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Seleccionar, mediante el tiempo requerido, al color do 1lum1..,aot6n 

1dc5neo, pe.rri la mndurac16n de Musa ac1nin&ta ( plAtano11 tab1u1co ) a 37º c.,

conservando sus propiedades. 

OPJ!TIVOS PARTICUIAR!rS 

1.- Estimar ~ntro loa colores de 11~1nac16n blanco, rojo, &P.\111 amarillo

y verde, ol md'.s ndeouado pnra mndurar los plátano& tabasco. 

2;.- Ratif'icar qilo ol color de ilum1no.ci6n 11elncto no conllevo a alteracio

nes orga.nol&pticns. 

).- Comprobar 1a probabilidad de roa.lizar la naduraci6n dg los rrutos a 

37º c., sin producir alteraciones 1ndosenble11 en el sint.<Jmn 1:1etab6lico. 

4.- Ot'recer una altgrnativa propnratoria para di!minuir el tiempo do T'll!.dura 

oi6n con etilono y a\lr.19nt.nr 1a preont.a. disponibilidad del producto. 

5.- !:atudiar 1a posibilidad de eroctuar lJ1 mndurncic5n de lo11 plátanos duran 

te su transport.e a los centros de consumo, utili?ando lu~ controlada y una tem 
peratura definida. 
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la imp:trtAneia del J?radQ do maduros d11 una rl"'.Jta, radica en al uso quo -

do elln so ):'UOda ha.cor pnra poator1ores procosamlentos 1 oa por esto, quo la -

aeloco16n do un m&todo do !!a.durac16n as esoneial en la calidDd DT'fl&n.,16ptjcn

do la rrrl.ir:cn, debiendo ~r una td'cnlca quo:t no o.Itere la11 condiciono• en.luato

riAs y pueda ser aplicado con bajo co:ito eeon&nieo, p:tm1ti1Jndo uf, 111 di::iJ'.':!2 

11ici6n do tucyor volu:non de fruta a "1Adurar 1 dism1nuei6n en la'!I p&rd1das que-

ae presentan. Tcdo procedJmionto no sr.ilo originar& la cat&li<ii!I dt>l ~otabo-

llamo natural, sino que ta:nbidn, no cor.tribuirá a quo @1 deterioro p.10dn sor

eauaonte do lo rápida doscO!ll['!OSici6!l del producto tratndo, por conalguionte,

cuolquler m<.St!Xlo o:aploado dohor& eo::iprondor en t'onM plobnl de loei t'inoA sub

aecuontoo i 

1) Acelorae16n del l!l()tobolimno do la f'rutn.. 

2) Conservaci6n de las caroeter!sticns tisieoquf:nieas y sonsor!ales. 

3) l'Ur.38.nencia de la fruta rmduro sin conllevarla a U.'l doterinro temrrnno. 

~ haao a lo anterioM110nto expuosto, ha aldo dl11oi'.ado un tnd'tcd"' da -.adu

rae!6n por modi" de luz visible pe.ra oxrerinenter la rosibilidad de su ut!li

zacl6n como una tdonlca cate.lítica qua µJnlta tenor uno soncilla 11.plleaoldn

durante el transporto de la fruta dosdo ol centro do recolocci6n hs...,ta al de-

consUl!IO prinn.rio. Orlgina.'ldo con allo qua el producto recibido presente un• 

estado do t111durez r:ds avanzado, por lo quo la cantidad de etllano e1:1ple!ldn PJI 

ra alenn~ al eate.do ld6neo de consumo sea dlmdnulda y por ende, 90 dispon

drá del !"ruto cC'ln t11ayor rapidez. 
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Dicho pr"OCedimianto no doberzt !nhih1r la actividad enr!Mtica, la tran11 .. 

rorm8c16n de alraid6n fin arúcareA 1 as{ como tampoco n1nrún proceso biol&Rico -

que 110 lleva a cabo durante ol tranAcurso do la mndurae16n. 

Se propone eato experimento en base al erecto que presentan divor11011 ccm 

puestos ante la oxposic16n do luz vistble y voriricnndo do eata forma, lapo-

11ibil.1dad de au acc idn en pl.Atanos taba11co inmaduros• Dicha oomprobaoi6n 1fA 

rtl estimada mediante el periodo de tiempo requerido por cada color do iluminJ, 

o16n 1 oonatatado tanto por and:liais tiaicoquWco9 como organol&pticoe. 

Por 1a tem).sratura establecida ( 37º C. ), se &llWllO como hip6tesi11, que 

la madurac16n da Musa acundnota será m&a rápida con luz color roja y en dlti-

111& iñst.ancia con la de color arul, debido a la rolacii:'in entre la temporatura"" 

color de luz-ener~!a vibracional en cada zona del eupoctro. !a mene111ter a -

clarar que han a1do seleccionados los p~tanoe tabaeco para 't'Or1f1car al m&tR 

do propuesto, en virtud de ser la especie m!a empleada y consumida en Mhico. 
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Ia lus es unn. sorie do radiacinnos qoo ae pmpa~an a Fran vol.,cidad, Pl'2. 

aent.n.ndo un aspecto ondulo.torio 1 corpJ.scula.r, alo."'ldO p;1rcibid~s por el ojo • 

huna.no entro 400 n111 y 700 nm. Cuadro 1 ) 

Cuadro 1 
J.onsitudes do ondo. do lua visible en ol airo ( 61 ) 

e o L o R IOtlGITUD l8 ON!lft ( "" ) 

Violeta. Honor •• ¿50 ( ""'"ºº) 
Asul ¿50 - 500 

Verde 500 - 570 

Amarillo 570 - 590 

Uara.nja 590 - 610 

Rojo Mayor •• 610 ( M&x, .700 ) 

Por la omisi6n de una lus lldeouada es posiblo conllo:JVBt' o. la cotdliais da 

diver1rn.s re11cclonen, ruonto qU'3 influyo on su clnótien, tales co::10 a!nt.eale, -

1occier1zaol6n1 doac0::tposlci6n, b1.dr6lis1a 1 oxida.ol6n, ¡:ol1"1erlzac16n y re .. 

ducc16n. Ea por ello quo las roa.colones in!'luido.s por la acci~n de la luz 

son denamlnndoa reacclnnes f'ot!)Qu!mleo.11, implicando Boneralm!!nte aU!Mnto de 

energta Ubre en el 11i11tema. 

cho alat"lftlil. es ef'octlvu en la produccl6n de cari1bloa qu!iulcoa• siendo de ilripor• 

tanela la lus emitido. en las l"Ogicno:J visible y ult1"av1oleta de1 eapecto, ya -

que la luz inrra.l"roJn a6lo o.recta 14 enel"¡:!n l"otatnria y vi'brnclrinn.l de lns rna 

lAculaa. 
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El oqu!librio fot~:¡u1:nico def'lndor4 do 1.n inten!lidod y lonRitud do ondn

do lo. luY e~ltida, pero ta.~hidn, ln volncidnd do ~oaccl~n con una inc!dencla

const11.nto do luz vnriaril co:; la to~rnrat,•Jra.1 es doclr, 111 d!'t!l Ol'I consto.nto,

dicha vo1oc:1dad sord pro~rclrimil a la luz ah11orhido. So oonsldora de Mnorn 

gon6rica quo la velocidad de reacc16n foUir¡ut"'lica 9!1 aprl"'Xi:::tadMlGnto 500 vo -

cea ~yor quo ln do U"':ll ronccitSn quf:nlca or:Hnarln. la oxl9t'Jnc1a do tom~

roturos elevadas y loa nivolos vihraclonalas de las mnl.dculas 11on proporciona, 

les, ya. que do "':tta. tonna, se ro1uioro :nenor onerr.!n flll"O el aeelarn!ento do 

las reacciones en cocparaci6n con toni:ornturos bajas. Ceno re:rultado de ello, 

1n rogi6n de la aba~roi6n de luz comenzar' a longltuclaa do onda mils lareas al 

elevarse lo. t~:npiratura. 

g¡ prototipo do reaccinno!I tot".lqu!micas ea lo llbaorc16n con d1noc1ac16n 1 

esto <?s 1 en tor::in pri'!la.ria. 1 ª" llevu n cal:io 13 absorc16n do luz por unn moló

cula1 procodida do su dlsoc1aci6n con tol"Tl:nci6n d'l &tomol'I y radicaloir lihreo1 

paro quo as! 1 finnlrnente, so real lee C:.J!\lqniera de los opcif'no11 slp,uiontos s 

Desoctivnc16n do las col&culas orir.!n!llos por dicha. ahsorc16n o hion, rooom1',1 

noci6n do los ó'.tomos y ra:li~alos producidos. Fars que esto ao vorlt1quo1 se 

roqulei-e que ln frecu".lncln de la lu% correspondn a la n1gión esr.ectral en don 

de so prcduc9 una absoro16n continuti 1 ns! cmo t.a!!'.bi&n, la enorgta emitida d.2, 

bord: a.ar igual o ma:1or quo la do ln dlsociaci&n propia da la m':ll4oule. ( 621 

63 ), 
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Los al.illlontos han aido clasiricados depond1'9ndn de su nnturaloz.n '1' se

ban eatablec1do con ello 11u11 diterontes usos, es por esto, quo 1ao f'Z"Utas '1' 

1011 wgotales han 111do catalogados como la fuente prinolpnl de gl\Scidos, -

ul cozao del !mportant.o compuasto f'is1ol.6g1co necoaario rara todo sor 'f'1Yo• 

•l agua, Sin embargo, el concepto m&a dif'undido de las trutas es aquel en 

el qlm se les. considera cmo un al1:a&nto consmi1do co:uo 11 postre "• no t.o• 

-'ndose en cuenta qu'l t.CDb16n es etipleado en la elaborac16n de divereos pJa 

tillos. 

1,1 Dllf'1nlo16n 

le.e f'ruta·J aoo los ovarios maduros de \m& tlor, la poro16n ccnestible -

1111 casi 111.emp •o la cubierta carnosa qU9 se encuentra sobro la semilla, aef:

m.~, a1 hablar da f'rutaa en goneral, ee refiera a los fMJtos de úboles o 

bQ'u ( 19 ). 

1,2 Clasir1caoi6n 

Ia agrupac16n de frutas puede ef'ectuarso en base a diterentes criterios, 

consU110, ooraport111111anto resp1ratorio1 mortolog!a 7 acidea. 

a) Consmos 

!:st& rater!do en base a 1n presontaci6n de 1a truta, es decir, el C"Jl 

amo de truta tresca o ¡rocasada, esto depender' da las necesidades o dast,1 

noe qU"J aa tengan para ellas, a."'llpliando aute factor en e1 dltho capitulo de 

la ¡reaante. 

b) Comportamianto re11p1ratori01 

Dl~e el punto da vista bioquf::n!co ea de im,-.ortancia raalavante, )'& -

QU9 se ba estableoido de acuerdo al patr6n de rosp1rao16n que exhiben las 

rrutas, esto as, el coetioiante respiratorio eva1uado P"Storlomente a la -

cosecha, ea una 1.ndicac!&n do la velooidad a la cual uo está deteriorando -
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el producto, ror lo qU{> i.ma ftctiv1dftd alta ellt& asoc1oda con una vida de al 

ma.connm!ento corta, presontAndnse as! loa grup>BS 

- Frutos clbiat4r1cogi Al.Dento en la velocidad d,. resp1rac16n • 

.. Frutos no clbiat.&rico&S D:isconsn en la wlocidlld do reopirac16n ( 19 ). 

Al respecto, se ahondar' en l.~.l.~ 

e) Hortolog!al 

f"or lo goncral, la naturale:r.a mortol6cic11. de tm aliJl'lent.ci en particular 

resulta obvia a ¡ri:nora vista aunque, existen casos, osroc1allr.cnte entro loa 

6rganoe tubero11oa QUl!I crecon bajo t!tlrra, resultando dil'fc1l8s de calU'icar-

1nmcl1ntMl!nte icr su toma, siendo est.o contrastante con 1&11 frutas, pJ.ea .. 

ion f'ioilmente yisible~ p::ir el orden do crecimiento. 

FRl1ro 

Carnosos 

Tabla l 
Claoificao16n mortol.Sgica ( 1 ) 

CctlPIEJIDl\D S!>IILLAS 

SencillosS Unica 
Procedc>n do 
un carpelo-
dnlco o del 
gineceo 111n 

· ohp1co de-
una tlor --
aenollla. 

Muohaa 

CARAr.mRI7.ACirN BJF.Ml'LOS 

Dru) ( Fruto con hua 
so ' Bl pericarpio-

Cere•a, •al.s;,,. 
cot6n, alba-

• divide en ma ~1•1 rlooque• el"" 
tina ( •picarpio • • rue la, damaj, 
una poro16n carnnaa • ºº• d&tll, -
( •aocarpio ) 7 un • mango. 
duro ca):;az6n ( •ndsz. 
carplo que rodea a• 
la eemilla dn1ca. ..... Foaae m111 piel• Grosella, uva, 
tina que rodea una -- plitt11nn, pars 
carne jugosa, en CUJ'O 19, granada,-
111ter1or aierecen mu• guQaba. 
chas aemlllae. 

Pomo& la carne procede Manuna, p&r• 
d•l reeentloulo que • 
rcdea a un comparti -
mento corU.oao que --
oont1ene lu eemlllae. 
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Tabla 1 
Clas1ticao16n mortol6gica ( 1 ) 

CG\PlltJIDAD f5MJJ,JAS 

Ca11puonto111 -
Darivadoa de
una tlor apo"" 
º'rpica sencj. 
lle con di'nl!:, 
eoe oarplos
individualeo. 

HdltJr,ilest 
Una !ntru.tes
cenoia proce
dente do una-
1ntlore11een -
cia de muchas 
tlorea. 

Heaf"ridica Ia carao
ter!atica es la de ~ 
ner rrutos parecidos
• lfl.S baj'IUI• 

Pepc5nides les rrutoa
da la ramilla da laa
C\lourbittloeas ae ca -
racterir.an por aer 111.1 
ailares a las bayas -
aunque con una capa -
m:terior dura ¡roco -
dante del recapt&culo. 

Conjunto da poquon:ao
drupaa. 

Conjunto de bSJl'aS en• 
un recept&culo carno
so. 

!!JF.>ffl.OS 

Cítricos. 

Melc5n, aan -
d!a. 

Framhueaa,
•arzamora, .. 
aora. 

Conjunto de t'rutos •l. Freaa. 
oos d9 una sola semi-
lla ( aquenios ) en -
un receptáculo carnn-

••• 
Siconiot Un recept&o.¡¡ Fligo. 
lo carnoso hueco con-
tiena loa trut.oa de -
muchas florea. 

Soroafa1 Brtlcteas !l.Q. Pifta. 
ralea carnoaaa con un 
tallo terinlnado en h.Q. 
jea. 

Olobalmonte suelen d1v1dirBO en tnitoa c!tricoa '1 no o!tricos 1 entre .. 

loe prbleroa as incluyen naranjae, toronjas, limemos, etc. y en los eegundoa 
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se citnrdn alf'.'iinos do ell.nn, como :nn!'ana, chnhscr¡nn'l 1 core,aa, diftiles, hl -

roa, '!ttc. lo o.cidoz tnt'll t!tulnble de los oítrJc.,.1 cnmprende valores dosdo-

0'.5 % ha.stn A.O % ( 181 2o ). 

1.3 Composición 7 valor nutritivo 

1.3.1 Com?>sición 

Para poder ostahl<:1cor un acortado cull:fro cr.~pM"at!vo en lns otecto!I 

quo so orie;!nan a conaecuanci'l dol proeoso de r:i.adurac16n, oa · i::idiaponssblo ol 

conocir.ii'lnto do los co:nponcntes quo !'o\"':!lan }'llU"te :fo las l'rutAs, desd'J lns m4a 

visuales cnmo nig:nontación, sin rnsar por alto lns monos porcOptiblos, onzi .. 

mas, etc. 

a) Aguo. 

El cont.enidi:i :únimo en 4¡r11a eicpori'!lonta vnrfaci..,nos, deh!oias a d!reran

toA estructuras, as! CC'llllO ta.'llb16n por lsrr crindfcionos do ctiltivo quo tr'l hnn -

eroctuodo, ademiía, los toji.::los no slompro poseen su~icientr cantidAd do elln

pe.ra tnrur~ener su tnr¡;"enc!n total, principalri'!:·n ... e en 1n p:ist-cr.isochn. Fer:il --

tiendo n tos dotorloroa orJ¡:-1...,ados ror la activldnd del !lMln m-asonte en los

nlimanto::i (Tabla 2 ), se cn:npronde Ct'ln ma¡or ru:iplitud, el motivo por el --· 

cual se han ineremontado los tllfto:fos d~ conaorvaci~n cni:io desecaei.Sn de rru~ 

Tabla 2 
Actividad de D.J;US y reaeclonos deta.riorativn::i ( 18 ) 

!Nra:l'IAill OS ACTI 
VIDAD IE ACUA -

D.JJO - 1.0 

0.91 

o.$8 

~ACCIO!I ltl'SP.IO!'..ATrtA 
OO:IINA!!TE 

Cree!.T.iento do z:ii.croo~gnnis -
n:os diversos. 

:!!actor!na 

Iovtlduras 

fOSIBI?. "EACCIO:I 
~'.V!IC'l".ATn'A 

Reacclon~s onzi
tuf.ticns. 



Tabla 2 
Actividnd de agua y roo.cc1onos det.crJorotivas 

Continuao:i6n 

Drl'E1VA1.D Dt AC1'j 
V!DAD IE AOUA 

o.so 
0.65 o.so 

o.75 

0.65 

0.30 - 0.65 

º·ºº - º·'º 

Mohos 

Reaooiones enzim!tlcas: 
tbscolflp!l!fic16n de ¡rra -
sna '1' roacci~nga do os
curecill'lionto. 

Reacc1onea de osc:uroel
mlento no enzi.M.~ticas i 
Reacciones do Ma1llard. 

AutoO;(idnoi&n, cambios 
r!:d.cos. 

l2 

POSI31B !'SACCir'IU 
D~IOrATIVA 

Oamrroclr.11onto no 
e:Jvi'lldtico. 

Creo.!mionto de bn,g: 
torins hnlor!liClls 

li)vodw·aa oamor!
licas. 

Mohos xoror!licos 

Reaccinnos onz11n4 
tieas, autnQltida• 
o16n. 

P.eo.cciotWs do d~c~ 
loraci6n no enaimj 
tica. reocc!onea -
enz.inutticas .. 

A paan.r q"8 con la dosecaci6n se prolonga oonsidera.hl~mnte el tiom:po de 

ala:tiecenm:iiontri. so prasontan pjrdide.s :1nfk'lt'ta'1tes. dill'!l!nuc16n :nu:-r nota°r:lB -

de ácido asc6rbico ;1 dostrucci&n do t.ianina, amho.!I co:tlt) ~rmeocuonc.ia del •zu

rrado ( l, 22 ). 

FRurA 

Albaricoques 

Tabla 3 
CIU'aoteriatlca.s do rt"Utns BQCO.$ ( l, 22 ) 

CO~ITI:HlOO IE Htr.-IE'DAO 

:U.7 

'!lTA?·:I?lA O 
FilEs;lt\ 

6 .. 100 

< ,,./1oos) 
5!!04 

7,0 



l3 
Tablo 3 

FRUTA COfl'I'E?IIDO D!: RlM!:n\D VITAHmA e c .. 11001.> • FRBSCA =· .... 21.s 3 - ll o.o 
C1ruela11 2().0 3 - 99 o.o 
Ml!llcicotone11 15.5 9 - 76 a.o 

b) Old.cidosl 

los pollsac&riclo~ ae encuentran princ!pe,lmente en laa membranas oelul.1 

res, 11 excepc16n de ahddc5n, sacarosa, glucosa 7 truotoaa que 
0

ff aomulan en 

el jugo celular. Cmo es de esperarse, el contenido de eat.oa ec>mpuestoa en 

las frutas, dopinder' de la variedad, suolo 7 cond1o1omH1 clh!Atol.6g1eas que 

aa aU!lcitan durante al periodo do rlda de la planta. Iaa tn.1ta11 pre!!eM'Ddas 

por aocado ( d&til, h1eo, um psos ), las u11ada11 para la prepnrac16n de bob1 

das aleoh61ieaa ( u.a., manranaa, peras ) 7 unu pocas tnitaa troploalaa ( -

pl&t, plA.tano ) posean cantidades m.411 elevadas en ccmparac16n con el nirto. 

PRUTA 

Arind:ano 

- HtbrJdo 

Cereaa 

Blanca 

....... 
Roja 

Ciruela 

Tablo 4 ( 4 ) 
Contenido total do aaúcares 

ffl:Clo!!DIO 

6,,7 

10.l-8 

11.0) 

12.40 

9.41 

MIHJMO M&XDIO 



Tabla 4 
Cmt1nuao!da Contaz:ddo total de azdcares 

PRUTA PROHB'DlO HINJHO M.UIHO 

Allu'Ula 7 verde 7.S9 2.91 13.32 

Vudol. 8.49 4.05 14.47 

habu••• 4.46 1.74 8.67 ...... s.6t 2.e1 9.81 

"""7ah• 5.71 3.30 20.00 

Oro•el.le 4.58 1.98 10.25 ..... 15.90 u.10 18.20 - 2.19 D.92 3.56 ..... 0.7:1 o.oo 1.7¿ -· 14.00 ........ 9.6.I S.3.4 23.05 

Jugo de •Wr• 12.so ª·'º 21.00 

Silwatra. 12.66 11.60 ]4.10 

Mo:l0<3ot& 8.45 6.32 u.70 

llel&> 6.92 

MIDlbrlllo s.10 6.so 9.96 -- 4 • .<9 2 • .u 10.42 

SUwatre s.01 1.?0 7.60 

liaran.fa 

....... 5.49 3.SS 9.43 

~ ...... 3.96 11.98 

J'a~ 9.0 

Para 9.95 6.51 13.Sl 

l'1!a 12.30 1.so 1e.¿o 
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'fabla 4 
Contenido tota1 de asilcares 

o 

F R U T .l. PRCH!DIO MillIMO MAXIMO 

n¡tano is.ro 11 • .40 34.lO 

Toronja 6.74 J.Jo 9.96 ... 14."1 9.58 18.91 

Zaraamara 5.05 

Hibrido 4.27 1.11 '7.2B 

an la •a:ror parte de la• tru.taa, la ooncentrao16n d9 glucosa excede • -

la fruotosa, •1.o ocaa1ooe11 en que dicho aumento •• de tres a cinco 'ftcee • 

a&)'or ( albar!ooquea, arindU1011, oerer.as ), pero tPlb1'n auelen extatlr a1D1 

litados antro ambaa ( Uftt aora, grosella1 trambueaa, fNa& ). 

ilguno11 g16oldoa ae ec.cuentran pres.atea en deterw.inada• trutea, COCllO en 

el ca110 de manosa 7 galactosa qlll!I H ban datootado en •locotonea, l*l'•• 7 la 

pr!aera haoaa en naranjas, mientru que la arab1noaa ea .i>undante en p>r lo

MDoa die• frutas dil'erentea, entre ellas, h!.goa, gua:rabu, •9brillo11. 

Entro loa derin.doa de loa carbohidratoa • ..,.upan u111t1almente eme asf 

ca.ras 'd.doa, polloles, ata., deacr!bi&tdolo• a cmttnuc16n bN'h9ente• 

do 1alactur6nioo no se eacmntra en ee:tado libre, contrar!&mente al •o!do q 

lact&r1co, del oua1 nhten tra1&11 en •locatone11 7 pru. 

b) Pollalea: Una da laa caract..r!aticaa de la l•llla de la.a roÑ09aa • 

ea au contenida de aarhltal a glucltal, en el oa11a particular de laa .. rnana~ 

1 peras, tiene ma concentrac16n a!m.ll&r a la de la aaearoaa. Miantraa el -

m.la-!ncioltol 11610 ha alda poalbla aislarlo 1 detectarla en tTutu CC90 alba-



rlooques, mombrillos, peras 1' man:-anno. 

e) ro.ratos de az~eareSS Sl &ator de la gluco1u1.-6-toatato tiene aayor Pf'.2 

porc16n que la tructoaa-6-toarato, mientras que la rructo11a .. l,6-difo11tato .6 .. 

lo eat« presente en m\O' bajas coooentrac!onea, ton!endo como ejecplo a las --

11Uzana11, dende la relac16n exi11tonte entre 1011 tres eo11pua11tos cltlldoa ante

r!oniante ea 22 t S 1 1 1 respect!Y&CMlnte. 

d) Hucle6t1doa! ~s m.411 comunes son loa derivados de la glucosa '1' 1alac-

to1a1 encontr&ndoera por consiguiente guanos1na1 cit1dina1 urid!na, w!enoaina, 

tia1.d1na 7 2-deaox1ur1din.s. ( l, 41 7 ). 

•) Glic6s1doat 

capitulo. 

o) Prnte.{nan1 

la infor1114cl6n completa 1e proporc!('lna en el 1!gu1ente -

Sl. oontenJdo proteico auele ser m\O' bajo, raraa ftces aupara al --

1.50 " ( arlndanoa ) '1' en muohan ocaaioneo es bastante interior al l "' te • 

niendo as! que las t11an~anu poedon doacendar hasta 0.1 "· Sntre las trutaa• 

que •• encuentran en loe n1Yeles medios se citan naranjas, gtJQ'abas, atQ. -

(1,23). 

d) L!pidoat 

Se localiu.n, p:rlnc!palmente, al igual que las prote!naa, 811 al oi

topl..qaa 7 menbranaa celulares 7 su contenido suele eer inferior al l ft en 

loa tejidos de proteccidn 110 detectan do11 de loa ¡rinc!pales canpueistoa, cu• 

tina ( cmticula '1' epidermis ) 7 suberina ( capu de corcho ). 

•) 1o1doe orglnlcoas 

~. ic!doe del ciclo de Krebs se producen durante la -rotura da loa• 

1l1"c:ldoe, por los proce11011 respiratorios, m:lentraa qlll!I loa 'ºidos arom&ttoo., 

qu!ntco '1' ch1Jc!mico, aparecen en la bloa!nteaie de los amino(cidoa arnmlticos 
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aeu:::uUndo11e estos ácidos 1 otros como el ox!l!co 1 tartArieo en los tej!dns 

( l J. 

Tabla 5 
Acidos org!n!cos en al.cune!: trutas ( 1 ) 

ACIDCIS OROUICOS 

Cítrico 

Millico 

Iaoo1tr1co 

'l'artA.rico 

Cltrom&lico 

t) P1gmentoei 

FROTAS 

Naranjas, toronjaa, limones, mantlar1na11, -· 
sroaallas, trambuesu, f'r••··· .rindanoo, -
pifte.11, granadu, peras, •locotone11, uvas,
etc. 

Mansanaa, ciruelas, oereaaa, albaricoquru1,
plita?1011, ruibarbos, •locotónes, d111U111co11, 
4't11es, etc. 

Moras, etc. ...... 
Man:r.anaa, etc. 

Ia11 111&ter1a11 colorantes naturales 1nc1uyen una amrlia gana l!e cea • 

paestos qu!miooa lndlrldualee que pueden englobar11e en tres lfl"Upoa, bta1ca .. ...... 
a) Clorotllass t.s variedades de estos pigtnentos ( al- 1 ¡8 .. p:NIS8Jl 

tan juntas 1 aproximadmnente en proporciones de l2 a 5, acmpafladas por e.anti 

da.des menores de carotono 1 zantotll.&. Mllno1onando en tonna do recordator!o

quo las clorotilaa ee diferencian entre 111 por el hecho qtm la clorotlla o<. 

poaoo un crupo ne tilo en el carbono ) , mientra11 qm eo la ,'1 eicl11t9 el grupo 

aldeh!doe dlchoa plgwntoa 11on 4ia~re11 de ioldQ& diearbaic:llloo11 con alooboloa 

matllieo y titllleo, 11in Brubargo, sus io1do11 libres ( olorof'llina!I ) qm po• 

aeon una eolorac16n "Mrde brillanto puod13n or!glnar11e on ciertas eondioton-:i:i, 
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como ror la •oc16n enaindtlca do la clor"rila&a ( ~ranonte en los tejido~ vei: 

des de laa plantas ), atn emhargo, posee una o~nstd~rahla re~tatonct& a la -

!naotivact6n ena:lndtlca. 

b ) CarotenoideS: tos pigmentos comnrencl!dos en esta c!asirleacl~n, "",~,'1-

caroteno, llcopano, criptmanttna, xantótilas eatAn a11ocindoa en f'01U•f\B111 can 

tidadaa con la clorotila 1 paralatlarxlo normalmente deapu&s de lo d'!'strucc16n

de lata, coloreando l~s tejidos envejecidos y la piel de las frutos m11duraa. 

Wia CBJ'otanoidea de los c!trioos poseen una amplia glllla de derivados m:!gena

doa, Aap-clal:mente criptCTXantina ( naranjas ), en aandta~ y albarict>quaa se -

aintetiaa licorano en oitras liastant"& apreciablAll durante la madurao16n 7 a,1 

to d&t19rmina q.le au pigmor:tac16n sea mis rojie. ( 1 ). 

o) Antoci11111na11: Son nonuo.llllonte rojne, asule11 o p6rpuras 1 prnporo1o .... 

nado la coloraci6n a la mayor!a da laa trutaa 1 ax1at1andn doa excorc1nnas, al 

Junto cnn otroa pigmentas pertenecen al "1'UJJC> da lae 

tlaTonaa 'f aon u11ualnente decoloradas al existir trn.tamientoi1 otin azutre, 

e!endo reveraible la "'rd!da de colorao16n. 1 si 11e emplean cantidar.ht11 de 500 a 

2 000 PJD ( 1, 5 ). 

d) R"11pecto a la11 tlavonas en F,eneral, se dir& reeri'Jcto a ella!I que eon 

incoloras o poco coloreadllS 

.. Ieucoantoclaninass IToducen la colorao16n r~j• oecur& en medio11 ic1do1, 

hall.ale.a b'11ic11:11ente en manzanas, reraa, ciruelas, uv1111, melocotones, desta .. 

t".ando su 1ntlueno1a en la textura de loe t.ej!doa, ade.&11 de 1.ntra!ucir, en .... 

oculonea, utringencla en la aapida•. 

• Antoxantinaa: ta .Ca representativa es la quercantina, l!.\Q" difundida en 

naranjas 1 ~sanas '1 uv .. • 

- Cumarin•ss Conatitwen .1untD cnn lA lif:n!na, loa 'c!doa arnmlticce Ma 
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111nplaia ooso el g'lico 1 a:1d.nole1do11 anm&tlcos ( T1ros1na ), aneontr!ndose

•ntre los ¡:rlncipales ccnpuastos fe•16lioos de las frutas. 

- Bsperlntina.: &11 111\q' abundante en tcdos los citrlcos, decr1101endo duran 

to la maduracl&n, como en el caso de la na.ranja inmadura, qU!t po11190 J5 % 7 -

decrece ol n.lor hasta 2 % en la madurez. 

• Harinceninal lncall&lld.1!1. t!l.11b1'n en los citriooa 7 en •1 eaao aspte!ttco 

de laa t.oronjas, les prop:::irc1.,nn. sabor Ul&l"go, J'& qU'l exia~ 75 j •n ellas. 

• .leido clorogfnieOI Suatrato principal de 1u tenolasa& qua decoloran a 

aanzanas, ¡:eras, J11eloootones cuando son eortad1111 o aaculla~u con n:poalo16n 

al as.ro. Mencionando a este respeto algun.011 de loa factores ..qm tntluran .. 

en la 1ntena1dlld del. 011cureci:dento, Y&rladlld, gr.do de a.adure•, pll, t.oper.t, 

t\ll"a1 atc.J considerando qua el ahi.aoana:::i.S..nto en atm6sfaraa exantaa da oxf .. 

pno, la 11aloeci&n del e11tad:o de maduracl6n '1 las 1nact!.n.clOll\Q11 da las ad'" 

daaas por medio de calor, actde• • 1nh!bidore11 qubil=o11, evitan la :reali•a .. 

cJJJ:n da dichlla reacciono11 oxidatiY11.11. 

• .laiclo p-ctalricos Se enC'Uftntra COl!Y.I 411tor del •ctdo qulnico en pera11. 

1, 2' ). 

1) 'Slllmnto11 mineralssl 

n contenido total de eat09 constitu;rentes en una rruta e11t4. repre• 

aentado por la cuantla de eus oeniaaa, TU'iando desde 0.1 • en pefl!'y& basta• 

1.42 j tm chh'lmoJ'••· Bl potasio se encuentra principalmente en combina .... 

oidn con los diftraos &cido• org&nicos del jueo celular, ccmirobllndo" a e11te 

respecto, q\M el ¡:it de los tejidos est' re¡ulado por el equilibrio eEiatent11 

entre dicho 1tlemento 7 loa •oidos org!nicoe, mt.ntraa qua al calcio ••" aaa 
ciado con loa producto11 p&ctico11 de lall •mbrlll\ll11 celulares. Bl magnesio .. 

abunda on loa cloroplaatoa como elemont.o consti\U)"llnte do las mclAculaa de .. 

clorot1la, on C&:!lbio, el tdsf'oro os un co=ponente de laa prot-J!naa del cito-



pl.ana 7 n6cleo, de fo11folipido11 '1 A.01do11 nuole!C'os, ad'l'D!!! do participar en 

el metabolimo de los gl6o1.do!!. 

1.3.2 Valor nutritiTO 

Bate tieno trascendencia flllpeio1al en las di~taa bslanoaadss por -

el sministro de 'cido a11o6rbico, d1wr11as v1tam1nn11 dol coapl.ojo B, ••pe -· 
c!almente 6cido fdlico 7 el.ei:ientos minerales como hierro y caloto. Por otra 

parte, entre las !'ruta•• los p1'tonos '1 aapo•..e!I' º"n11t1tuyen una Importante -

hiante cal&rica, 7a que Ulboe aportan 116 7 133 Jtcal., r9Speotinmente. 

Ya qm las frutas poseen un contenido protoico que fluotda entre 0.1 I• 

1 2.9 I• 'T •1 reqmrim1e11to proll!Odio diario d• ¡:roto!na para. hombres 7 muja• 

res e• de 70 I• 7 SS B'•• l"911pectivs:ient13 1 se oontampl.a que estos productos • 

PUl!dan conatlt-t!r una contr1buoi611 adicional al proporcionar cantidades cea• 

ple•11tarias de dicho nutriente ea la 1neesti6n de al!meatos de or!gen animal 

qm Cuentan oon ciff'lla da elevadas. 

las rrutas troplcale• conatltu;yen 1aa mjore11 funntes dB Yitamina C en .. 

comparacl6n con las de zonae telllpladas1 debido a qm la mayor cantidad de -

lua solar recibido. por la planta durllZ\te su crec1':1iento, induce a la presen

cia de un contenido ala alto de &cido uc6rbloo, reforzando lo anterior, ].q 

grosellas Degra11 proporcionan 0,) B'• de dicho componente 7 soo cultivadas en 

lu,gaNa templados, mientras que aa alcanzan datos de S.'6 I• en el caso de 

las oer•zaa qm se deaarrollan en senas tr ... picales, 

Bntre las espeoles troplcale3 1 algunu nrledade• de mangos, nf11p.1ro11 1 -

P8i:w;tu, ceresaa 7 melonea 11on modorsda::iont.11 r10011 en f3 '"' caroteno o tata -

blln llaaado pro-vitamina .l por la degradaci6a qua 11utre en el oi¡anino, l,l 

berando d!oha vitamina.. Kn el caso do 1011 •loaotoDSs IU!Jd• prose¡u1r la• 

a!n.tea1a d•l pigmento carotennldo durant" el almaconamiento, conduci!lndo a '"' 

un &\SlllJnto en el contenido de la pro-vitmnlna J., la p8rdida de est.n v1ta::i.1na 

durante la. coccl6n ea domaaiado llr,era como pnra repre901ntnr un decremento "' 
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Ct'lnsiderablo on ql contenido ir,lot>al de las trutas. 

las vitamlno.s del complejo B ron:iadas por un gruro crin1ttitu;rente de ti.§ 

mina, rlbt1tlavlno, ninclna, pir!doxlna, llc'-do rcntot&nioo, &eldo t6lico, v1-

tam!na Bl.2, b,otina y colina, amper~, no talas ePt!n ~~"•entes en las trutaa 

en c·antidados s1~1r1cat1..,ns, es por ello, que añlo ae 111encinnar&n aquellae

que aporten cli'ra11 onnaidarat-les en la dieta. 

a ) Tiemlna ( B]. ) 1 No legro Otlnatltuir ni lo mitad del requerl:niento -

dbrio en adultoa ( 1.1 a 1.5 me- ), pue11 sus valores eon delldo o.o ba&t-' -

0.37 11g., amante en uvas asp!n, ciruolu 'lerda.11 moratt, mientras quo lu -

truta11 más ahurdant<Ja en esta vitamina ann loa tPt1r1ndos. 

b ) Ribotlavina ( Di ) los valoras de este ccaponante oscilan entre -

o.o 7 a.16 -s:., on ccmpe.ra11i6n con las neoesidlld.1111 nu';;rltlv11.11 qu., son do l.J 

a 1.7 q:. diarios en idultos. Se ha llectido a considerar quei en el ouo do 

las trutaa, !18 JINll&nta, aprmcina.dll!!lOnto, una p&rdida do 10 :t; en la coco16n. 

J.l igual que 1011 tamarJJdoa 11on 1011 trutos 811 r1co11 en tl•tna, tambl6:1 lo 

11on en B2, 11iontr&11 que moras, taronjll3 '1 groeell&s rojas no la contlenon. 

o) ff1Ao1na o Ac1do Rlcot!n1oo 1 Ro ,puede dastaoar:ia alguna esp!tC!e tru-

ta1 qu~ sea notabla:uente r1oa on e10t& T1t.am1na, a axcopcl6n da las UV11.11 ea-

pin con nivelas da ha.sta 2.s 111g. Son dosp:reein.bles hs plrdldas de nlaolna dJ.1 

rante ol alm'loanamlanto 11ubo1gu1anta a la co:ieoh& '1 no ee rreu1antan pArd.ldu 

durante la cocc16n por su rasi.stono1A al caler. 

d) &cid.o F611oo t I.a denm1nnol6n do e11ta v1ta."l1na se aplica a dtvarsoa 

compuestos coa. una ocmpos1cl6n SllJ' 81mil!ll' 1 todos derlva1011 de la pter.tdinR, 

al :rid::i importa."'lto de &!!tos, '!1111 el 4.cido ptero~lut4m1oo, ocnservl.ndose du .. 

ranto la cocc16n hnsto. ) ~. la cantidlld mis a.ltB ¡::l'llsenta en una fruta 011 -

de 18 8• (:nelocotonos }, mientras que no ha ei:!.do hallada en pa¡nyas, gu&n~-



.banR11, 01ruela11, verdal, entro otras. 

ffu!'VMente loa melocotonos aon la fuente 11411 rica do cnlcJn, con 6) ~·, 

no rop>e11ontando, 11in e::ibnrgo, ni la dÓc!mn rarte dol roquerWonto diario on 

adultos, quo 011 do 800 mr,., en rol.Elc16n al hierro, lna cantidadea no 11obrero-

11an los J.8 mg., quo e11 ol caso de las moraa no;ras ( 11 lf':, :26 ). 

1.4 Kttaboliamo 

la aotividad fiaiol6~1ca quo 110. do11arroll11 en las frutes cosochnda11 puedo 

conducir ooaaiontilitonto a una dism1nucJ6n de 11u colidlld, tiiontroa quo en otras 

reaulta esencial P'l?'ª lograr el erado doaoodo do Jnadurac16n, el tipo e 1nten-

111dad do esta actividad dependen de 1!1.11 runcJ.ono11 naturolos de los divoreon .. 

drganoa de 111 planta o J.nl'lUJ'On dotenúJlantemento sobre su oonsorvaoidn durS.Jl 

te el almace11nmtento, pldiondo egrup!l.l'so en diforent'la procesos r111Jol6bioo11. 

1.~.l R1111p1.racicSn 

Dati!rmlnn lo m1dac16n de 1011 su11trato11 orgi!nJ.0011 ricos en onerg!a .... 

hasta au oonvers16n, en oom¡::uestos ntlo sencillos, con una enorBJa potencial 

&111 roduoida. Par el tipo do productos y onmport.amiontoa floecuontoa, 110 ha 

cla.111!'J.cndo eta dos formas la exiatonoia de la " resp1rac16n 11 • 

a ) Aerobio i Se at'ect,.,n con la prosencia de ox!1teno, ocoptor final de .. 

eleotronos, JrcdUoioDdo di&cido de carbono 7 agua. 

b ) Anaerobia i Se lleva a cahi, en un m!!dio carente de oxigeno, •ienclo lllJ. 

oho Mnoe efiau ¡:nrn ¡::rcduo:f.r energfa, determinando la prcducc16n de onm. 

J'll'atos químicos: de tamaño me~ocular intermedio como ol etanol, etc. 

Da estos doe prOcesoa, Is. l'Os>J1rac16n oorob!o es mucho rmfs importante en 

las rrutao ooaeohlldaa, aunque bajo ciertns cond1c1onoa ~uedo real1~arne la 

l"esp1rac16n anaernbia, eapec!almonte cuando 1.,11 tej!dns han envo,1ee!do 7 ln -

desoompos1ci6n de su oatructura ho diudnuido ln f'llrmeo.b!lidlld del ?rnducto, 

para el oxÍgono atmost&rico. 



El prcieeso Bmbden - Meyorhor - Parnns ( WMP ) ea ccr.il!n para la resp1ra

e16n 11erobi11 'f 11n1ternbb., i:nplicando la tran11fonac16n de la gluco1111 en iol• 

do pir6vico ( Flg. l ). 

G L :T~'lS A 

ADP_::..::, 1 

FRUOTO.SA - 6- FC'IS.l;'ATO 4 Gt.reOSA - 6 .. FOSPATO 

ADP~~2 
!'l!UCTOSI. - f 6 ¡-) DD'OSFATO 

FOSP'ATO m DDtIIl\otIACB'l'OflA .... 1'0SF1TO m 3-0L!C'!:RA .RIOO 

ACIDO l,)e:::::::- ".lPO 

¡~ .. 
·::~ 3-1~~LI~Rir,O 

&CIIX> FOSP'tWNOLPIRtTIICO 

¡ ~TP 
.l. C ID O 2IRUVlCO 

P:lg. 1 Proceso WMP. •sima 1nTOluor.Sae en eate cloloS 1 - Raoqul 
naaa, 2 - Poafoh9xoqu1n11•a, 3 '"' A.ldola11a, 4 .. Dlt•hldro~Dda, • 
5 • Pos~ogllcermut.ll!la '!' ~ol.aaa. Con11ul't.ar el a~nd1ce rer• la COil 
telllplac16n de loa cmpue•t.011 1r>volucrado11. 

Sn la re11piraclc5n anaarob1a, el •cido pir6-rlco tonudo durante el alelo 

•nolonado anterlnrmnte1 ea deacarbmcllado 1 tran•fom.d:o en aciet.al.dab!do,· 

el cual es hldrcigenado ro11t.erlon'll!'lnte, druido 11:eo.r a la fon:iec16n de etanol, 

bojo 1a ncclc5n roductoro del DPN' ( Dif'oofopiridfn nuele6tldo ). •pero, en 

111. re1!1p1r11e:U:n aerobia, el &.ciCo pir6vlco a1eut al ciclo de lrabs del •cldo-



tr1carbax.111co, en el curao del cual, ae liberan cantidades 11u1yorea de enor-

1fa, de 1.()a 'cidos tot'lllados durante este ciclo, el citrico y el m~lico est«n 

incluidos entre los et:Jmponentes 4c1dos ci&s ebundMtes de lss fruta.!! y la aci&. 

mulaol6n de este tipo de cC1ii'.ipt.1estos en loa tejidos, puoden oonat1tu1r el re• 

au1tailo de lea dite:rnntes veloc1d11des con quo se realiaen aJ.eunaa tases do -

eate o.talo reapizatorio ( Flg. 2 ). 

Ftg. 2 Ciclo de !trebs .Catallzadoreai l .. tlJW ( Difosfopiridí¡¡ 
nuola6tldo ), 2 .. Citrato111nta11a, 3 .. Acon.1teaa, 4 - Ieooltrat.o"' 
desh1drogenasa 1 5 .. 'rl'N ( T1"1to11toplrSdin nuc1At6t1do ), 6 • hoc1 
tn.t.o deahldrogenaaa, 7 - Caenz!aa l 7 .:o(.-axoglutarato deehldroat, 
nua1 8 .. !'AD ( !'l&T1n adeninl!ld1nucle6tldo )1 9 -P'maraaa1 10 .. -
Dltabldro~nnsa del 'o!do 11161.ico. Rem1t1rae al ap4ndiee para la .... 
obaervaci6n del ciclo en ronM confi«urar.lonal. 

S1n 91!1bargo, la mr:idao16n de 1011 p;l6.c1dos poodo seE{tlir otra ruta, ti.,. 

da Ciclo del ·fosfato de pentoaa. ( Flg. ) ), en. 'ªt,.)' aolmnent.e una do cada -



25 

sola mol6culas do he:coaa quo intorvionon on la aorie, ea ca:idada tot.alnianto· 

hasta sor tranaron:tn.da en di6icidn de car"t>onro y aF,Ua. 

GLUCOSA ., 
F R U C T O S· J.~P 

) .-.~H ( 

~A6~SF.\TO 
.10100 6 • P'OSFOOLtt::OtlICO 

TRIOSA + FRtlCTOSA 1~6 DIFOSFATO '\ }~ 
( 

5 
•. JmuLOs1 5 .. pn; .. 

~ P'ATO. 

H&t.OSA +' BRlTROSl 4 • FOSFATO JI 
'\ S!UDOHK?rULOSA 7 .. FOS ~ FOSF .A.TO IZ 5 .. XILOSA. 
~ PATO 

+ Trar11rcetola11a 
GL!CBP-ALD!:HIDO 3 .. FCIS!ATO 

..... Ciclo de la OJC1daci6n del toatato de pntosa. 

In. intensidad rospiratoria ea considerada una medida de la nlocidad de 

&CUBrdo con el proca110 del 'll'l9tabolis1:10 y como tal, ea trecuent.flTMnte eat!=a• 

da cano una indicaci6n potencial de la vida de almacor'lflllllento de la tru\.a1 • 

J'• que una elDvada velocidad de raapiracidn ast' uaual:nente asociada oon un

cOl"to periodo do almo.cenomiento. 

Factores qua modifican al proceao de re11piraci6n 

Como todo proceso en el qUB eat!n inTOlucradas 1'9acclooea '1 trruw 

rorinac1ones met:i.b611cas, e'Cist~n agentes actiyantas o retardantes que moditi -

can e1 curso normal que se erectda. Kn base a esto, los agentes ee catalogan 

oano externos o internos, los aecundos referidos • canponenten del mismo eis"" 

tema suacoptihl.o, mientras que los prf!r.eros, eet&n relacionados directa e in-



directam~nte con dicho !!li&tema. 

a) Internos' 

- &!ltado de desarrollo: Bl in.~emento de tfU!lsño que surre la rrut.a es pr!l 

porcional al C~ emitido, mientras qtao cm la voloc1dad de respirac16n suce

de lo contrario. Para las !'rutas olimatdricas la velocidad el\ m!nimn 1 J8"'1. 

neoe constante a~ despu&s de la cosecha, s6lo cuando la tn!ldurac16n tieno un

lugiar, le nlocidad de respil'ac16n ae ehvar' hasta ln. cúspide del cli:natorio 

7 postor1ol'tl1cnt.e ctlalen•n.r' a decll.nar lent.-nte. la velocidad del climate

rio es raramente mita al.ta qU$ la vuloci.dad de resp1rac16n basal de las frutas 

-.ufuraa 7 fll\l7 pl!lquena ai es compara.do. con la rruta joven; si las trut~ no .... 

climat4ricaa a1n cosochadae tempraruunente, la wloo1da4 de reap1re.o16n desolen 

do irradualment.t1. 

~ Ct;imp:oa1c16n qu!mlca del tejido: Sl coerloiont-:1 respiratorio varia ae .. 

g4n el tipo de sustrato usado, presentando p:ir lo tanto diferentes ..-alores, -

con leidos gra.aos es menor a 1.0, lr.ualando esta cifra con el snpleo de gldcJ., 

dos 7 aupeorando la cantidad conaiderahle?!ll)nte con la pr6senc1a de 'cid.os org! 

nicos. 

• Cobertura natural.I la ct1ncara 1'$aistente ea indicio, ¡tenerahont.e, de 

baja Yelocidad de n!lsp1ran16n • 

.. Tipo do tejidoS l& aoti'IJdad metab61ica do los tejidos j6venes prOMJl 

tU"( \ma induco16n a una alta velocidad do reepiraci6n, 7a qm la aotiv1dad"" 

respiratoria ea 111ucho m!a con111d0l"alllr. qw en loa tejidos inactivos. 

b) B:xtemoe' 

- 'l'emperat.ura• Entra loa Oº - 32º c. la ""locldad de respirac16n • hi-

Ct'e!Dl:lnta de 2.0 a 2.5 1 por tomp&raturn.o ui111ore11 del limite auptirior de este 

rango, 7a que la Talooidad respiratoria ea el resultado del erecto ravorob1"-



de 111 tompsratura en la reacf;Jv1dad qu!ir,Jt"ft y ol ofect., 1nhih!dor de la ele

vllda to::iperaturt1 en .111 11ctlv1dlld enzimdtJr-a. lxiate un11 elevac16n 1n1cJ11.l -

en ln •el"ci:lad do r"'3rt1rac16n quo de:n.10.!lt-11. el incrn1?1ento e8pont.ineo da di

cha nctJvJdod eozWtico, pó8korJ"1'11\o'l'nt.e "ª 110«1a a caro un decrAt1entn l"flsr! 

ratorio que alcan:"A o.o, ""te denr.en::io es M'"hn~le ouo se sus"!ife etimo onn!!'.Q 

ct:eno!A de la desn"tur•ll:-aol+.i en:-h!il(ttca. Sin ed'JAre-o, h d1s111Jnuci6n en 

la velnc!dftd a altas to:iooratura11 ~e det·erso tamht4n " la d!fusJ..fn inndo

cufd11 de Oz que conlleva a que no sut"Odll la }Pmanencia de la velooidAd, -

el e~ se ac\l!llula en las c&lull'ls hasta alcann1r nJvelf'« oue provnouen 111 1.n 

h1bic16n 11111:t..ab6llca y el suministro del nut.rlent.e m:tdnl--le puttde ser Jnnde-

cmulo para aanter.ctr una alta velocidad respiratcrJa. 

-!:tilennc In loe- grupoo do fruta no cl~térica, la re11plracJ6n puedo 

sor est!m.ulada en c\llllqulor etapa durante la vida do desarrollo, Jl9ro so -

suscita un lnmodlato at.t110nto en la msp!rac16n trn" ln apl1cac16n d~l hidro"' 

carburo. In. reluct~n a los frutoa cllm11t.&r1coo \lTla act1T1dlld Of'lhP1derable .. 

de ftt1leno eleva la n>srirt1.cl6n h~ata el nivel c:r1tloo, sin em~arv,n, ea ~a 

segura esta ap11cacJ6n al ae er•ctúa dur11nte el l)eriodo ~re·clbutt4r1co de 

}'la frutas cli?nat&ricast ccmo prototlf'O los p!Atanrta, ttJt~te un 1nereJMnto .. 

en la ~sr1racf6n muy tenpranHJ11ente, J'll que esto ac..,ntece CUl\hdo se ha alJJ!l1• 

n1atrado el etono durante la rase pro-clbtatArlea, eatn ea de 1Dlpr.irtanc1o 

traaC'Eldent.al, ya que si la apllf'ne1~n se !'Oal1•ara "n el post·climeter1o, nn 

8erfll afectada la vell'lcldnd de res .. Jracl~n. 

• Dióxido de carbrtni:s Les C"nCEintrac!.nn•s adf!c11nd11s dft e11ta c0111puosto .... 

prolonean Is vida de almaeenemlento deh!do a la 1nh1~1cJ~n resf'l1rat~r1a, ln

clu«ivo se ha r11~rtado ~~ reducc!6n del 50 '.t en ln veloc1dBd '"8aplrator1a 

on pl.d.tanos intDBduros sujetr.is a un amplio re.ngo de c~:icent.rac'oneo del dJ6x! 

do de carbono. 
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.. RegUladorol! do crecimientoi Loa ereetos de estos co:i.puostos do(8ndor!n 

del tipo de tejido, tieopo do ap11cae16n y abaorci6n de ln pla.rrta, St1 han 

:reallu..do exp&r:bDantos con pl!tanoo robnnadoe y ne hnn recistrr.do valore.a "' 

quo domuestre.n qll'? ompleDJ'ld.o 100 /J. m. do kt existo un 30 '/> de incrt-JDento"' 

en la mlooldGd de reaplrac16n. 

Dependiendo do la variedad 'f la. aeveridai del tlagullllJ?liento, 

los dal'iotr pueden estimular la re11piraci6n 1 probabh!Mnta en relae16n dh-F<cta

oonfll. et!leno. J.un una lieora llovi~na o raspsfura en la llUPf!rf!o!t' do lo -

l'l"Uta cauaan un uceneo 1ne11p:1rndo en la re11pirac!6n,. l'ln el eaao de naranjas, 

'º contah111:6 el .tncremnnto en la Teloeidad ~splrat.oria, desde el 3S ~ ---

53 1 7 '79 ~ - 9S j al ser •~Il'll:ttidas a ccmdicfonea de 2¿'' '1 4S • • de llu'"' 

vi. durante uns 11N11ana, preeentMdoao resultadcin sJmiln.ree cuat'!do 110 aom ... 

tler:on loa pU.tanos ( l, 2 )., 

1.,4.1.2 Frutas al1matlr1cos T nn climatAricaa 

C~ 1• se 1110ncicm6 eoo @ter.!,.or1dad ¡ la! trutaa pueden ser el& 

•1tlef.d•u1 doptndiendo de loa factorett tollladoa en cor.s!dorac16n, por lo qtll'l ... 

al a•time.r el cc1.1¡:orta=!onto nspirotorio que pntaE111tan las h'11ta11 desde el ... 

. ~nto en qun ne han coMchfldo, 1!110 div.idtr!n en cl1r.iat4'rictu!l 1 no cl.lm.at4'r.1 

caa ( Cuadro 2 ). 

Cuadro 2 ( 11 2 1 19 ) 
Diterano1ac1onea ent1"9 frutas c11me.Ur1cu T no cl.1mat&:r-1co.:J 

PRUTAS CLDU.tr.RICAS 

Pnu1ontan una olevaeJ6n tmr.poT'111l en 
la ftloeidad rasplra.toria qt:«I!!' coincide 
normalmente con loa camb:los de oolCl?",
aaptdo~ 7 textura asociados con la llA"" 
durao!&i.1 asi cctuci tU1h!dn, un 1u1censo 

FRUTAS NO CLlMAT!:RICAS 

Cent:trahmnt,. existe un dea .. 
censo en la ~":ocidad de rtn-:pil"A 
c16n do11Ptés de C"fllechados 1 a!n"" 
e:nhll!"«º• mllchas de las rrutas de 
este ccinjunto muentran un :lnrire"" 
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Cuadrn 2 
0Uorcnciac1onos entro trutM cli:ilaYiricas 7 no cl1r.lat&r1caa 

Cont u e16 

FfH.rl',\S CLlMAT!:~ICAS 

deapuifs do la cosecha. 

las !rutas clim.atlriclUI 1161o rea 
cclonan con el eteno durante el ea• 
tado prec1.im.e.t.&rico, tornlndoso 1n· 
eenaitivns deof'U&s dol clhilaterio. 

En loa casos de ..,iones, pil"oas, .. 
gUllJ'&bes, ql» se cat.&lor,aron cmo • 
clime.t&rices, pres11ntarnn un a\mlOnto 
en la rospirac16n en algunas tasea
de su desarrollo. 

FRtrrAS NO CLIH.AnRICAS 

•nto de lft 'felocldad, e~ un ººll. 
comi tan te atmiento en la produccl6n 
de otllono a lo lar~o del donart'S! 
llo. 

~en reaccionar con el eteno 
en cualquier f••e de la truta, :ra 
sea antes o deapu&a de la cosecha. 

Cebe ciencionar que las .mitas citricaa j6venes tienen un irlcrelllil!nto en 

la re11piraci6n 7 en la producc16n do otileno d11ePlld11 do la cosecha, no oboe¡: 

'f'&ndoao en laa trutu aadur11s, en tArminos general.lle, se considera que la 

fruta C001orcialmente madura, 110 encuentra en el estado post-cl.b!atAr1co. 

Climaterio 

!:ste tAnnino tue asigne.do cuando IMI efectuaban estudio!' f1s1o1~ 

gicoa de las manzanas durante su f""st-cosecha 7 allllacP.nlll!l1ento, nntando qU'l-

la velocidad de respirac16n era bajo 7 constante 7 velo=ente •ub!.a hanta .... 

alcan:-ar un punto ~.!ximo ( cl!max ), llam!ndole por lo tanto, elr,vaci6n c11-

11atArica. 

Un aspecto en la fiaiologia que s18111J:!J"f' ha a1dl) obi;ervado 1 es la particl 

paci~n de la clorofila desde el co:n.ionzo del clbiete!"io. Wn 1.ns periodos ir•! 

cia~s dol dosarrl)llo 1 la IMJDria da las rrutaa: son ..erdos '1 el conton1d.o dol 

pigmflnto clorofiliano disminuye credual.Jaento en los t"!jidos bitamos, pero --

r,enernlmflnto nunca Uil"l!\1na. En tie.11e a divorsaa investi.gac1onfll!l 1 se han eng1,2 

bBdo los rectore!! qun contrib~n a esto ten&iono. 



'º 
!:ata relaoidn se rafiore principe.lmonto 11 la pqrmeabil!dod .. 

de la p1el de la fruta a los gaso::i. cuando •sta os jown, cuenta con una •P! 

dermis cubierta por UD& delgada euticula f'onnada en 8U inayoriA por adlidos ... 

cerosos. Cont'onne la 1'Jouta madura, la eut!cula se torna m6s gruaaa, !nipreg

nMdoso con m&s liquido oleoso 7 ceroso, 7a qUe la permenbil!drd aurra Ub. da 

C2"e1tento con el avance do la odad. 

2) Bioqu!micos: Bl co2 producido es causado ror la dosunldn en l!I. oxi:IA 

oidn 7 la tostorilao.fdn, 1nlcidndm1B cuando el etileno es transportado por -

un acarreador natural a6n desconoc.ldo, sin l'ftllb&rgo, !!'l!t eona!.dera qlJll el dfd ... 

x!do de carbono extra no ns de orlr.on re'lpiratorio, sino quo proood'J do la ... 

desc~b~ilac!~n del 6c1do mAlico. As! mismo, la aintesl~ Pf'Ote!es jueo;a 

un peptl !J'llportanto, 7& que Pftra quo lleve a cabo 011to ¡rocoso, !IO requ1ere

dc ATP, orieinado on la reaplra.cldn. 

) ) E•tructuralns: Se hllA verU'icado 1011 conceptos de rea!stonola y or•-

gan1~ac16n en laa rrutrui y 1011 o:icJWlrh!Gnto11 eroctundoa lo corroboran ( actt-

viciad roto11Jnt&tica ). Cuando la estructura do los oloroplastos 7 probabJa 

1aente otros co:nponnntes celu~s, ast' canpletsnent.o desorganiaada, la aoti 

rldad de s!ntesh se detiene ( 2 ). 

1.4.2 Transpirac16n 

otro upsoto 1.m.rortante del oompoi-tar.i.!ento !1aiol6gico t:-ut!cola• 

•a •ato, qU8 constato on un ron6mono esenolalmento no .supo~r1c1.al y la taaa

del llgUA rerct1da por u:iid!ld do J9!!0 dol producto depsnd• directamente de st• 

&r.a auper!ic!al y do 189 moditicaolonoa estructurales qU8 expar!menta en -

ella para reducir la tasa de evaporac!6n, 189 !!l&n?;M11a qu<'I nosoan poca. aupe,t 

licia en relac16n a su volmon y una epidormis MMa, J"Uodsn perder cant1d11· 

des apreoiablos de agua durante au abnaconlllllionto y oato provoca inovitahlo• 



JMnUt una rodur.cldn en su calid!t.d. 

Ü!. causa \nmodlata de la p§rd!da da ar.ua ae doba a la exlatf)rlc!a de un gr,1 

diento en la presi&n dol vap'.lr do agua entro la at.in6arera exf.ftrna y la intor"" 

na, pr6x1m.a a la auperrtcie de la rruta. ~o quo la at:11darera interna ao -

ancuontra non:ialJa.,nt-1 saturada, 'Jl prl.n.clral factor llfllblental que Sntlu,yu ao .. 

bre la tasa de tranapiracidn BOJ encuentra en la hUlllOd.t relat!Ta del a!Nt qun 

rodoa al producto, ya sea en el ca.'!lpo, proc<Jsadora o lllma.c4n. 

La temperatura lntluytt ta.hi&n sobr<l dicha taaa de tranaplracldnJ cunl

quler !ncMmento de la tem;!Bratura do:tten:rlna un &\all'Jnto en la prea16n de Tll -

por do aguo., d!s1D1.'1L1;Yendo lo h~do.d rolatlva de la at!56arera exterior y ror-

con11iguiento, allllenta la taaa de tranapiral!:!dn. La tua do evapon.otdn aB • 

eleva temporalmente al !ntroduc!:- prod11ctoa cal!OJntea on una at....&arera f'r!a,

!noluao aunque el airo se encuentre 1nio1.almente saturado eon vapor do agu11.

Sato es debido, a la dif'erencfa exLlt.<:tnte entre lao prealon1ta da va...,r de ar,u.11 

a las tecperatura.s !nic1aloa de laa frutas y del &1!'9 1 reapactfvamont.'! 1 en

eate caso, la tasa do transplraoldn deaoondorl. cantor- 10::1 produotoa 90 en.

trian hasta nivelarse con la temperatura mblental y durante loa periodos do 

almaoenam:lento da pUtanos; aa han detectado plrdtdu do reao Ci:lns1darllhls3-

( 1, 19, 27, 28 ). 

1.5 Calidad aenaorial en frutas tropicales 

la calidad de un allmonto so Yer11'1ca por medio do evaluac!onoa aenaor.fA 

loa, las cuales conat!tqyen nlloaaa Mcn1cu para eatableoor la aooptnc16n • 

de un al1monto en general, tanto lata eo:no el rechazo del mismo, 110 eapec11'1-

can do acU9rdo a las proplodado.s or;?anol&ptlcu qll'l po11aa, ¡:ul1.endo tener JIOr 

lo ts.nto, d!'!t&l"l:lil'ls.dan '!!ltapi1s para llevarse a cabo au apreoiact~n. Ü!. cal! 

dad, basndn "D 111 ax¡:er!P.ncl"l adquirida y la auoitncla do !actores doaagrtld3-

blo:11 !:l pri-eor atr!but'l qoo so evalila "IS ol asptlcto, ol a1gu1onto aroma, -
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pero al mis importnnto lo constituyen las earacter!11t.!caa qu01 so do~ctan en 

la boca, 11abor particular, textúra y Ctlnsl11tonc1a. l))bc menclnnorso tab16n 

la importancia que tienen los !actores cultural.,s, 11icol6gicos 7 11001.sles en 

la ac:eptab!lidad do cualquier alimento. 

le diapon!bllidad de los ali.montos tropicales 7 11ubtropicala11 en el mu¡i 

do, 110 ha 1ncnimentado en los 6ltfmoa affo11 con el adelanto presentcdo en loa 

111•todo11 de producc16n 7 proce11M11ento, as! como tambi(n por loo 11i11ter.ia.'I de

transportacidn. los cocos, p!ftazi y eape'?iea, eat4n entre 1011 alimentos qug

ban •1.do capliamente d111tr1bu1doe en tonnlll!I prooe11ad11.11, empero, Bon pocas ..... 

1u trutu tropioaleo conocidaa por la eo1:1odidad de eu traslado como producto 

tl'eaoo. 

1.5.1 Colcr 7 apariencia 

La 1aportancia de estas caracter!etiou radica en el hecho que d& 

t.l'lllinvé •1 la truta aer' o no conamida. Una truta qm tenr,a una apar!e¡¡ 

ola pobre puedo Mr rechazada en baso al color, tarui~, tormo, daftos o mar -

ohit•!ento, haolenJo caso Olll!ao dol resto da loa atrtbutos1 11.fendo en~ncea, 

la apar1eno1a una caracter!11t!c11 l!m!tanto. los colonia P1Mden variar depe¡¡ 

diendo de loe estados de madurez 7 de 1a:1 var!edadell, por ejemplo, los man -

gos que t~nen una ciscara mult!~lor, aon algunas veoaa, rojos, nrdaa, an,¡ 

ranj&doa 't amarilloa dentro do la m.iB111a eapec1111 •l llch1 p:>•~e una piel :ra 
a9da huta rojo brillante, m!entru qoo su pulpa ea blanca. 

1.5.:? Aroma 

HQohu trutaa 1111 d!atinEUan unas do otraa por eata. propiedad, ao"" 

tualmente, lu papqaa oatAn tonlendo una. mayor aeoptaeitlin en Noroteamlrolca .. 

por el tleil ma.'1ojo del producto tre:1co, ai!l ombargo,. imucboa eonaua1doroa la• 

roeohaaata pcr ooaaidwarlaa oau•a.ntea do olores da11sgradabl1111. 

l.S.3 Sabor 

loa componentes d1tl sabor aoriln 1"'8&trineldoa a loa cuatro bilaicoa, 



dulce, 11nla.:!o, agrio 1 &cido. ka ac1~oa 7 el dulzor 11on paroticulllnlllnte ca

ractor!11tica!I da lu rrutan tro;>ical"l11 1 11ifmdo doter.::ainadas por la relac16n

de crtdo11 Brh 7 la acidoa t1tulahüi 1 est., equilibrio ea 111od1ticedo en algu

nu oca111onos durante 1011 diV'!lr11on procesllllli11nto11 a los quq 110 aomotit la tr:1.1. 

ta, para asegurar la 11.coptaci6n del producto final. 

1.5.4 Textura 

1'11 tme. propi~dad d1t1c11 do derinir, 711 qUoJ ene;loha varios atr!h¡¡ 

toa, por lo oual, ea hCI empleado dU'erentea t&Mlinoa para expresarla, Y!!le,g_ 

a1dad, duT"ltza, tre,gilidad, jueo111dad 1 t1broaidad 1 arflnosidad 1 tmtuo111dad. -

tu anonas aon tan t1bro11a11 que han llegado a 11or de~crltas CQmO al.r,odonci -

11011 l"ODOjadoa en aue jueos, eato demuaatra la ra:-6n por la quo resulta d1t1. 

cil conatairla coao p-oducto !Naco, por lo que ea eonaldarar4 la tibroa!dad 

como caractar1atica da aceptaoi611 en alguna.e trutu 7 de rechazo an otras, ... 

ooao p!ffaa 1 mangos, ?'9SP11ctiY&mSnte. lb:úte tma 1ma axtenaa da p>op1eda

de111 1111.entras loe pUtano11 eon 11uaw11, 1011 cocoa aon duros, 1011 ltcht11 son -

jugosos 7 laa !Matas da pan eon 11oca11 ( 181 2.4 ). 

1.6 Cosecha 7 &anejo da truta11 

la techa d., racolacolan condiciona en gran parto el yalor guatatlTO da 

la fruta 1 su conaenaci&:i, de donda la aooaaidal da determinarla. Sl 1011 • 

trutoa deban consu:nll"!re r!pidllm9nto, se al!ftlerart 11u madurar.16n 7 ee ldolan

tar4 au i'O!cha de nicolacci6n, por el COtttrario, •1 ea debe FOlonr,ar al ahD1 

censniento da lo11 mi1111011, ea reta-darl: la techa de ooaeoha. Como lo• trutos 

de un miaino &rbol no madure.n a tierapoa igmlee, conYiene efftotuar la oper•

ci6n de recoleccJ6n, dJver11as Y1!1"811. 

1.6.1 Factores que at'ftctan la co.lidad en pre 7 P')at-eo11echa 

Bl periodo do alamaconamtento, la respiraeldn, tran11piraeJ6n, con 

po11ic16n quL~lca, apariencia, eatructura anat&:iica, marchitm'liento, cualida• 



des organollpticas, etc., r9tlejan las condiol~no~ &'Dhientalea 7 de cultivo

• las que es expuesta la truta. Pu:liendo as·J, aerurar cor.10 a continmtof~n se 

olt• 

• Tem¡eraturas Para la mayor parte de las frutas, le ten?J:raturas elevA 

das durante la tase de crect:n!en!o, aceleran la techa de cosecha, la oxiaten

cia de dlan templado11 7 nachos trias 11on necesarios con ol objeto da obtener

un. determinado estado de madurez. Kl tipo do truto. sobro la quo ma.7or tras'"" 

cendencia tiene esto p¡:irlmotro, !Ion 1011 c!trico11, principa.lmcnto naro.njaa. -- lo duracidn, intensidad 7 calidad de la luz atecto. al producto,-

en el caso particular do la rad!acidn solar, 11e ha.'1 detoctlldo incrementos -

considerables ~n ptso, adl!dos totales 7 aofdoz total, contrariamonto con 4oi 

do tart&rico J vol\lllen de jueo. Se han eteotuado inveatigacion11e que oot:1p1"1'1, 

ban la !ntonriacidn de la producci.Sn de antocian!naa controlada por ernia1ones

cont1nuas de las !'8Fir.ine!I a~ul 7 violeta del Ollf"atro. 

• V!entcc 1\Jede dai"lar 111.11 hoja11 7 causar abras l.Sn en la ti-uta, tanto 8A 

te ten6meno cnmo la lluvia, .rectan al desarrollo de la planta 7 por ende, • 

la calidad del fruto. 

• Lluvi# Si es e11cas11, ae requerirli de la 1rr1gac1dn aur1c1ente para • 

el dpti.'Do desarrollo de _la planta 7 111 excede lo normal, eonduo1r4 a la apa

ric16n de manchas pequel'Lu, eooo an las nlU'anju. 

HutrJcJdn minttrall Bl tatnat'lo, pe110 7 contenido de ¡cfdo uc6rb1co se 

Jn.~ntan por tartllizaciones con altns concentrao!onea de potasio, !ll&&Qill"" 

1110 7 atno, pero de11c1anden con elevadas cant1dadea dB nitrdgeno 7 rdatoro.

otro deeordein comGn, es el producido por la det'Jc!enc.la d~ cobre 7 la 11.fnto"" 

aatolog!a en cJtricos, 011 oacureclm!ento, clasrado, hunedlld y erupo!on-ts ql» 

11a tornan neE?"a.s cuando la truta madura ( erantellla ), agrsv!ndo11e con tert!• 

l1zac1on"e de altas eoncentraoiones do n!trdgeno y rdetoro. 
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Sin ombareo1 la apl1cao16n mo.siva d~ potasio en naranjas, indueo al au

:ionto de acidez, jUP,osidad, sdlidos y cnntl!nido total da 'cido ascc5rb1col en 
poro el rocJo qu!:n!co con a.rsonato de r-:itas!o, induae a la reduco1dn dal 3(7/, 

al 40 % de acid<:>z 1 al aumonto da aztlcares ~duct.c-ros ( 2 ). 

Cosocha "" diJ"P.rontes frutas 

i.. ~tQJolcigfa que •a apl1ea es espec!rica r-r• cada fruta, 7a qua tanto 

la aon:i1b111dad como la altura de loa lrboles frutales difif>ren unas de otraa, 

siendo comttn el anir~o de palas con bolas , análogamanto, h racoleec!dn 1118 .. 

nual as poco trf'tcw.inte debido al t!r.ipo r.qU11r.fdo 1 el costo acoru~!co fNplt-

cado. le cosecha 1!lllcln1ca requiere del cuidado 7 erper1enc1! necaaar!oa p:i• 

ra ovttar dal'!oa que ~unda.n en el aUttOnto da 1111J!'Ma, llm!tendo esto la TWnta 

7 d1apon1b111dad del producto. 

Daños durante al manejo 

Las Ida.Iones que •" suceden durante la 111an!pulaoit'Jn aon un t!d1ee

de h blporte.ncia axJstent.e en h. continua auperrl•tt'Jn en la. reco1-ec16n. h-

oal"8nc1a de esta atctno16n auacita la pre11encia de detartor03 en la truta, pa

ro no •&lo en la co .. oha• •ino tambtln •n la trane¡:ortaotdn de la tdsaa. m
ohos dafio.11 SU9'len agn1p.r11e p:>r lA tnouene!..- de ellos, pneralmente ea cata

logan ccao aqullloa conaaeuentaa del :rodsmJento de la !'ruta en laa bandas 

trannportadoras 7 por t'r.!co.!~n eonntant• entT"e el producto 7 el anYall9 qll• lo 

cont.!f'lno, peoro tambiln, inoluirfan loa ocasfonadoa p:ir f111N1ioto11 ocurridos du

rante al envfo de la eapocie h'utfcola desda al ceipo da coneeha haata la •• 

planta prooosadora o el oen~rn de d!atr1huo16n ( 2 ). 

1.7 Almd;cena;niento 7 Coneervac16n 

SI al.'llacenam1ento es una do la.~ oaraeter!atteaa Qs imp:-rte.nten a con.t.1 

dorar despu6:i de la reoeipctdn do la. rruta, en Yirtm' quo de ello dep.Jnder& la 



disponibilidad dol produ-,t~~ JXH" lo tanto, ee requcrir!n dn Cf'lndicf.1:1nea ade .. 

cuad1111 pera llevar a cebo dlchn actiliSdüd, ejecutando lri. de1"ida Vl<>ilancia -

•a lon parámetros prevf.ftmente entahlec!doSt ya qllP el almacena~!ento no B&lo 

representa la acumulaci&n d<> fruta, alno tapibtdn un m6todo de pre,~rvaci&n .. 

para prolone:11.r ol período do vida del producto ;y do esta roma, ptniiJtir co.11i 

tar con w.a,yor diapoa1ci6n do iaaqulrulria T de recursos n111teriales. A.si, BO -

consldera.r.tn el a11llaconamiento y la eonBervacicSn, !ntimame?'lte relacianM.os .. 

entre a! 7 enra.tisMdo en la i!n¡"Qrttmcia: del set=undo, 1• quo de &ate doren -

der& la rlabllJdad pare. tranerortar la fl"uta a t1itios lejanos, •onas de ma. .. 

7or consumo 7 distrd.nuot~n en las ~rdldas del producto que '"edltda en ma,yor

aprowcham.lento dol alpo. 

1.7.l J.l:njoenamiento en Atmdaferau Contl"(lladas 

S1 .:w-oeedbdento aplicado en este t1ist.en1a, radios en •l incramento 

•n ~ cantidad de C~ 7 decre11111Snto de O;z on el aire en donde ae •lm.a.oann el 

producto, aln embargo, 119 cona!dora qoo lan cirrao del Pf'!.mel"o no deben aob.J.'$ 

l*ll&r 1011 pa:1"Úletros de 3 J a !i i 7 pa.ra el ee~undo, correapcnde al 2 %, 

dichaa cant!dadea em.pl9adas depender&n tanto de la rruta. como de la Y&rieda4 

debiendo conaJderar que. •l aire atm,.at&rico oatá cer.·a•uesto de la aigi:ilente -

ro,.... 

?8.0) :ic Nitrl'igeno 

20.99 • OK!geno 

0.03 j .D:l6ddo do carbono 

0.95 $ O.ses nablas 

.AJ.cu;noa de les ert!lctca 111tJtab6licos nWi notableu acmi 

1) Retardamien.to do la ect1v1d«d r-espirator1a; ~toetilndose entre 1.2 ,, .. 

1.4 'ft~a m.is lenta qtttt la normal cuando ee eQplao d1&xido de ca'rbono y al .. 

111 prcdue~ ha ;sido sometido a. ente :r1st<m.a, axtr-a!do ult.er.t:ortMnte del alm4 

cenamiento1 la valcc1d11d d" renplrac16n attmr\ntn, poro no l!ln torma cons!dna;.. 



37 

ble. 

2) Acui:iulaci~n ~e &cJdos: !n duraznos 7 albaricoquee existe actll11Ulac16n

do &c!do succ!nico, con d!sm.1nuc16n do m.6.lieo y c!trleo, pero contrftf'l.Jt1&ta.-

me:i.te, acontf'ICO con pera5 Anjou, en las que el •cido dl!co ee 1ncl"fm0nta en 

7S %s aaf m!aD\01 con apl1cac16n de 10 % de co2 , a• p~eeentan acreoentalll!en

tos tanto •n 'cido "i • am!n(lbutfrico ccimo en ru.dl1oo. 

3) Incremento de gl'1c1dcie: Se ha c·nA!derado la '"'r1l"1cac1dn h1drolft1co 

en la protopectina por c0:2, ~ que la cantidad do t19ct1na aumenta, no ohstaJl 

te, tamb1'n H detecta d1eminuc16n notable de ah!dclln ( 21 2q ). 

Cuadrn l 
Ata6arera11 controladas ( 2 ) 

VENTAJAS 

D1sadnuc16n de la pfrdida d<:> re110 
por desh1dratac16n debido a 1011 al • 
toa nlvell's de himedad relati•a• 

Dlaoen110 da la actividad respira
toria. 

BU..1nac16n de t'en~noa de madur.1 
c!dn. 

Aplaaamtento del amar!llamiento, en 
•irt\ld del retardo de la destn.iootdn
de la clorot'ila ( durar:noa 7 albarico 
ques ). -

D1laoi6n de los procesos de dese'!! 
poeic16n. 

IncNmentn de la d1tue16n de etila 
no, por la de11ocupaci6n de 1011 teji -
dos que conlleva a \UlS mayor vida de
alms.eonamiento. 

1.7.2 Cons.ervaci6n por 1JTad!aci6n 

DSSVBHTAJ'4S 

U.t5o en el te,,idn por &not'llA 
lidad en el •taboliS!!IO. 

Placido• del meaocarplo con
l"Dptura de tejido 7 acumulao16n
de •cldos orgM!co11. I 

Cambios en taninos que al -
ear hldroUaados pueden originar 
CCllllf'\llllltos t6xicos, tabt•n dobi 
dos a C11tidac!6n en•1m&t1ca 7 no
enat.&tica, uf como tranator.a
cionea no Cllt!dativas 7 de pol~ 
rlaaci&n. 

I Se han encontrad" qua la11 
ccinoentrac1ones cercanas a 
0.001 M de 'cido •Uccfnlco 
equi•alfln a niftlas t&r:tcoa on .. 
la f'ruta I 
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1:1 tipo do radiación empleado. 09 la deno::i.inado. como '6 ( ga..-ann ) '1 -

tanto la doais como el periodo de exp.niici6n dependen dfl la !'ruto. 7 vnriodsd 

quo 110 trata, contribuyendo con lae sleuiontes caract.or!stictut. 

- Disminución en la 1ntestaci6n de in~ctos 

• Retardo del ataque r.i.icrobianci 

- Conservación do sabor en tonno muy RQnorali:::ada 

- Aplnzmr.iento en la madurac:l6n ( l'.ancos, flllpnyas, plAt.nnos ) 

Con snitdO!lea de radlaol6n con ternp&roturas que oscilan entre 1?0 7 19º 

c., a1l como niwles de humednd relntlva cc:xnprendidoa entre 50 % 7 60 ~' ae 
obtuvieron loa datos do decremeintoB: 

Tabla 6 ( JO ) .J 
Reduccloneo sobre1111lientea ( ll 

PRUTAS ACI18Z ACIOO .l1UCA!'i'ES MAOO~Z /!• CAR!! 
TOTAL ASCORBICO RED. 'l'OTAIES ""'° 

Han¡ os X X X 

Pillas X X 

Prwsas X 

Melonea X 

Plitanoe: X 

Naranjas X 

Kaor.anaa X 

Se obsenn5 que las frutas qm requirieron de menor dosis radiante para

conservac16n tueron los melonoo chinos, plitanoo dom1n1co11, naranjaa Valeno1a 

7 pe.payaa, mientrM que fresas y durazn.,s necesitaron de 1:1a,!-"Or aplieaoil:n J1l 

ra mantenerse en estado convoniento ( 2, )0 ). 
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Conuervaci6n ror rerrir.eraci6n 

Sa variticti con U>::iperature.s su¡eriol'l'la al punto do congelac16n -

e 15.50 • - 2º c. ) 7 por ende, loo prcductos trutfcolas - conaerYan dur,¡¡i 

te días o semanas, dependiendo de la l!lapPcie¡, el par&mtro de h11Tflttdlld relati 

va 199 encuentra F1Jnoral!aente en el int.crvalo de 80 a 95 :(, siendo m~ traa -

cenclente, 7a que de dl dependorA la existenci1t. de mohos o 1a p$rd1da do81llf0 -

eurade de la lrulll"dad. Los cambios realizados durante la mtri~eracit'ln se -

enlistan a continuacidns 

Diiminuc16n de tinr.e:a y vie;or 

P&rd 1dll de sabor 

- Facilidad del mondado y deshuesado de duraznos 

Control de reaccionas qulmicas 1 en•biáticas, as! ce1~0 dal crecirlliento-

7 motaboliemo de loa microorganismos deaeables ( vinos 

Mediante diferentes inve8tigacionE1e ae ha comprobado que 1a temperatura 

minima de retrigeracidn Jl4?'& pl,tnnos es de ].)O c. durante un periodo de 21-

dfns• lo cual indica la rolac16n Ti.tal entre la tel!lperaturn 7 Ion dfa11 do -

conservac16n de loe prcductos• debiendo establecerse antes de nar aomot1do11• 

a la cons~rvaoUin en f'r!o ( 26• V ). 

1.8 PI'-tano 

!rn una planta bl!lrb&cea de la ta.'11111a Mu11aceae del orden Ecitlllllinaa, al 

gfnero ds imFOrtanto de esta trunilil• •111 Muan 7 ccc.prende especies que prod31 

cen tibras ( Musa textili11 ), ornan:ontale:1 (Musa coccinen ) y comastibles· 

Musa acuminatti ). 

Origen 

Se inti11re que el plA.tano silvestre ha sido usado probablemont.,

de11do los c.,misnzos d'J su ex111tono1aj el pr!ziigr res., en la evoluc t6n del plJ, 

ta.no conestilil'l too el ori1ren de 1a pe.rton.,carpia 1 des11parict6n de la semi .. 

lla Husn ncwd.nat.e., sio:ido loa dos !nct0Mt1 principales: 



a) Kl de1111.rrollo de la potenc1nl1dad gen&tieJI. d'l i..,, portenoesrpf!l wgeta

tlva. 

b) il mismo tiompo el desarrollo do la esterilidad cendtiea 7 citol6g1eo. 

So de11conoc11 la cronolog!a do la evol\1cldn y microcldn primitivas de -

loa pUtanos eoM11tlble11, a11tr:d.endo quo 11e or1¡¡:1n6 en A11la, debido a la te-

111a del 11urg1miento de la acrlcultura en dicho contlnonto, por reproduccl6n

'nlgetativa. 

l.B.2 ~sarrollo 

la polinl•ac16n es osencilll ~n las especies 1t01111.~irera11 allves 

tras, 7a qoo al llegar a adultas, contionen gran cantidad de 111!tmllla11 necraa, 

rodead11.11 de un! pulpa oscaao. qU':t so daearrolla en las pnredos dal ovario, ai 

4stoa so prot"Jgen contra la pol1ni:z:ao16n, ae engro!lan llgoranente y peraisten 

algunas semanas antes de atroriarae, dlohoo ovarioo no se transforman en pl4 

tanoe c011"1e11tibleo. 

los pUtanoa cOC1eati'.::lles son de partonocarpla veeetatlva, es decir, de

aarrollan una m11::1a de pulpa e!n polon, la mayor porte de la pulpa so torma a 

part!r del borde exterior del 16eulo, pero el enr,roeamlento del aopto 7 del

ejo ccntribtzy''JD o tomar el f'ruto adulto. los óvulos so atrofian pero pu~en 

reconocerse en las !'rutao lldultas como diminutos puntos pardos incluidos en• 

la pulpa caoestibla. 

F181olog1a 

1) Reaph-ac!An los valores do anh!drido carb6n1co aUMntan 

drútlca111ante huta el punto mú:lmo, desdecdlendo entonces hast11. un nlwil 

conatanto. g¡ drAatico omentn de la raptde• de reepiracidn llega al Mxlmo 

( ollmaterio ) que es de 2 a 5 voces l!llcy'Or qlP.! ol niwl cont1ta.~te anterlor,

dependiando de raot>:>ros como tompn•D.tura., c0t:1rooiol6n del aire, etc. 



En baso a datos obton.tdos en algun.,a OX}l1Jrimentoa 1 DIJ aueiore qUol la re.a 

piraci6n preclimatdrico. ocurre prlnclpi.lni-Jnto por la Tia del Ciclo de la Pen

toaa 7 qu" la gl1c611ais nor:11al ( reacci6n ~p ) se inicia cuando el cl!Jllat-t

rio princiria 7 se tonia pr~dominAnt~ en la rruta postcli,at&rica. 

2) Tranapiracidn 1 Le. maen!tu::I do &ata depJnda de la temperatura 

7 la humedad relativa, como tondoncta, rnuostra una relac16n flUJ" notahle oon -

la rnadurao16n 1 qm hrev<Jmente so reaumOJ ••• le rruta Vl'Jn:lo inmod!atam.,nto -

desru&s de oortada. 1 presenta una bajit. en la intensidad tran11piratoria con ul

terior astab111zac16nt en el cl!materio ocur!"9 un dr,11tioo ascenso a mdlda • 

o:¡uo la truta ma.dura. 

Bl contenido acuoao de la pul;a del plitano maduro pu!lde dininu!r ( hi-

dr6lla1a de la r&cula. 7 transp1racio5n ) o aUCJentar penetra~!dn da aeua-

por 61J111.oais desdo la c!ncara 7 la produccidn do agua por medio de la r9apira

o16n ) 1 dePlndiondo de lu reaocion~a qoo ae ejecuten en au lnt<!irior. 

J) Kaduraci6a : Indicada por la h1drdl1a111 del alm.td6n en gldc1-

do11 7 por ur.a pfrd!da neta do haciicaluloaas 1 la ac!de• amonta a medida qua • 

la truta madura, oontrarJam.,nte a loa taninos, re11ponaablaa al parecer de la

astr!ni;encia de loa pUtmoa wirdaa. Icii componentes nitrog6nados 7 las «t"•

aaa no mU11atran CMbioa sir.nlrieativos durante este proceao, las iru11ta.noia11 -

TOl.Atilea H liberan durante la "'ladurac16n, or!.~fn~do el al"Olrul caT"acter!stf

co de la fMJta :nadura1 as! C<'.Jmo tanh!&n, ea ll~rado el etllenn "'" pequo~., -

oant ldade:1 muy aignlricativaa, ror ser un importante acelerador autncatal!tl .. 

co de la 111.aduracic5n. Ha11recto a la producc16n del olor del plitano, • pro-

ponen tro11 ruta!'! motab6licas s 1) oonvorail!n de algun.,s amlno.(o!doa ( leuci• 

na 7 valina ) en compue:itoa rnot11a.doa derivad.,• de &111tere11 7 alcohriles Ji) -

Froca.cl.ln de 401.do3, alcohole3, &store3 7 cetonu c<ao conaec\Hlncia de proce

sos der,rada.tivos 1 omplenndo c~o sustrato a 1011 'cidoa graaoa 1i1) Ruptura .. 



de &c1do 11nol.e1co y 11nol&nlco perR la Ff'1'.lduc~lón do aldohfdoa ( C6 '1 C9 ) 

7 ctol.o!dos ( c9 '1 C12 ). 

l.e.4 Compoalcl6n 

'11 p1'tano contl~ne aproxlmodamon" 75 % da ar,ua, dep>ndlondo tan 

to 6sta ooao el re:Jto da loa componenteB de la variedad conl!l ldorad:i, es por -

la exl11tenoia de loa rangos para abarcar 1011 dlterentea plA.tanoe. Bl poroen-

taje de a::dearea 11olubla11 asciende a 20 % 

poro16n de truotosa, saoaroaa 1 glucosa ee do 

23 % , de loe cuales, la prg, 

20 t lS t 65, respootivamente. 

Klentra• q\111 el alm1d.6n ee de 20 % .. 23 % durante la inmadurez, decrecien

do con11lderabl~nta hasta constituir entre 1 % '1 2 % en el plltano sad3' 

ro, a1l mismo, los niwlea de tibra 7 pletinas eon pooo mAs reduoldoa qt1e el• 

homopolisaolrll:o antea mencionado, "1'ª que oscilan entre o.& ~ en el caso de 

la pr!:nera 7 da 0.5 % a 0.7 j &n 19ctlnas. 

Da 1011 CCJlllf'U&stos nitrogenados, loa &'Dlno¡o1do11 libres m'9 flbundontes -• 

son HUtldlna ( 31 % ), Serlna, Va11na, Leuclna 1 ArgenlnR, en tanto que laa 

pro~fnas 11on rlca11 en L1sina 1 Clate!na, psro eeca11a11 en ~et1onlna. 

ll9 loe lipldos que representa."\ tentatlvam..,nte el 0.12 l( do la pulpa 

fresca, el 45 % de ellos son ¡o1doa grasos saturados 7 25 % de material no -

11aponiticable. 

to11 ccapueatos wlitlles aon una compleja •zcla de •aterea, alcoholes,• 

aldoh1do11, oetonas "1' comp..iaatos aromltleosJ el sabor earaoter!etloo da la trv 
ta, e• atribuido a loa •steree uil e 111011.."!lil de los lc1dos aolt.ico, propl6 • 

nlco 7 butlrico. A.un.do a lo qw 711 se menclon6 p:revimente sobre el 11.roata -

\lploo del ptltano, ee ldlclonar& 11 este. !nf'ol'lllll.Ci~n, Q\11" dicho olor ea conta 

rldo por 20 acotatos 11aturado11, proplonatos, butlr11to11 7 hnanal, pero en el .. 

ca110 da la truta Inmadura o wroa, lo conforman alcoholes y aompuesto1 1n11at]l 

rado11. 



1.B.s Usos 

El rlát!Ult'I vordo ,\" coc!do 011 C"l)l"-'lflto!'!atlco on las 1 .. 1as del rac!r,1 

co, rern ta'llhi6n, la cocci~n os un., rreP'irne1~!1 usual on Arrtca CTJant11l, recJ. 

blondo ol nn~~ro do raat~ko, T"Oo~rln2'lda ead~ ve~ mñs JX'lr yuca y ma.fr. M10n -

tras quo al J1W1chBJ1trutan y el ro.&SJ"O.l'IWfl "., .. dulces, prnvonientes do la Indin,

elo.borados con azdcar y ae<?ito d., mant'Jca cl.::i.r!fiea:!'\ 1 e:iraro, ol p11u:anc r:o -

rJng os utili:ado como platillo prlnclpil uno w;: qU9 hn sido frito on acoito

de coco, sin 1tinbarco, el coco os 'b!Miln emplolldo para elahoraci&i del poi quo 

ao hnce con fruta madura y apla11tndo on cornb1nnc16n con hoja11.do cftricoo. Ca 

ba ael'lalar quo 110 re1uiern f'41't1 ropciatorf11., dulcorfa, h1Jladoa en tomo dn plA.

tano pe.so, harina y polvo, aaf c<:no t&"lbiifn coneolado y piro 111. elnboracJdn d., 

For la reaiatencia preaentsda por las hojas verdes so conreco!nnan ... 

colchonot: y rie.t<Jr!ol 'l'nvolt'8nto ( canl9 ), miontrns qutt lo fibra do 1'u1 w.Jnna 

so eciplea para lo. prÑU!!Ci6n de eord1tloa y sogas, .,sracinlW'nto:t Mu811 textfUs. 

Debido al oacuroc!Ji..Jento 1n:tt11.nt&nno que t.1en".' el juP:o' al sor sdfr.1onado eC'ln -

hierro, so hfl s~rido 11t• uso cOC'IO tinte. 51., pi;•ar l'O!' alto el elevtld'n fndl 

ce de •U utilirac!il'.n Jll'U'~ lo preJ"lrocJ&n de eo:-11 y Cf'l"VOl".a do plAt.anC1 ( 3 1 .]?1 

JS, 39 ). 

ESTADO 

Tabasco 

Vorocruz 

Cuadro 4 
Cosecha de plAtano en !'Axico ( l.Q ) 

VARIEDAD!:S 

Valery, Dl.!!.eho, dO!ll!nico, taha•eo, cavnndinh -
nnnno, morn.do, manzano, cavondlah s!ennto, d,4 
tu. 
!?or:il;idn, vnlery, caV"Ondiah enano, r.iaoho, mot·!ldo, 
coV"Jndiah r.fe:inte, mnn~ano. 

Tnbosco, macho, valery, morado, manzano. 



Continu11.ci6p 

ESTADO 

Nayarit 

Col:f.l:ls 

Cuadro 4 
Cosecha do plltnno on U&x:ico 

VAP.ISDAD!::S 

Tabasco, ::mcho, moradn 1 r:mn~nno. 

Cavc~dish &fe'nnto, ~avondish ~nano. 
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Ta.'nbitfn so utiliza ol plátano co:no ouxiliar ".In ol tr_nt!l!lliontl) do en!'onn,¡ 

dados CD.rdiovasoulares, yn qu<J c~trihuyo nl inormnonto d'3 lA rresi6n ooncu!-

nea, as! 111ismo, os ingerido cuando '!XisVm problemas estomacales como evacuo.-

clones trocuontos 1 yo qu9 partic!t>a on 1n r~tonc16n do lfquidos y en el slt'll!

nistro do potatlio p.?rdido, sdo::i.ás del o¡orto cal6rico quo representa., en vir-

tttl da quo 100 g. de fruta !'reoc:i surnini11tran 'ln fot'lll.!I. prornodio 86 Kcal. ( Ta 

b4 7 ), 

Tabla 7 
Componentes rutn sobrosallontos del rlAtano ( Sl ) 

V!ll!i!!'.211 5'ºI!!;:ªr.i2lndo!I "W:'T" 100 c 1 do Cr~t~ íE~§~~ 

ffUTRl:!N're .Domin:lcc !·Iacho Manzano J.L-Jrndo Tnbasoo 

Prot.e!n1u1 ( .. 1,7 1,2 1,0 1.9 1,2 

Gro.su ( .. ) 0,2 0.2 o,6 o.?. o.~ 

Gldcidm ( .. ) V..7 34.4 21 •• 2 21.1 22,0 

Calcio ( ... 8,0 13.0 "·º 11..0 i.~.a 

H1el'To ( ..,. 1,3 1.4 i.;; l.t. 2,3 

Tilll:linn ( mg. ) º·°" 0,09 o.os 0.19 o.~ 

Ribotlnvinn ( me• O.Oí' 0.04 0,04 --.-_,o.os º·º'' 
Niacina ( ... ) 0,7 o.s 0,7 0,4 o.s 
Ac1da aac6rb1ca ( mg ) 23.0 13.0 J.3,0 a.o 13.0 



e ntir. ·11 16 

Retlnol ( mg. ) 

Enorr.!a ( Kcnl. 

l. tl.6 PrC'lducclcSn 

Tabla 7 
Cmpcmente:1 rufa aobro11alionto11 dol 

Don:.lnicn Hacho Mnnzano 

37.n 77.0 l.O 

96.o no.o 96.0 
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pl.d.tano 

Horado Tnba.aco 

12.0 63.1'.1 

~1 .• n l?-6.n 

AsJ Qis::lo, nnten do 119r A""<puostn la producoi¡lin do pliltanos so ~oiínlnn 

la11 variedades m&:s 11obre11alinnte11 Ol"I d 1forentos 'l11t<.1d~ ( Cuadro L ). 

le.s cil'ras prtip:irclonedfta '1. cnntil"IUO.cicSn abarcan todas las varied!!.doa do -

pl.ittnnos moncionodaa con nntolacl~n. 

Tabh 8 
Producci6n da pl&:tnnos en M&xlco ( 53 ) 

AílOS IE FRODUCCIO?fL CAttrln\D l'P.ODUCID.!\ ( T011. ) 8 

1975 1, 194, S02 

1976 1, 19q, 1.27 

1977 1, 276, 006 

197• l, 393, <WO 

1979 l, -;5), 000 

19eo l, 1.38, 000 

19gl l, 605, oon 

1982 1, 57', 000 

198'3 '· 61.o, ººº 
a 1 En el mo!Mnto do ser recot'ill\IJR la infor:n.o.ci6n 1181"11. O'!te trabajo, at1n n.1-

110 dlsj>en!o.n da valore!! eritlr..Q.~lvos ni '"9111.oa para loa ei'.os auhs~cu'lntoa a la 
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dlt!Jao techa ofrecido. 

Para una mayor explicac16n sohro lns variednde:J culti\'odna en M!Cxico, es 

convonient;.J mnciono.r los diversos no1ahres con J U!'I :sa ct"nocen para. oliMirlar -

u! posibles contusiones ( 39, 49 ) i 

1) Tabuco 

2) Horadn 

3) Domin1oo 

4) l>(til 

5) Hacho 

6) Mlln•ano 

7) Rornlu5n 

8) Cavendisb 
gigante 

9) Valer y 

10) Cavendish 
enano 

11) Coceo 

12) Guineo 

13) Morado verde 

14) ........ llil 

Roatán, protallm6n, grnss michn:t., banano, priu,vnt, 
bl11efild, cuyaco. 

Barncon, ro:td jamaico.1 red bannno1 red spnnish b,A 
nana., 

Blanc..,, lotondal, chot.tla, hectira, mnrquafio. 

Ciento on boca, lady finger, coldon eorly banana, 
booo.iillo, titiaro. 

Bollado, ho.rt6n cu<:?rno de toro, planta1n, bella
co, 

Braailian 1 apple. 

Iecatln, bout - rriund. 

!nano gigante, F,iari cavendish, F.ran maine, p1noo 
gigante. 

Valory, robusta. 

Enano, curro, chino. 

Cocos, h!ehgate. 

Cri..,llo, negro. 

Indio, guayabo, injerto, green red. 



G L I C O S I D O S 
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2.1 Precodentes 

Ya que los gl1c6sidos son derivados do los carbo"idratoa, os nscosnrio-

considerar una brevo reseña do ellos. Sste grupo do coe:puoatos qu!m1co11 son 

nombrados cmo g16c1dos, hidratos do carbono o corbohldratos, -5st11s do:i dlti

mos t4nrdno11 aon emplendos p:>r la configuraci6n genorttlizndn de la prosencla

de les elemontos Carbono, H1dr6geno y Ox!geno en ¡roporc!.onos v:iriti.hlos, cu7a 

t6rmula e111p!ric11 CJC ( H20 >z indico. lll1l canpoeici6n !Ú8 simple. 

Los g16c1dos caa.stituyen la cl.aae da abundante do compuestos orgMlcos, 

oontribuyon a las J / 4 p&rtes del paso seco del mundn vcgote.l y estAn am. 

pliamnte dist1'1buidoe oD!l!o canponontos tisio16i;:icos !Mportantos en plantas,• 

animales y ton1t1.s :lntorioros de 'fido, en ltis primerO!:', elrvon 1'%'1noipalmonte

oomo elementos oatructurale11 o do rosorva al!menticia, es por esto que los .... 

gldcidos vegetales, en particular, repre11entan un itran alJ'llac&n do enorgfa di& 

ponible ccmo alimonto parü ol hom..lire y 1011 on1mnlo11. 

la ol.aalticaci&n d11 dltundida do ostos ccapuestos radica en el nl!mero -

de un1dado11 constitu::rentes, teniendo as!, las 111guiento11 cator:or!os. 

1) Kono11aclrido. s 

la D - glucosa os el gl~cido control y m!s repre11entativo de e11te ITT'J.I 

po, las series D 7 L aon dir'erenclada11 entre 11! por el arreglo d11 hi-

drc$geno e hidroxilos en el carbono asir.idtrico de la mol&cula, aquslla11 mol&ci¡ 

lu OUJ'O hidroxilo ost& situado a la derecha de dicho carbono, ¡:erten(!cen a • 

las aerie11 D 7 por lo tanto, el hidroxilo que ne encuontrn a la 17.qnierda1 

corresponde a la. conr~aci~n L siendo nuts ilustrstivo esto con la rcSrmJ,¡ 

la de Fiaher ( Fig. 4 ), natas confiv.uracionea son derivada~ de las conror.:\!l 

oiones respectivas del D • gliceraldeh!do ( Fi1;. 5 ). 
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H-: 

H- I~: 
H --.,C =- O 

1 
H-C~OH 

1 j 
HO-C-H HO-c.--H 

1 1 
H--C - OH H- C--<11 .. ____ ¡ ___ :__ 

1 H- e- OH 1 
- - - :.. -L.:_:.. - -

1 HO - C - H I' -----¡----.-
""" -· <11 

----------u.!- m 
D • glucosa J. • gluco.a 

Pig. 4 F6mula• de Fisher de la 1luco.a. 

la designac16n empleada para indicar el e;ruro al que pertenecen loa 111on,R 

aac&r1do!I depender& dol nW..Oro de '!&r't:onos que lo!I cor:atltUJ"nn, es decir, nl

que oat& tormad.o por tres car'bonoa como el gllceraldehfdo recthir& el ncm'hra-

de trioso., cuatro 1 tetroaas, etc. 

la cont1guracl&i an('llll&rtca de un ~l~cidn os indicada f'C)r la }'IOsicl6n dol 

grupo hidroxilo del carbono l con el resto de la moldcula, es decir, at se ºD 

cuentra on posic16n "Cis " reiipocto al carbono 2 se designa cCll!lo an&t:oro 

o( y si e:s " Trane " ae c11talogar& como an&naro ¡!J , dicha e.na 
mericidad os do gran 1:1\portancla p:ir la eapicltidnd que presentan la11 anr.irias 

para enlaces O( ( F1g. 6 )0 

Teniendo por lo tanto entre las 'Clonnsac•ridos qu., puoden cita.rso, Jl:lUCO"" 

sa., or!trosa, f'rcc~sa, ribosa, $tOlactosn, etc. 
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Olicera h ! d oª 

[ b 

~ 
" - r 1···1 ·r 

Mano o.d Glucosad Alt osad Al ad JdJsad 0ul11ad Ta osad Gala tesad 

FJg.5 OJ.\1c!dcs derivados del D - glicoraldoh!do, paria mayor intonno.c1c5n sobro 
laa proyecc1onos do F111hor de estos mon&noroo, consultar el ap&ndieo.-
a 1 Triosa ' b 1 Tetrosas f o : Pentoisas t d 1 Hexoao.11 

.2> Ollgol!IBC4r1doa 1 

Satn categor!a comprendo com.puo~tos intogrados de dos a d1011 unidadea

do gl11c1dos coneettLdos nntre si por onlscos gllcosidicoa, por lo quo pueden • 

sor co:i.11!.dorados cano·uno. condonsaci6:i polimd'rica, en la cual, los nono!'lncú1 

dos o sus derivados so unieron ;ior dichos gnJ.acns glic.,s!dicos con ol!r.aino. -

ci6n de aguo.. Aai mismo, esto grupo nstd: dividido do ami'lrdO al n~ero do -

residuos pronontes on 103 olir,ot1nci1r1.dos, los fol'":!la1os por dos unidades oo di, 

nalldna.'!. disac&ridos, por troa, trisoct'Iridos, oto., d'stos a su vez, o~pro!ldon 

ol1gosac4r1dos ospocir1c~s ( Tabln 9 ). 

Tabla 9 
Hombrea Cmtlt10!1 y c1ent.i!"1cos do dise.cJ:ridos ( 21 ) 

uamns mIVIAL JtQIBRS CIS1rl'IFICO moPIKDA.D 

Saca.rosa 
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T11bla 9 
:lo~bros comuno.11 :' e!entiri .. ns do die:!led'.ridoa 

a u 

Lactosa 4-0--( ~ --Irsalaetopiran.oa11)•D-glueop1.ranoaa fteductOI' 

Maltosa J...-0-( o( .. D-glucopi1"a11011il)•"" •D--glucopiranosa Roduct.m-

Celobiosa 4•0-( fj -I>-glucopir&noail) .. D-glucoplranoao. Reduetnr 

Troalose. o<. ... .o-glueopiranos11"' .C .. D-glucopiran6s1do lfo reductD1' 

fJ • D .. glucosa. o(• O .. e;lucoa11. 

Figura 6 s Contf«uraei6n an-r1ca -'. 7 f! • 

3 ) 1'olisac4r1doa i 

A loa o11gosae,r1dos PU'ldon a11cionlrnolas nonosaelr1do8 a travls do• 

oola.ca!! gl1eos!:t1c:3a1 ro~do ~Umeros de elv&do peso ?DOleeular, repreaont,a 

do oata grupo I!Qr almid6n, celulosa, gluc6frano, oto. 

A 11u voz, o!lta clasU'ir.ae1'5n P'""da ser dividida et1 ho=!topolisac&r1dos {T4 

bl.o. ) } '1 het.eropol!sae&.r1dns, les rri11er~s so rnf'i.,r"11 a los polf::tteros ol'l 

donde tod:i-i 'JU!I unidados son el miria nonfuaro, ir.!ontra" qu~ loa aogundo!l son 

in~p:':'ados por ~olñculas en ti.onde o'.'Clsf<'!n dit"erent1tt' U.'11:fa:fes soe!r1dan. 



namrur co:ruu 

1) Glucosanos 

.. Amilol!lla 

"' Amllopectina 

"' Celulosa 

.. Oluo6gono 

-· Pululano 

.. Ieminarano 

"' Ibxtr&n 

2) Fructosanos 

.. !malina 

4) Galaotanos 

.. Carragoninn 

Tabla 10 
Ho:iop:ilisao&ridos ( 21 ) 

p(, -1,4 

-. -1,4 
cll(•l,6 

oc-1,3 
°' -1,4 

O( -1,6 
e:( .. l,3 

UNION 

Lineal 

Linoa1 

Ramitioada 

L!naal 

Ramificada 

Lino al 

Ramlf'icad a 
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FlBltllr 

Allll.id&n do pl.~ntaa SJI 
perioros. 

Alm1d6n do plantan llJI 
por toras. 

C4lulas do las paro -
dos do plantas •upo • 
rinran • 

Ani'Dales, 1:1icroor¡¡:a -
nismos. 

Fi1ngica. t F\Jllulnria• 
•PP. 

Aleas marinas oar&a,• 
lamina.ria spp. 

Bo.otariana, aspac!al• 
monte Ieuconost.oc opp. 

Dalias, girasoles • 

levaduras 7 otros ~1-
oroorgM!Slllos. 

Alpo.s marineas rojas 



Conti."lunc1do 

NC!-~RK Ca-ttnl 

5) Araban os 

X 

6) X11anos 

X 

.. ftodi.CDnanos 

7) Galacturanoa 

X 

2.2 DJt1n1c16n 

Tabla. 10 
H0C1opol1sAcár1dos 

tnlIOH 

o( -1,3 Ramif1rmd:i 
Q(, -1,5 

.6-1,4 L1nenl 

¡a -1,3 Lineal 
¡a -1,4 

"""-1,4 L1nenl 

FU!l;ffTK 

Sustancias p&ct.ic11e -
de nlantas suporlnreri. 

Cdlulas do l.it.s pnrodo:s 
de plantas suporlores. 

Algas marinss ro,1os s 
RhodymoniA pslnata. 

Acido pdctico. 

Un gllc6s1do es una glicosa ( ald.0110 o cetosa ) en la cual, el hidr~ 

no del grupo hi.drcxilo anmdrico ha si.do roomplazado par un grupo alq•ail o -

ar11, t.a°'bi6n, puedo sor descrito ca:io la un16n del residuo de un gl6.cldo 

( glic6n ) con el resto do un ccr.ipuosto, qua en ronna general.izada, no os ca,t 

hohidrato ( aglic6n ), teniendo entro otros, motanol, glicor1na, renol, ron5D, 

trono, oto, Debidn a la torr:.ac16n del enlDce glir.os!dioo, el nuovo OOl'lpuGO-

t.o !IO ;tresonta ::iutarrotnci6n, ya quo no oxisto oquilll)rio con su forma do ce.

dono. abierta. 

Co:i.pro?J:lionclo entre sus PI''lriedad'l11 1 el ser h1droll:>ado pcr !ci:Jos o on

Zl":\l\o ospoc!i'icos, asi C01110 su alt.11 ostohilidad en 61cn1.1s y ln ~t.9noiii.11dod 
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en tot1:1a~i6n do reaccionas do ostor!ficacidn, e~.orificaci6n y a~otllAci6n. 

2.) Formación 

So llU8ioro que el onlnco glic,,s!dico 110 i.nterro n t,rnvd:r do lq 111ntosi11 

de Fisher1 11otnot.iondo el glio&n con calentll.'lliento y alcohol ( aglic6n ) en -

presencia do un·cotali~ador, ~onoralr.ionte !ciclo clorh{jrico, prcdueiondo P>r

lo tanto, el glio6s1do y a.-:uo., como aubproducto. 

2.4 Cla111tioaoi6n 

Bata aurgo ce1110 con119cuanoio do los diterontea egliconos y gliconoa de

la. qun 110 tra•.en, 011 por ello que la n<:m10nolatura 011 una oje:npliticac16n de

oata hecho, si la moldculA c~o hidr6xido ha eido sustituido os una galact.osn1 

•l ]reducto pr1noip11l aor4 un galact6a1do, de la misma toma, al el gllc6n as 

tructoaa, el glic6s1do aerá. un rrucMsido y as! :iubsocuentemante. De manera

genarallznda, se puoden enr,lohar s 

2.¡.1 Cardiacos 1 

Forman parto de loa glic:l'5n1do11 CU)"o u.lic6n e11 remmtreno o al -

g6n dorlvado do 6ste, m&ncionlllldo ontro ellos s 

a) Aloaloides, eatero1de11 1 torpitnos 1 Solanina, COlllJ'l»&t11 "'Or solnn1d1na

'f solano11a, entre otros. 

b ) Se. ponlnaa 

'f esp&rragos. 

Se localiuin rr1nc1po.i~onte on frutos, ro~~lacha nzucarera-

o) Glucor6n1doe homonalea s Uno do loa :ni.a notnblos os el 1tlucor6n1do do-

pregn~iol, detoctado durante el emba.razo de la mujor. 

los glio6s1dos cardiacos tienon ln particularidad de su contribuc16n rl-

111.,Uiglea, ya qu:J son copo.ces da alterar la excit!Lbill.::lru:! del rndsculo cnrdia.• 



SS 

oo, tunci6n doJ)Dndio?it.e del quilibrio em.tro Sodio ii> y Pataa1o0 en la IM::i .. 

brann colulnrt aiendo lo" más conocidn~ ov:ib111no, dip,itoxina y oatroranticUnn. 

Cerf!br6sjdos 

Cabr.t rnencionoU" la 1"'.f"rt.nnc111 d'J destacarlo11 1 ya. .,uq estos rlic!S_ 

•idos OPt!n conto~adoa rar ralsot.aso. cOl!lo heno ostruct•.1ral y camn arlio6n &"" 

Upidoa, ""neml:rnnto '&:cido corobrdnico, siendo dst!l pcrtonocionte s un11 caf.:: 

gor1a troscondonte do :nacl"O'llollcul.41s. Debido al trliodn QU'J pcuseon 01tos Oo:'l'" 

puestos, eo denoo!nlUl ta::i~i&'n galactocorobr.Ssidos y como au n?mhra lo indica, 

ao oncuontran en ol cerebro y aistemn narv!oao, pero lo!I cor.:ipoestoa oxiatonten 

on los si:rtm:ias no neurales estd:n fomodos p:ir R"liconos cono p,lucosa, nornbrlÍA 

doao por lo tanto, ¡rlucocorebr69fdoa. As! mimno, tlC'lbMn ao localir:an en la 

aupr3rf1ci'l de los glcSbulo11 rojos, pa.rticiJVt.'ldo en la espnc11"1c.1t::lwf de los grJI 

pos sangu!naos. 

Cal-amida T UllP - D - ~alactosa --. Galoctocorebr6s1.:lo + lJDI> 

f'1elnont0$ 

Sin duda, las nntoc1an1nas 80!1 los ~s tfrtcos • i"IJ:nrtantes de

estos con1puesto11, teniendo ra'1rui q~ VM desdo el ro,1o hasta ol violeta. CO!!l 

prond!ondo as! mir.no, las t-otaci'U11nas y carotenQidas, sin pasar rior alt.n -

los f}.QV(lnQidOS cftricos COllO la boaperJdina ( naranja y lim6n ), nar1ngin4 -

e toronja ). Entre la.'I antocin~inas mis dlrundldas est&n c!an!dina e inanza

M, hfeo, rn<'.lra, rora, etc. ) '!' dolrinid!na ( fruta do la. f'IS16n, r.ran~a, -

ar&ndano, otc. ). 

Citn."1do ta.":lhi&n rnuchcis antib16~1cOs qm son glic6s1dos, oomo la eritro~J. 

cina 11 ostrepto:nicinn, pur~ic!na. AdOJ."llfa do la un16n existonte on la:J bas,.1 

nitror,lnndaa pdrieaf! y plri:n.fdieaa. 



P1menro 

Antocianina 

Fla.vonoidea 

Taninos 
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Cuadro S 
Aglicones y gliconea o:uis usua.los ( ::! ) 

AQLIC0.'1 

. Antoci.Anidina 

FLlvonona, rl.nvonol 

Acidn gálico 

Dota.nidi.na 

a::uc6sidDS 

GLICOH 

~lucoan, ])-galactosa, lrt'a.~.nosa, 
D-arnbi:1nsa, pentnh:losa., ~tinosn, 
aoforoan, D--x1loss. 

D,tluconn r m~nos~cñrldns en ~OD,2 
ral. 

D-{'luc,,sn. 

Ac:ldo ¡rlucor6:11co. 

A menu:!n suoltl o::iploarse on ror:ia orrdnon ol US:mino ¡;rlucoa!dioo 

ceno al glic6s1do cuya baso ostruotw-sl os un r.'l~cido, sin omhnrP,o, es r.onea

ter onfatizo.r en el hechn qu~ loa coopu?stos glucos!dico~ son oqUBllos aceta

les mixtoa aslmótricos ror:"ll\dos por la roncc16n dol carbono n:1~6rico da la ... 

glucosa con un f!'rupo hi:!racilo prc:iwniente de un coaipuasto quo pueda ser ami

na, alcohol, disecár.ido, oto. 

2.4.4.1 Roacc!onos 

.BÁsic&r.'lento prasonton dos tipos s 

l) Hidrdlisis s Efoctua.dn po~ ~odio do 4c1dos on ebullic16n, ~on la ;:ro 

duca16n dol :ionoaack!do y el alcohol li~ro:1, aaf como f'ó?" fl",oJio enl'ir:i&ti~o11, 

es decir, le.a es;.eo1.r1co.s pnra ello 9on lns deno::in'l.dae ....._ y fl - P.lucosi -

dasa11, su acción doMndord: dol tif'O de ,.nl.Jie!J ~lucnsldico, ~n. on:if'~•Jrao16n

del gl~oic:lo y del ale<ihol ~rticira~ta o~ la un16n. 

2) Aunquo P\l'3do omploarne 4cido r:oriMioo p'lr'l In d<?t'r'ld:tclñn oxfdntiv::1 -
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del clic6n1 no O'.' p.oer.iso, ya qu<1 se connco 1.n c~nror.r.11c16n piran&si.;la do lo.

glucosa, 31n t'!:\~nrgo, ao utili~o. cuando so d•nc:o!'oco si el glic6n o:i ruran6s1 

do o p1rnn6sido. 

Dabido a qu~ tant;.,· los glu~~~~doa omo loa glic6sido!'I an renoral no pre

aonton mutarrotaci6n1 no 1u1 writicOn flOT endu las ronccionoo do los cmpuos• 

tos reductoras CC>:':lO son las de Fohlinp, 1 Tol1ons, ota. 

Clasificac16n 

!:nelobando a dichos ccr.ipuastos en forma rnntSricn on dns catef.!O -

r!as en 1:aso al ae:lic6n 1 

1) !:nlace glueos!dico entre glú0;1dot1 s los pT'cductos rof!~ltantl'n do ll\ 

unión va.'1 desdo cmi~stos aancllloa cor..o los disac&ris:ios ( rmlt.osa, celobJo

sa, r.ontiobin:ia ) hasta lns tonnndoo po!" :Ms de dn!'I uniiados quo cnnrormnn rus. 
cromol.6cu1.ns hrnr1opolisac6.ridas do Rlucoaa, p?r on~c, llnasnJo a rosoer <1lovn

dos pDllOS mOlOCUlBTOllt entro Otros Pl al-i:idc5n ( enla.COll '"" •1,4 • 1 ~ '"'l,6 ), 

celulosa ( enlocos ~ ·114 ), lar.iinnrano ( enlaco11 -< ·11 ) 1 

como pu<Jdo aprec1a.:-11e on la tabla 10. 

2) Enlace gluco11!dico entro no 1!'1Úc1doa l la dlwraidad de loa aglico '"' 

ne:1 ea lo r¡U'! conllov11 a doncr.i1nar de esta ror::ae. a le. cate~or!a corrospondien 

te, t!!niondo por lo tanto los aig•Jient..os t 

a) H '"' gluco11ilam1na:1 o ti - gluc6isidoa DJbido a ln reacci6n do l!llllnaa-· 

con 1n J!-lucoisa, citwvlo entre otros a la N '"' «.'"' D - glucopiranoail motila-

~ino, cons~ltnr ol Aróndlco. 

b) O - aoil dnrlv:i:!oa 1 Son .,¡ p,.oducto del ntai:¡ug del nnh!d!'idO 11c6tico so-
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minaa16n do ostructuras do glúclilos, en ol ca3n do In i:rl~cosa se o'-tiono 

ponta .. O - acotil .. o<.. - D - f!'lUcosa ( Ardndicq ). 

o) Tioclucdisidoa t Son los gl11cidos fnr:nados P"r la un16n do cCJr1puo.:1toR azu

trndos con la gluco:m, on rábanos y rnostaui so considnrmi los rosponanbles de 

sus p-opiedodoa orgar:oldpticas caractor!sticos, ontro los rM.s notnhloa do t!s

tos son ainit;rir.o 1 sinalbino, 03{ ccxno t~hiln fnttoolunntinri. 

d) O - rnetil derivados s Rl hidrcSxido dol cnrbono anorn6rico roaccione. con ~ 

tanol on presencia do dcidns halororn1r1cos ~rn ln rnnnnc16n de rnotil • glucA 

sidos 7 en vilita do ln at"inidad del rosto do los grupos hidroxilos, so roqu~ 

ro f'U"O. au znotllaci6n oxhnustiva del o:npleo do C8JI / Ag2o po.rn lJU ronlizo

c16n. ÚL metllac16n irdciol produco motil ... -<. - D - J?lucopiran6s1do 7 la

exhauatin1 motil .. 2 13 14 16 - tetrfl. - O - motil - D - glucop1l"un6!f1do. 

e) Osa.zonn11 s Cor.1f'l1011tos quo debido a la colornc16n r.roducidn, son aUX"111a-

rea en la .idcnt1f1cac16n de diferentes r.16.cidoo. Sie!ldo "ri;inndos par la -

rencc16n de fenllhidrncina, en oxc~donto, toniondo a~f l.n fcnilosa.sona. do la 

D - glucoso. ( Aptlndice ) ba.~tant.a soluble en agua, requiriendo do varias h~ 

ras para su preclpitaci6nt con esta reacción puedo dote~1norso cuantita.tiVD. 

mento la presencia do glucosa, sin e:nbnrgo, los osazonas su!llon presentar ..... 

ciertos problemns de idBntit'icoci6n1 ya que reaccionan en fonna similar la -

D - glucosa, D - :nanosn '1 O- fructosa, ns! como tmb14n la D - arabinosa. '1 .. 

D - r1bosa entre otras. Sin entiarco, lo:! osnzonos son :1.r.tennodiorios indll -

cido& r-i,ra la transformac16n do glucosa ( al.dona ) on fructosa 

( Fíe. 7 ), lo cunl es posible calentando el gl6.oido { glucosa. 

cotosn ) 

en solucidn-

acuoso de clorhidrato do fen11hidrac1.na en exceso do acota.to do sodio. 



F!guri. 7 
'i'rnnsfor::lllcidn de glucosa en rructo~o ( 16 ) 

Glucosa ___,. 

( Aldosa ) 
Olucoaazonn. _. Glucosono ---+ Fl'\letosa 

( O,azonn ) ( O seno. ) ( Cetosa 

S9 

Ccr.io ,ya so ~nc1on6 a.'1teriot-mr:mte, ln fen!lhJdrocina '3l"I c:::iplonda tam..,J6n 

para la confir:!locidn Jo la id<Jntif!c8cidn Jo diterentes .l?ana:I, Pf'oduci•n::lo ...... 

osazonas cristo.lirias, respacto a 03to, coh'l ::.enc!o~ar l.n. poc" aolubilidnd do

l.D.s Olla~onoa on aguo, por lo que crJstal!ZM pt')rfoctd::Kinte ( s·, 16, IS, 17, .. 

31, 32, JJ ). 



H A D U R A C I O N 
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!is ol e~t.:ldo quo alc,,,nuin l:is !'l"Uta.s dospwSs da llovnrao a cabo rono-- -

clone" de sint'!eis y dogredBC16n en l!l:s :nis:ass, aierdo M~ notabltio dichas 

tr:inarorracion~a on fot't1!l visu~l, el c"lor so ~odi~ica. crad.u.nlment.o yendo -

desda el •1srdo, ror el alto contenido de clorofila hast.a t?nalldndoa nnran- .. 

ja.s, Bl!l4l'illentas, aa! cano ~or el sabor, aro:na, jugosida:I y consi:'ltencla, 

caractffriaticoa do cnd.11. producto. 

3 .1 Ccn!llos qu!:nlco'l dur:inte la muduroc16o. 

las var1.Rc1nne!!ll en O"lcr pu&don deberse a proc11so111 ya aoa do dogr1:1.- -

dacl6n o aintesla o do amho~ tlt>Os, as! nls::1", el ~hl~~dl'l"Tllentn do loa fry 

tos es caU11Bdo por lo. descom.posicl6n de la protopoctina inaolll'!:>lo (ogun.) - ... 

en pectina 11oluble o por hidr6lisla de almid6n o do r.rasss. I.a maduro:r: trno 

consigo un au:nonto on loa az6.c:ires 11ilnple11 qua confieren dul•ura, diam.inu ·

ci6n en 4.cidos orgdniooa :r ccmpuostos ren6licoo pnrn reducir la s.strlnr.on-

ci11 7 ao1dez, as! como Wl aume:1to en 195 0!llll'll101ones de 11ustanci1u1 voU.ti-

les para dnr al truto su aabor t!pico, el cual os una rorc11rc16n aut!l 7 -

complejo. en qus 110 cor.ibina el gusto ( dulc1J, llcido, astringente, picnnto ), 

el olor ( suste.ncia.11 vo1Át1les ) 1 ln consistoncio. ( 11unvo, lioutlble ). 

Acido11 Org4nico11 

loa no volA.tiles 110 onc•ientran entro los t'fl'lncipR}l,a conatituyent~11 co-

lular"s que sufren carlbio11 durante esto '¡2'0C9110. Wl llc~do m!l1co es el llc1-

do prede!!iinnnto en ln mnyor!n do l:ls trutns 7 en el ca.11n del mnnco, "º ha de-

tectodo qm es el JTlm!lrn en desapBrecer, seguido f-.")r Al c!•.rtco, ror lo que 

ae SUf:ÍO,.o el po9ihle cntnboliS!'lo del estro.to v!a malato. Uno do los hechos 

mA.s imrortantos del rroceso do madurac16n e11 ln dll111lnuci6n real 1 rol1t.tiva 

• de la acidez: rcr el dl!accnso de ln cantid!ld absoluta 1 r:ir d11.uci~n, eC*O .. _ 

consscuencin del !lU!'lonto ETnduol de a.r,un en lA !'Ul¡ti. 
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Bl marcado incro:::iento '9n .,, fll"'t!l.bolisir.~ de lsa rrut:is es o.co:im 

fiado por el a1r.ento de s1ntes1s ;:·o!'.óica, :i. e"lt'!I cl'lncepto,. so aduco qu1J di

cho incretionto e1nt6t~co ,1unto onn 111 utt::entn corMSJ""'n:UOJnta en la<J enz!-

maa, aon cnnnocuencia de la rroduco16n do c~=puostn~ enzi:::idtlcos invnlucra

dos con dl\l'Jrso.s reaccl~nas ~u11 c~nllevan a lo Ttmduracf6n. Bl pl&tano con-

tiene leuoina, renilalrlnin11, l!sins. y arconinn en r.-.J'Tlli:i drnninnntn, C'1!'1 rdpt_ 

do amento de los dcidoa asp&rt.ico y glutMdco, O!!IÍ o··mo taml-ii&n de llsinll e 

hifltid1.na durante la mndurac16n: asf mis:n?, lo. O·.,ncent.raci~n de pr..,linn en .. 

paras, Mlgistra un o-ns1dor:iblo incremento en esta etapo, C"mo tambl&n so ho. 

detectado en el caso de llcido r,lutdr.iico y aap!rtico, ela~!na, r,liclno, sorl

na, &oldo "' • am!nobut!rtco en el mango. 

).1.) P.f.sraontDl!I 

a) I),snpar1c16n de la clnrot':l.la : mn la mayor!a de lO::J' frutos, -

el ~imer 111gno de madur1:1ci~n e:r la desupario16n del color vorde, ol º?ntenJ. 

do de clorotila en o~tP. rirocesn 1 docroco gradunlmontq y P't' lo general, que-

da en ellos c!artq canttd~d do p~nto ver.:to, en oapacinl en los tej11os in 

ternos. 11 ct:ilo:- eG d1siP11 cunndo la!ll dobles ligaduras se mti:!nn o sat.uran, 

tOdev.fo no estando en ol11ro .,1 proe<Jso bioq•J1m1co do la d9P,rlld'1c1~n de esto

conipuu1to. 

b ) S!n!os!s de pir.mont.,s: L:i t?antiderl da corot'?noidaii urndun1-

dos es b&stant.8 grand9 en oornp!\l"ocJ~n onn 1'1 clor"t'il'.1 dest.r•1!:!n, 11·1~1r!dnd,2 

a• entonco!l' 1 un proc-Jso da reut111,..sc!6n. Al !¡puo} -:iu" en l'l ma··nrJ" da las 

!'rutas, el cambio dl9 color verdo o amarillo en lns c!•.rfcD!1' 1 1!9 cor"Ir.tl'lri2a 

p:>r p6rd1do. de cloro!'il11 y &J'1Qric16:a do pi~nto!'I cnrot!'lnni.::ll':tt ln: dfg'rlfnu -

c16n de lo ¡:rimero d'laruds do In fn1c1nci~n do c"lor es •m !'l!°'!etn n!Jtn, sfon, 
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do ello, ecaüorlldo con ¡¡:11'-olerinu 1 su a1nt.esis puoJo cnnt.1nuar t"Or alp;fm 

tienpo, con prt'ducci~n de protciclnror11o, elorottla a '1 b. 

la sinte11ia de carotenC11dos 98 presenta desru&s de 111. in1c1aoi6n del .... 

sabor y sor.tt retardada por trutam1ento con gibolerato o aonlerada con apli<"Q. 

clones de 1011 'cidoa ascárhico '1 abc{sico, aunque dicho •inteaia es indepen-

dionte de la temperatura, no lo ea au doscooroa1c16n. la tenp!lratua boja .. 

contribuyo a la destrucci~n del licop11no, pero en a~os casoa, 11'1. eleva 

c16n de calor redundar& en el au::ionto de eu e!nteah ( \oronJas ). 

Suatanclaa p&cticas 

B1 total do ellaB aumenta en el curso dal dosaM"~llo de las f'l"J,I 

tao, 1a qu .. a 111Jd1de. qoo 4st.as maduran, e! contenide de pect.atoa 1 pectina -

toa eolul>leo ae 1ncroironta, contrsrill!llente al nato de las suat.a"c'ªª pAotl

cas, esta tendencia ltfl ha encc>ntr.t('I 11n melones• p1,tan('ls, c!t.r1co~ 1 f'rena11• 

1 mancos. n rebland11cbiiento qua exper!1T.ont11n 11111 fT'utas durant.e la madu

raci~n est! aa~c!ado con la solub1111ac!6n 1 f'"'ll:ner11ac16n de estos c('lmpuoa 

tes a trav&s de la aco16n ens1niát1ca de pactiruilet!leRt.erri.sas 1 rolie;1tl.Actu

ronnsa111 es decir, existen doa procesos en loa deri•adc>s pol1galactur6nlcost 

deapollmer1zac16n o deeestertfic11c16n. 

Productos TOlitiles 

Los &ra'lall eB¡:ec!f'iec>s de la.'I frutas m.aduras aon emanados a 11u

alredcdor, loa prtnotp.les crimpuestoa 1dentif'1cados entro ellos 1 son 4ateres 

o alcnholes alit&tiecs 1 &cidos .rrasos de cadena corta, el olor mttdo por

algw-1at1 va.riedadea de pU.tanC>s, mangos 1 pareras ae atribuye a compuestos - .. 

teriennldes. 



De ruonerei. 11ooero. 11e inoluirM en finte punto, los Rsrect.os :ru{s .. 

sobre11al!11nt1111 de los canpuestos enr:lmdt1co11 en cutinto a su variacflin qufm1-

ca1 7a que llU accilin sobre laa frutas so explayará en el capitulo siguiente. 

l) Catal.asa • l\9rcu::idosa: ltL 1nore:uento de ostas enr:1mn11 es considerable 

Junto con el eumento de la actividad cu::idatlv11. Inclusive, se considera que 

con la P"9Denc!a de una oxideaa ad'ocunda1 la catalaaa contribuye a la pro -

duccidn de etileno, 711 quo la ?Brcixidasa se relaciona con la aintosis autoca 

talftica del eteno. 

2) Carbohidrasaas le glucoas "' 6 - fosfato doshidrogenaaa disminuye des

de el 1nio1o de la maduraci6n y continde de e!'lta ronna ha11ta el postclimate

r1o1 contribuy1ndo a la ruta do las tosrorentosn!I 7 de las hoxotostatasaa. -

En el mango se preaenta un 1nonimento de glucosa to11tato 1nol!l0resa1 fosfo -

true:triqu1na11a 7 aldolasa, 1111! CCl!IO tar.ibit!ln, la 11.ctividad enzim&tica de hexo

aa aonotoafato 7 6 - to11tceluc6nico - d~shidl'(lr,enasa. 

Bn el plitano, la actividad do la a:r.1111.1111 ae acreoont11. cuatro vecos para

la h1dr611a111 del alm1d6n a glucosa, "lft el procen., de madurac16n, axiste 1r1-

1ncremento de temperf!.tura qua favorece dicha actividad, ya que la temperotu-

ra mú:lma perm.taible ptlra au eatah111dad es de 61º c. Junto con lan gl.tco-

•.t.daaas, la invertaaa prenenta un aU1110nto que interacttln en la de.-radaci~n -

de la sacarosa. 

3) Tranaam!nnaa.nl la actividad do la o( - moglut!r.tco asperta.to transa. 

ainua 7 de la HlD .. glut&m!co deehidrogennaa junto con el contenido de ~ 

no,e1do11 sugiere una alta renovac16a de loa am1no&c1dos durante la madura -· 

o1..5n de los mangoa. 

4) Bnzlaa de df'adoblSD1.!ento dsl citrato: !tl increnento en esta ..,nzhia -

durante la madurao16n sugiere qua el c"tahn)ismo del citrato por esta enzhn 

a J.cetil .. Coenzima A 7 oxalacctato, pu<>do llenfU" ln!l altas do:iandna de es-
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tos sustratos Pfl,ra los prcicesos slntdticos. 

5) NAO Y NADP i !:staa CO".'nr:iJllas rermaneoon ccinntantes durttnto estn. faso

en el mango, sin o=ho.rco, la relac16n de NADPH / ?IADP ~ NAill / NAD so in 

crementa duranto el cl1mator1o 1 1.ndir.ando con ello la actividad reductora 

del metsholisr.io en la rruta. 

).l.? Oldc1dos 

a) AlJ:l1d6n l Ie.s manzanes 1 peras, cftricon, mnncos, pl!t5nos 1 -

contil'.lne:i al homopolisscA.r!do 7 en alglU'laS dOJ ellas, ee pr•senta \D1 lncromon 

to en la concentrsci6n inicial, seguido do un dr!stico d~~renonto. A osto • 

resrecto, los pl&.tanoa tienen cantfdadas de •f!rt>Xhtadnmnto! 20 i del allllid&n 

en estado 1nt1adurof pern al ller:ar al el l!i.1:1terln ha do:ic1tndidn ha!lta l % o -

monos. 

b) Sacarosas No exiato dif.,N>nc!11c1~n entra 11u1 rrutn.s clima-

tdrico& y las no cl1."llat&r1css, en rnolocot,,nes, ma.nr.os y rrut.ae de lri. f't1111&n

ex1ate un alto 1ncr_f'1:1ento en la n:adurer, sin e:ibarpn, en la '11t.ima, se pr"t' -

senta un licero dea.cen110. An1 co::io ta:ihidn se rresenta ent.a a1t11aci.Sn con -

naranjas y torc>njas1 pero ex1nten f'?ontan q11e CRJ"econ dol d1sncdr1do Q(71TO c.1: 

re;:as, U\•on de ce>rinto blancas, uvas ( netrri. y blanca ), entl"'(I otras. 

e) Azdcaros reductnrea t Frecuentemente se 1ncr11i:-.entun constl!ll 

tetiont11 a travds del crAc!mtento y 111a:'lw·aeian, teniendo entre muchos otran,

frutao de la pas16n, corezas y uvas. !n las man~anas y peran, lo cant1dncl -

de glueoan exe&de a la concentraci~n do fructo11a mientras que dicho gl'1c1d<'

fnran&s1dn aumenta pocci despu&s de la coaec~a. ( l, 2, 4 , 5 , 7 , 201 291 -

34, 35, 36, 41 ) 

3.2 Ca.npuestos que acolerM y retardan 111 ll1ll.duraci~n 

~a convoniont" Cflnncer el ofocto do lna Cl7t.f'\lOt1toa ox~eenns quo so -
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apllcndos a 1os rrutas, yo qug an e"t·"l ronna so o:n-:lea."!. derendi9ndo do las -

nocol!lidsdtJs del receptor del producto, rscllitMdo la di!ltrihuc16n o ln!I or.12. 

raciooes a que se dostlne, disminuyond~ po~ ende, las pc.\rd1dos d9 fru~as. 

3.2.l Cmpuestos que acaloran la mBdur:ici6n 

Tanto el acotaldoido cNnn el at\lenn, ro~ultan~es de la" reno--

oionea de 4c:!dos graso:i y degrada~16n de glOOldos, cond.ucen a la oleifica-

o16n por la alta activ1d'ld enz1mitica ( hip:os ), ( Cuadro 6 · ). 

Cuadro 6 

Acción do Cmilpu'!&to" que acti·1sn ln m'ldur1tcilin ( 2 ) 

Ca-tPlBSTOS 

Ab11ioina8 

Acldo aac6rbico, 
Cu ... sar.1.. 

Metanol 

Acidos grasosi 
Linolaico, oleico, 
est-J4rioo 

Btileno 

FRtlrA 

Naranjas 

Mandarinas 
ftn Arbol 

Co:iochadas 

Niapsroa 

Hieos 

PlÁta..,oa 

a i Sin exp11cnci6n del proceso 

Dsgradaci6n do clorofila, incr~ 
monto de co.rotonoides. 

Acrecentwniento do la prorluo -
c16n de etileno 

Sin cat1bio11 

Maduración 

Tar.¡sño y nrndu~c16n de etono 

Mnduraci6n 

3.2.2 Compucstott qoo rotord.D.n la m:idU':'aci6n 

la aplicaci6n de 100 ppn. do iaopropil - o - renil cR'l"bn.'!Vlto ind» 

ca a la retenc1lrn de dc1do aac6rb1co c~n d~ace~so en ol contenido do az~cnTea 

totales. Bl swñn1atro de ciclohoxnmidci. actúa on "'Crntt :tnt.9s da rocnlectllrlaa, 

pero mey ligerc:oonto dear:uá:i de ln co:ioch:i.. 
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Ú\ inhihic16n produc~da por la rltnmitia K en Jll6tanos 1 11610 11a afect'Út!,

con toarer2turas de 600 C., infiriendo q\.D dicha acc16n ea con&C!cuencia dol

imreJ.inento en la transteroncia do electrones que repercute en la fll"oduco16n 

de etileno. Por lo qu'l la vita.'!llnfl lt5 lll'i 'lmpleado en la concentraci~n de -

jur,011 de frutas, debido al impidiaento del crec1liliento de 111lcronrr,llnl11mos. 

A pesar que el acetato am!lico puede aP.r utili:!ado en eomh1nac16n con -

ácido m&lico para denorllr la madurac16n, no ne rec~~tonda recurrir a 'l dobj 

do a la 11u11ceptibil1dad del ataque runjn.l que oroduoo en la piel do las fru

tas ( Cuadro 7 ). 

Cuadro 7 
Cmpuoatos quo reducen 1'i maduración ( 2 ) 

FR11TA 

Acido gibol&rico Guayabas, plA.tanos 

C!trtcoa 

Aci.do clorotenilacj, Momdarinas 
tico1 auxinall', &cidro 
I' .. naftono.Stico 

Hidrnzida dlica Mangl"l& 1 mnnz1U1sll'• 

laopropil - o - re
nil co:rhs:nato 
( lFC ) 

CicloheJ:amid a 

Vita.'llinn K 

Zspotas 

Jbrfts 

Pl&tanos 

EFECTO 

Disminuc16n Jo wlocidad ro4 
plratoria, cambio de color -
tard!o. 

Dl!tgr&d11c!6n Ntan!anto de cln 
ror!la, lncremonto en la tiz: 
meza de lo ef11cara. 

i::emora del deterioro ti11!00-
quimico en almacenamiento. 

Madt.rac16n lenta, Jl0?'111anen -
0111 de Li. tirma~a de lft pul
P•• 

i::e11Cf'nso de la velooid11d re¡: 
p1ratnr111. 

Inh1h1ci~n de deFradacf6n do 
clt'lrorfla, aintes:la de et.en,.,, 

'11..etrftt:i"itento do la madura -· 
cf~n. 
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Cuadro 7 
COPlpu"l!lt-ls -;¡ue reducen la mn:lurac1~n 

Crnt1nunc16n 

COMPUESTO 

Aaldo a!lico /Ace
tato am!lico 

Acldo so:lic:dohidr.S? 
ac&tico 

Je.ido nllf'talonacé
tico 

FRlJrA 

Pl.&tanoa, pl"as, c!tricoa, 
jamaicab 

Presas 

Pliltanoe 

a 1 "'.ayor efecto t'rosentado C'1n ngun. caliento 
ti s Traraitlvo · 

l.~. Ibte1"lllinnc16n de mnduroz 

.Retardn de madureo16n 

D1sM1nucMn en la vol,2 
ctdlld de rqa~irac16n 

Des':fl!'?BD en ol canten! 
do de ""úcaf"JR reduct,!! 
re!I, nn reduo:itore!J y -
t~tal~a· ac!dor y a611 
dos total"!n 

Un fruto en proceso de maduruci6c sufre u~a serle do cam~ine en color, 

textura y anhor quo indican 1'111 varlaciono!I en su compnslclón, pnr elln, ea 

neco:i:arlo qu"' dichas tranatormr..oiones .!fe completen para que le fruta lleMI• 

al máximo de su calidad en el oonau:no. Sin etlbargn 1 esto s61n puoJde obtena¡: 

se si las frutas so cosechan on ol ~stndn adAcu,do de madurez, ya qun dn otra 

mnnera, las rruta!I irun~duras alennu.r&.n una ealid:K! insatisractorla at\n de11-

pué11 do haber~e complntado lns conversinnos convonient.e11 de la madurac16n. 

Por lo -¡ue ~istAn diversn9 tóenJcns re.ra q"to.hl"!eer al punto dptho -

da maduras, depen11endo de nu e=ploo ulterior. 

1) Visunle11 t Comprendif!lndO prinoipalttient'J .,¡ color de la piel de la frJ,l 

ta, prnsencia de h,,j .. s secas, llen~o del fruto y eAem11l'Jntn del cU"lr¡:"a do la 

planta. 

2) F!:ricea t Incluyendo }!l f'ne!lidnd do ahno!iolñn o 110f''l''3c!6n do )" !'r!l 

to., fiMDoui y poso espic1rico. 
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;3) ~imJca.:11 DJtemlr:nci.'!n de s611dcoi11, aln:iddn, dcidos, ardcnres, eto • 

.{) Contablesr Cálculo del ~r!c'do o:clat'!'nte- desdo la !lorac1dn1 asf .... 

COMO ta~bidn, ut!li:.ando unidldes colorinAtricsa. 

5) Fisicl6e1casl Respirar.16n ( 2 ). 

Limitac1onea 

Cabe rr.enclonar loa !ncnnVf>:'lientea quo puodon presentu alcunns .... 

tdcrdcas, )'K que son cataloP,adas aub,1etiv~nte. 

Ion cn:ib:fc-a visuales de color no son ¡::w-eci11od08 e!icinnt(lhl"nte 'PfU'ª ol

eut.Dbloo1Jt1tnto de una norma, as1 i::ds::o, el tamafio de: fMJf,o nn ea indicati

vo exacto de la 111nduroz, ya quo suelen ox18t1.r frutan 00 vol~n 111a,yor a -~

otras que n11n no hnn alcanzado el p.mtn id6nen do cnsecha. 

M1'1ntrns que el peso en~c!.fJco e!I lZ!1 adtc>do sf!nc!llo y ir,Jl pn.rn 111 d:. 

temlratnJdn de la recoleccit<n, DO In e:<: la te,,tur11, en vJrt.ud de que lA 11.pl,! 

cacit<n de fertilJ2nntes con alto conten!dCI de n1tr6r-eno 1ndllno a maycir suo.\•.! 

dad do la pulra. A este respect(', se menciona que una elevada taaa do rert.J, 

li::acMn ocasiona la variaci~n en la rtolacién gl~cidcis / &c!d'ls en la co:io.

cha. 

la nutr1c16n, tamaf'io de la fruta, J':>Sic16n de ~sta en ol &rbol, condi -

ciono11 cl:!Jt.s.to16gicas, tiro y hu:iednd del 11uelo, m4tC'do do poda, e::ipleo do -

honnonn~ y otros productos qu!rniccis, son la s!nttisi:f de lCIB tac•..ciros Q\lf' pr~ 

pic!e.n la alteraci6n de los ro:tsultado~ obtonidos con las diV&rsac t&cn!r.us -

parn el e11tD.blec1i:iionto del mor:iento procil!'o para la rocoleco16n de la tnita, 

por lo q1:-:- es convtoni•nt@o cc-n11idernr cnda uno de ellos para la interpreta -

ci6n do In.e; ::lt'U3r:::!t111cione:i renli•ndo.:i ( 2 ). 
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El criteric' er.iplendc> para lleV1:1.t' a eri.'ho 11u e.:isecha al1n 

no ea t.tt11formo• 111n eir.bareo, la recnlecci6n so etectóa cuand.., el color en de 

tonal!dadee naranja rn:ulceo o liperw.ente rnjo, s& pn>fiBre qut> .,1 produc:to

rio est& cornoLtt!m\6nte madum ra,. la distancia en el tra.ns~rt.e, ae! ta.'lll-i&n, 

ae conaidertu'l el Sllbor y la dul2u-ra., !fo neeosat'ia la detennlnncidn de e;a.nns 

s1dal1 taninos y le. rel11ci6n a~dca.r / 'c1do. 

2) PUtanos s 

0011ocha radien en la cantidad de dias desde la. tloraoidn, 'f& que en a1BW1os

dittoe ee bll!lan on la sequedftd de las hojas 1 en la abUJldancia de la ~lpn,

pero 1011 doa dlt.hlos índicos var!an de¡:endlendo do la es¡:iecie 'Y de las condJ. 

cionea cl.lic.at-~16e1caa.. Sin onbiirgo, dopendiando del destino de la :rruta, ,._ 

será el grndo do madurez ideo.!, esto oa, ne optarR por 75 "f. - 80 ~ 111 el

tie:t11po de tranaporto es prolonBndn o ent•e 85 :e; 7 90 % si el sitio de ru

cibo ea lim1trote. En condiciottes 6ptimat1, la truta en recolectada danpu611-

de SO a 90 dfan a. pa.rtir do la riorac16n o bian, 120 d1as en olimas aubtrop,1 

calea. 

J ) CJtricos ' -gs dii'1c11 fijar los !ndio&G en virtud de q~ d1tpenderá• 

de la fruta, sin e1:1ba.rgo 1 globalmente, IJO cuo:ntenrá % do jup.o, eeidai:.,. a7...S• 

caree, color do c'scr.ra, entro otroG, teniendo tam"t-J4n1 un rsctor denl7.llinado 

11 !ndieo de madure:: " 1 l'(lfarido a la relacJdn del ?3T'contajo de s~11dos 'º .. 
l\IDloo y la acidG& ~tal ( i\cido cftr"ico ), cuyo.!? 'lalor"es dopcndoráti de cada 

espocie y fets de 1"9COleceidn. 

4) Mans:oa 1 le noma m,d19 ent411da.rizads psra IJU cosecha C0111prertde los • 

o&mnbioa do eol.or en ,..¡ psdónculo, crecimient., ds " aonillu 7 tilar.'lentoo n, 

desarrollo da lentir:elas, asf cono tar.ib16n la conwrs:1dn da la coloracidn 

"9nle a smarilla1 con adlidoa <>aluble!J mib:itt.o de 12º llrh. En r,eneriü., pe.ro 

QUO el P11lngo caduret dm:ora 10$ a 115 dÍAR A f14rtJr d'! l~ tlorscJ.~n ( 2, 8, -

20 ). 
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los procesos metebcSlicoa que ao llevan a cebo en los sis ternas viyj en

tas como las frutas, son cotalizados por dlteN>ntes enzin:as, do ahí qu., so -

empleen en tormo. considerable para la prcducci6n de cerveza, vino, bebidas -

al'lejadaa, quesos, )'ll!ln1 carnes, alm..idono:'I y Jart1bes, entro ot.ros. Entro las

Tentajas que ofrecen las enziJno!l' 1 se puoden citar1 

l) Reduccidn do la viscnsidad do purls 7 concentrados. 

2) Clariticoclln do jur.os de frutas y vinos. 

3) l<&duracldn de quesos. 

4) P'ef'Vl!'tntac!on"a en corw~a y vinos. 

s> Ablandamiento do 08"'108. 

6) Intenstticacidn del sabor del chocolate. 

7) Manten!Jcianto ausvu del relleno do dulce9 1 evitando tamhidn criatall-

&ac!ones arenosas. 

S) Producci~n y retenc16n do eas &n pan1f1cac16n. 

9) Producc16n do almidones y jarabea. 

10) Coaculac16n do lecho para producc16n do quesos. 

11) Dlsmlnuc16n en la cantidad de gras11. 

l.:!) Acoleraoidn de 1111cariflcaci6n. 

lJ) Opt1m1zacidn de filtraciones. 

14) Suavizacidn de productos antes de la cocc16n. 

15) Acl"ecentamiento de la dep,erminaci6n. 

16) Facilitaoi6n en la extracci6n de jugos. 

Bntre las en':',1maa Ms conocidas en frutas se cu"!nta con proteasas s i-

pafna ( Jl91P~a ), fieina ( higo ), broMlin11 ( pifia ), ani eomo tar.:ihidn, po

lUenoloxidasa, r:ectinasa, et1teroAsa, etc. 

4.1 GeneraUdades 



,, 
las enz.fl:taa son rrote.!naa do orir.en natural q~ llevan a cabo la

cat411s1s do reaec1onna biolóp.!cas, su eatl"'Uctur" química as de car,cter rr2 

t6!n1co globular 7 alguruls vacos requier-e de un cotactor, siendo late un com 

puesto no proteico ce.no m!noralea ( meital.oen-;ilr,na )1 vit~!ntUI O cor.ipuestoa• 

orgM1cos 1 4stos dos dlti.nioe denOlllinados coenzimaa, loa cuales en general, -

trwtarortan gMlJ-os tuncionales, &tor.:ioa o electrones dUJ"ante las reaccinnos -

en:1m4t1cas ( 33 ). 

Tabla ll 
Cotactores mAs usual.ea ( 33 

BllZIMAS CC'IFACf(\RBS 

CarbQlCipeptidasa Zn +2 

Cttooromo-oxidrura Cu "" 2 

Faraxidaaa ,. "t-2 

Catalaaa .... 
Fostohldrolaaas ~·· 

le. claaif'ioactdn internacionAl de las en:-imas ast4 basada en 1"11 rea ·-

cciones quo catalizan. 

Cuadro e· 
Claallieación eni::ll!Atica ( 101 33 ) 

CA'mGORL\S 

l. Cbtidoreductasaa 
Catalizo.n todas las reacciones 

de oxido - reduco16n. 

SUBCATF.COR!AS 

1.1 Actdsn en ';.CH • <ti 

1.2 J.ctdsn en gn11..,11 carhcnilo. 

1 • .3 Actúan aohre )C : Cff • 

1.4 Actdan en ).Clf - mr2 
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Cuadro 8 
Clasif'icoc16n enzlmitico 

CA TE:GOR!.AS SDBCAT::GORIAS 

2. Transforasas 
Catalizan la transforflncia de 

un grupo, do un sustrato a otro. 

l.s 

1.6 

2.1 

2.2 

2.3 

2,4 

2.s 

Actdan 

Actdan 

Grupos 

Grupos 

Grupos 

Crupos 

Grupos 

en ;:::cu .. NH -

en mm, NADflt. 

do un &tomo de 

carboniloa. 

acilos. 

glucosilos. 

rosta toa. 

74 

carbono. 

2.6 Grupos que contienen a zurre. 

3.o Hidrolaaas 
Catallaan reacotonos h1droli

t1caa. 

4. Liasaa 
Catallzan adiciones a dobles"" 

enlaces, traalaci6n sin h1dr6llai.a 
da grupos de un sustrato, liberán
dose frecuentemente un compuesto .. 
que contiene un doble enlaco. 

s. Iac:aerasae 
Catallaan reacciones cuyo re

aultado ea uno reordonac16n mclecll 
lar, 

6. Ligauas 
Catallhn la !onnnc16n de uniS?. 

De& entre doa mol&culas, utiliznndo 
energía derivada. do la ruptura do -
una unión pirntoarato como ATP. 

3,1 

3,Q 

3,3 

3,4 

3,5 

4,] 

4,2 

4,3 

s.1 

6.1 

6,2 

Bate res. 

Wrllaces gluconfdicoa. 

Enlacos pept!dicon. 

~lftce11 C .. H. 

Anh!dr1doa de &cidos. 

;e =e~ 
;,e= o 
:;e;; N • 

Raeamasas. 

e - o 

e - s 

6.3 C - N 

6.4 e .. e 
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In esroclficidlld de l~s. enzi:llas derender4 de lB r:r:_op1a onzim4, ;rn qUo -

a.cinten olr,unns quo octllen 6nicQl!l9nt.li aobi-e un·_compuoato.de~r~inlldo, as! C.5!. 

:no ta.':lb!6n do~~~ d~l a~s~r~-~o-~~~~!~nnd~,--~~~io,~d;,·.-~stG posoor un 

euséo:itJhle _a lo o~~!.~ ·;_'._la -~;n~~~~~6~~-'~~-~;U~t~rnl ~ocies'lrJa rarn 
'· ,, __ , 

enlllco 

al neo-

pl1t111ientn 'enzima -·suStrat,,¡ ·no ·a6lo- por loa --grtiP"fl 11ene1':il!!fl ol atoquo, --

sino taa.">it\n poir -~u6-llos --~~~: .. _i~~<~~~O:~~::,-.. 
ILi.s entim.:19 ~~-~ -~~~~~~t~~ ---~i~t!"v~~~n-ie !'r4giles, cnn tondenria a la 

desnaturslizaol&n g 1nnctivac!6!l bajo o•:md!cinllf!a ~opicio.11~ los tratmaion-

tos con: 4c1dos ruertoa, altas t8.'!IP'Jraturo11, cnm"i!ns do plü rrecuonto::iente 

usndoa son detinitivoa pat'!l 185 enz~m11s :¡ son limita.::!os lns qU9° c.,nducon a • 

lo renoturaliznc16n: 

Lo. 1:1n7or!a de las enzimns son inactivadas on solucionos de pH :nenor -

de S 6 mayor de 91 aun cuando existen excnpciono3 a O!lto, siendo ocr:.to conoa 

ouoncia de lo. rehc16n entrf't el ccmportar.:iiento ácido - b11so do la enzimn 1 

el sustrato, a!'ect&rdoso la llt'inid:?d de ellos. Z. tomperatw-a t'nvorece las 

reaccionos catalíticas onzimdtic~s cu!llldo se encUf)ntra en ol int~rvolo do la 

estabilidad de 1.3 enz'm.!1 1 de lo c~ntrario 1 innctivadsa, ususlmonto entro 

SSº Y 600 e. As! corno ta:ihi&:i, In r~rza i6:iica. actt1~ sobro la porcf6n PI"!! 

t6ica de la enzii:la 1 tiroduc1ondo alt.<Jraci'lnos en el ce:i.tro activo. 

Sin e::i."iargo, tn.'11"16n ltt desnatura1i:o>tct6:i os revorsi"'lo ( rennturoli,..n

ción ), rocu¡:w'!rando su actfvldad c!ltol!tico, 1'in 1"''ldit'icnr su esPo?cit'icldt.d 

aie:npre y cua.nd>i In de:i:intura11:011ci6n no sea de~slndo drd:itica y durndora, 

A pe!!e.r de hnborse roa1i2'1\do la innctivaoi~n en 1p,1111las condici'lnoo, la ro!l_s 

tivac!.~n deP'3nderd do la enz:!.:na sometida al trata."liento. 

¿.~ Glico~idnsns 

Son las enzimas euyu cl~sit'icac16n iiiate:idtica so rot'ioro o aqul 



llos que cataliznn las reacci~nes de hidr~1Ja1s do loe onlar.<15 glicn~ídicos

( 2.) ). La. o:iatructura del ag1Jc6n tinne inflm.•nrtiA 'ln 111. hidr611s1s y la -

enzima f'Ufldo s<!r frenada t'Or dicha "arocificida::I, "" p,enoral, el irltercarnbio 

de hidr6genoa o hidroxilos en cuulqui~r &to~o de cnrbono dol sustrato ea su

ticiflnto para prevenir 4 acci6n de la onzim.o. corres¡:ondiento. Daualmente,

eete.a enzimas se encuentran jW'lto con el glic6sido corres¡:ondicnte, debido a 

ello, se requiere 1nactivarlas para llevar a cabo la extracc16n do 1011 gl1c~ 

sidos, corno en ol caso de /5 .. gluc~sidaaa ( almondrao ), o( • go.lo.ctostd.11 

sa 7 f - galnctosideraaa ( &.'tlhas on semillas de alralfa ). 

Son solublea on agua, el;cepto la linos1mo., al parecer no existen gru¡:os 

tuncionalee p·oteicos oa¡:ac!ficos, salvo en el caso de o< - amilasa Q'-" ee • 

111Ettaloen;:ima. El pH tluctáa entro 4.5 7 7.0, pero el rane.:o puede ampliarse

debido o. la ruento do obtenci6n do la enzim11. 

4.2.1 Medo de acci~n 

Po.ra rnrerir certeramonto el conr('lrtamiento qoo presentan lan -

gl1coaidaeas dP.hen scflalarse previlllll0nte 1 los factores que afectan su ospec,! 

ticidad, teniendo en ronna concisa 109 11iguientost 

1) Cont1gurac16n l a) Dal agl!c6n.- las en~:lmno m~nc1onadas sdlo real! -

•an la b1dr6lie1a en auatratos cuya conf1curnr.16n es dextr6g1ra 0 b) Dal en-

laco ... las cont1gurac1rines c;¡t.. 7 /3 del carbono nnor.ér!co eo factor -

importante en la detorminncd6n del glócido que sertt so~ntado1 cno.o ls cela 

bioaa, ceyD!I unidades de glucooa oo encuontran unidas por enlaces ¡8 , m,2 

tivo por el cual, ente diaac&r1dn a6lo serA hidrolizado con 

&ae, pero no por o<. • glucosidoso.a. 

2) Cicllznc16n lft forma piro.nosn o furanonn de los clócidos es eaoncial 

para la exist~ncia do ln. ect!vldad onzim&tica, r~forznn~~ lo ant~rJor r.on -~ 



las C1bnervflci-nos del 1.-i:re.di:r.ento d"! otaque presentado de la /3 - trut>t.ofur.&&. 

noaidana en el is&.ero de la sacarnsa, on el cual, la tructosn est! en forme. 

pirannsa. 

3) Aelic6n : Generalmente dat'! no a!'ecto. la ho.biliclad de la flnt'.1.N en lA

rupturn del enlac"' e:licC1s!dico, exCOJr•to cuandci el ac11c6n fl8 una rentosa, hst 

xosa o rolhioro de el1a11. 

4) T11111aflo del sustrato s W reaccinnea enziJi'.&tican usualrronte dependen -

de e11te !actor, ya que por ejet:1plo, o< y /3 - a111ilaans dor.radl!n al altri -

d6n, pero escasa o nular:iente a la maltosa y vicewraa, la mnltaaa no produce 

h1dr611sis en el almidón. 

5) AtOC!.o enla:r.ante : Si el &tcri.o do oxigeno es reo1:1plazado f<lr azurre, -

por ejemplo, la act1vaci6n ensi:n&.tica correspondi~nte en p:-rdida. 

Se asume que en virtu:i de la abun:janci11. de la conformac16n de silla on 

la natw-nleza, las enzimas presentan prererencia por ella, sin embargo, no -

existe evidencia de lo anterior e 21, 52 ). 

g¡ mecanismo do acci6n existente ?Jora que> 8E! verif'ique la hidr~lisis en 

:r.!m&t:fca puedo:! 1""'sU'llirso en una rase con dos variables: 

1) Rompimiento del enlace glicns!dica Lan unicnes glieonidicas son ro -

tas por un mecnni!l'ao h:lrlrol!tico, corntspond!endo una tran~farnn~ia de lna -

co:::ronanto!ls del sustrato eon a~ua. Ejenpl1!'1c&ndolo con la hidr~lisis dP la 

saca.rosa. 

F~ura S 
llidrlil i~!!J da sace.rn!Ja ( 21 ) 

+ 

+ 

m. s o( .. glccnsidl\an n s (3 • tructoturancisidnsa 
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a) Cambioa confiE'U'acinnales dol cnrllcina '!Pt'llf..Sr\r.., duranto ln cnz1m6li!!i&I 

CUruv:!o los enlacen glicasidicon son rraccionados so i;~neran ".'rUf('lfl reductt> -

ren 1 en cualquiera. de ll'ls dos, ls. confip,uracic.fn an<'IOl6rlcn e:; Cf'lneervadn o -

bifln, contrarillJ!lente se realiza una Jnvorsl6n, as ror ello, quo dep::ind\nndo-

de la contlguraci6n rosultante, lllD enz11nan tar.bi6n so hm catalogado en "Elt'o" 

los cual.en producen cBll'bios confonnaclonnles mientras qu<:J los "Endo", la f1!A,!!. 

tienen. 

b) Reversibilidad de la enziJn611eisi ta hi.dr61isia cn:1m!tica es asen --

cialmente reversible, sin embargo, 1n T'éaccifin es gf'lnernlrrente favorecida. 

4.2.2 Clanificacil>n 

Glroalmente estas enzfmae pu~den aerurorse por el tipo do eel'!lot1 

vi.dad que pri)f.entan para la hidr61Jaisl 

1) o< ( 1 - 4 ) • 

2) o((l-6)• 

3) (J ( 1 - 2 ) • 

4) (J ( 1 - 4 ) • 

5) /5 ( 1, ) 6 4 ) • 

ªl co< - s:r.ilasa ( a ). 
b ¡e .. amilasa. 
e glucosriilnsa ( a ). 
•; mnltll.SO.o 
e poligal.acturonsss. 

~l 
glucoamilasa 
pululunaaa. 
isonmil.Asa. 

( . ). 

a) invortnnn. 

~l 
lactas a. 
coluln.sD. 

¡8 - glucosidaaa. 

a) f' - glucosidasa.. 

a t Ambas enaimu trabajan a!mult!MatMnte para llevar a cabo 1n decrtodaci6n 
da poliaaclridos oelularen, as! como tar:ibi6n fJO la sacaririoac16n indus
trial, con fuentes como alll'lid6n y colulosD. En donde la d.. .. am.ilasa -
contribuye a la llherac16n de clucoaa, junto cm la hidr61iais efectuada 
por la glucoamilaea pn.ra su o'htenc16n. 

Como fJB nntural, no 11a c~nteaplan todBn la~ enzilllas ~11cos1clicRs ( Cua

dro 9 ), en virtui de lo bastr> de su existencia, es por esta que a6lo se -



lllllncionan aquñllas roloc~onl\dan con los comruer.ton 

NO DEBE 
.JlllJLJOTECA 

las rn:itan. 

Cuadro 9 
Caracteriaticn.n de Elicoaidasan ( 401 211 11. ) 

ENZIMA TIKJ !NI.A~ ODSERVACIONSS 

o( - uilaaa """º" o<c1-4) la ruptura catalitioa ae --
arecti1a por un gru~ :-orbo-
xflico y la runc~n !Jn!daB,S;! 
la ( Hiatidina ). 

f - .amilasa l!xo o( ( 1 - 4 ) Comienza su acoi6n del gru-
po no reductor. Inactiva.da-
por grupos aulfhidrilo. Im-
p&dida au h1dr6liaia ror 111 
b&!iina alrica "1' glutatt6n -
reducido. 

Glucoornilaaa l!xo o< g - 4 Ser-ira las un1dud8n do glu-
o( -6 cona a pa.rtir del extremo -

no reductor. 

Pululunanu """º o< e i - 6 > Act~an en anlaeea o(. ( 1-6), 
( En~imas R prrouoiffndo \ttlidados de m11l 

toa a. 

lsoamll.ana """º o( e i - 6 > Producen unidaden da maltosa 
en em.ilopaot1na lineal. 

Invertasa """º 13 e i - 2 > Hidrolizan unidlldoa do 
( I' - f'ructofurann ¡f!, - D • rructo11a., produce-
sidua ) - cmtbio on la rntacMn 6pt1-

••• 
lacta.l!la """º f'Cl-4) Act6a en ~ - F,alnct6aidns 1 
( /f .. galaotosida- activ!ndoaa con Ciate1nH 1 • 

··> aultito da 8odio • inacti -
Tlndo88 con ionen .atllinon. 

1".altasa """º o<c1-4> Acti1a en cJ... - D .. v.lucciar.,-
produciPndo unididea de p,111 
cosa. 

Celularia """º pc1-4> Inhibida ror motalea p&s• .. 
dos, ni.,ndo reversible av .. 
enzim611nie con Cisteinn. 
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Cuadro 9 
Caraotor!sticas de glicoaidasas 

Co t 

!NZIMA TIFO 

Bnaimas pfcticas 
PolJgalacturonaaas lindo 

f3 - rlucoaidaea """º 

Quitiniuuss """º 
Tiogllcosidca.ll!I """º 

4.3 Acc16n en frutas 

BNLl.CB 

o<°(l-4) 

f3 (l,J ,4) 

N - glicos!dicos 

S - gl1cos!dicos 

CESSP.VACIONES 

Atacan el enlace gllcoi:i!di
oo del 'c:ido D - galactur.f! 
nico. 

Hidroli•a enlaeos alquil 7-
arll- (!i - gluc6sidoa, es • 
inhibida J'Or rwot11les pesa -
dos. 

Degradan la quitina en mon~ 
aeron y dimeros de N - aee
tilgluoosamina. 

Prcduclendo CCl!llJ'Ue&~a aru"' 
fradas y gldcidos, 99 loca -
lizan en ribano, mostaza, .. 
ajo y ceholla. 

Z.8 enzimas preoentes en la& frutas llevan a cabo tAnto reaccionas -

catal!ticae degradativaa como a1nt4t1cas durante au deRarrollo, adn despu4s-

de haber sido cosechadas. Sin embarco, si 1as condiciones a:nbientalos del-

almacenamiento no son loa ad~cuadoa, a~ iniciarán frur\ediat~~ente desriuds do-

la recolecc16n, 1011 pr0Cfl11011 degradativoo contribuirán a la desco:npoa1ci6n -

de la fruta. No obstante qu~ dichos productos hayan sido adquiridor; por &l

constznidor, las enzimas contindan activan, espec!rica.."l~nte las ¡;olifennlox:i-

duaa, que act6an mcidativamente aohre los comruet1too insaturados COITIO mono-

tanoles, &ciclo clorop:&nico, o - difenoler; y tn.ninos, prc.:luci.,ndo el ORcurec,1 

m.tanto ( melaninas ) de las frutas, despuds de hl\ber sid" expuestas a daffos-

tfeicos ccmo el corteJ eapecies c=:n =anzanao, pUtanne, peras y f'resa!'I pre-



.sentan ostas reacciones dot-1di:i al elevado tt'lnteii1do do, fennla11n11. ~sto en 

tan 11610 un ejeaplo do la vigencia enz1mát1ea en lan !n.itaa ulterJor a l.a. o~ 

aeoha, eo ror ello qU@' ale\moe aliimnton prooe11adoa requiel"t\n de tratamifln -

tos Unnicos previos a su denominnci~n de " prC'ducto tondnado •, sin cou .. 

aar dai\oa al alJm.ento, por ende, au de11trucci6n o 1nactiTac16n oonancu~ntea .. 

de d1vorsos procesos aon indlcadoNI~ de la calidad del prcducto industrial!-

ZadOe 

1) !!nSi!oa! ¡:dcticas: Bn pnraa Iloyonn6 B., la pnctiJ'leatoraaa alcanza SU -

act1Taoi6n máxima durante el principio de 11u dt>11arrollo en el 'rbol, decre .. 

ciando y par.naneclondo constante d('ls .!llOP1.ar1a11 antoa de la rredw:aci6n cCll!ler 

cial, ?"eforY.ando 'ªtn con la ex19t~nc1a de un incremonto en su actividad~ 

( SO % ) ai el abiaeonamiento .!110 verifica 11 bajas te:ri¡:erat.•U"A9.,1 cuando lan PI. 

ras .fuer('ln cosochadaa en estado imnadur('I. 

Ia.!11 t"Octinss confleren dure;a 11 las rruta ... y al ablA.ndlll!llento de la co¡, 

toza es como consecu.,ncia de la hidr6li1'1s prc"ducida en dichos CC'fllf'\J9stos, la 

cual se verifica en doa etapast 

a) D9aester1ficac16n t Efectuada en loa grupoa carboxiloa pnr la" pect1n~ 

eatoraaas, llber!ndolos como 'cidos carhm:111cos. 

b) Il&apol1mer1zaci6n s Una ver. que el ácido poligalactur6n1do se ha gene

rado, ea hidrolizado por nedio de Us pollga1acturonasae con poalbla forma • 

ci&n final do ácido galactur6nico. 

2) Colulasa s A P&l'l!U" d't no h~rso nneontrado la l'ftlac16n entre 1a set!-

Tidad de esta enzillla 7 la firrr.er.a en 9Uf1c1entes variedades. e:npero, se ar.UIT\8 

Q\..'O la preeento enr.ima pu~e completar 1a accilln del rebl.andec1m1ento inlcj¡ 

do p:ir las en~imas descritas en el inciso ant.er1eir. 

3) hilaaas 7 Feosro!"1lasas s la hfdr&lil'lla del slm1d6n ae efecti1a por art 1 

lasas ( o< "1 (3 } y er. mucho!! ca!Jos con comhiriacidn di? !ostor!lasaa, latt1 

degradnn al hnt'lopoliafteáridn con un procedin.iento diferente al de las a.'111],.-



aas, dicha ruptura se denomina transgl.tJansidaci6n, en dondo un rosidun do 

glucosa ea transferido de la ar.:iilosa al fosratn, ~on consorvaci6n do casi t2 

da la energ!a dol enlace glucos!dico. 16S tosfatasss actd11n en onlocea 

~ - 1,,:, pero no loa o( - 1,6. 

las anzimaa h1droli zantes de almid6n so localizan en loa plástidos, aint.a. 

tiz!ndose ahí. 

4) Invartasa s ~ata enzima no a~lo hidroliza a la sacarosa en glucosa 7 • 

tructoaa, sino que t411lh1é'n ea capaz do realizar la transglicoa1daci6n, con -

aiatente en la transferencia de Lt mitad do la haxoso a un alcohnl prlmario

da me>nnsaciridos o disacilridori, dicho tra.si.do cnnstribuye rera la sfntesis"" 

de trisacir1d'a u oligosac.riridoa, doteotilndose entm otras trutss, an plita-

nos. 

5) ~zimss de la ntta pentosn fer.fato s S9 ha verificado la actividad de

aieunaa en:r:bias participantes en este ciclo. Ia glucosa .. 6 - fosfato doshJ. 

drobenaaa decrece con la maduración, ¡:ero at1ment6 en el J>:'at-al1materio, con 

toatogluconato deshidrogenasa se detect6 tanto on ]a ~aduraci&n COl:IO en el -

post-climaterio un ligero descenso. Mientras que la foafohexosaisomeraaa 8Jl 

•nt6 au actividad enzimlí.tica al inicio de la maduraci&n, con diriminuc16n de 

elltl al final de estli. etapa y en el post-climaterio, teniendo similitud on -

eate eanportmiiento, LI. tostoribC1a11.!som<Jraaa que presenta ancenao en &U act1 

•idad durante la maduraci&n, con dinm!nuci&n de &ata en ol post-climaterJo. 

6) tnv.imas dol ciclo Gliax:ilato 1 Se ha '!Stimado que las peras Bartl9tt -

aa! como otras frutas, poseen en sus poroxisomaa o cl!oxiaomas, las enzilllas

involucradaa en este ciclo, eo1110 isc-citratoliai:o., malato a!nt.ntaaa, cat.o.laaa 

7 glicolato axidasa. 

7) Clorofilnsa t Como au nombre lo indica, ti<tn., rnl:!cfo:-lin r.nl'I ln do¡::rada

cicSn que ae efeotú11 durante la m11iduraci6n en ln clorofila, bidrolizando el -



rttilo do dsta qi.:e conlleva a la rriiducc16n de rttnl ~ clororilidft. Kn el -

caao de lO!I pl~tanoa, 1111 actividad Je la c 1 ororilaaa 9a f"l!!ITalela a la reap1-

raci6n clilui.t&rlcn, ain e~hargo, on )a5 tlllnzanaa1 dlchn actividad ~ 1nore

cer:t!ndo50 do:ido:t antaa del inicio del clia:iaterio. Tanto la 111aduracl~n cor.in-

la deotruccit<n do la clororila aon bloqueadas ai laa rrutaa cor.o man•a.nas 7-

peras aon exJAioat.eie a altos nivelen do co
2

, rot.an:lando tambi&n el n.~nto de 

prr>te!nas, emparo, eatoa erectos t.Mll:·i~n son causadoa ror ciclohoxnmidn. o ~ 

t!nOCJicina. /vJ! ir.lamo, ae contcnp!~ un Pl'nbo.ble niat..wi do AcidCls granoii -

inaaturados qull cttitribuya a 1111. d0Gt"nd11cilin antes oencionltdo. 

a) Ac!do f;1'8SOS sintet1u1a 1 Se ha dl'lt.enni.nado la n1ntentn do &cfdop gr11. -

sos do cad~nn larga inv~lucrada con esta enzixa, asf c~o la relaci~n del Ju 
crer..ento de su actividad con ],. prr>dticc16n de pr-,tA!o!nar. durante el cur8o d.,-

la resp!racii<n. Dichos &:cidos P,raaos reciln ror:nad~s so 1ncor~rtm cnn r.'11-

yor rac111ded a los rosfol!rJdos qun a los galactt>l!~idon, do }os quo ns hs

bl6 con anteriorids.cf en el punto 2.4.2. 

9) L!pasa i tn conaiderada la P.n=!!na rearonsnble del incremento qu~ no -

preaenta do leos dcirlOS STB!IOS lfhres dt> cadena larca ( l~ carbrlflOll ), Oh801'

VadO en la cáscara de :r.an::anas, siendo los mismos dot.ccto.deos en hl",las 7 pul

po. de dichas frutas. 

10) L1po:c1da:1a : Tion,. actuaciones aignif1eet1Vas durante la resplr1toii5n,

proceso en el cual se 1nc1·ementa au act.ividad, considerMdo11e qu~ la rttacciln 

inicial en la dep,radaci~n de 1011 &c!dos .i::TaB09 i:oliinoaturadoa cor. estructu

ra Cis, Cis - l,4 - pentadieno flll c'l.tal1zada p:ir ella. a,tect&ndoao taz:i -

bii!n, la p!rcUda de gn.laet!'.'l!pidoo asocJadC111 cOll la me111brnna rl(atfda durein

te la madurnci~n, especia1111..,nt~ ~n nan::an~n. 

In actlvlda:I en:-. .tni!tico ~stá d!rectn.':'.~nt.P. 11eada en rol"'!lla prof"'ro1onlt1-

al lll0taholismt:1 do lo!'I dcidno r.-rnR..,s, fl.'11 r:ila:rio, ol Jncror.ien~n do d:leho actt.

vidad on fnhJht<lci ror cic1nhoxn:r.1do. 



ll) Foaf1ttasa 1 Se ha ~ido cihse~ar un inoremontn do esta en:-ims duran

te la. respiraci6n climatdrica en las 1114n•snas, as~ Con"O en }'.W"ro:i Bartlett. -

Su interacci~n con el &cido toat6ricn radica en au h1drñlisis, ya qun lo ha-

ce m&s disponible en su el!lpleo on otros rrnceaos mctab611cos. 

12) Ribonucleaea s Se ha ror,istrado qoo el increaento do au actividad eo

aprox!DlodBl!lento do SO% y es J'.lflralela a la velocidad de rospirncic!ln clh:atd

rica, asmnidndose que dicha actividad f'l.M'dO iniciar la dogrRdaci6n general • 

Dk'nte celular, debido al ARN reqoor1do para la a:lntosis proteica. 

13) J!':nzimao sintfttizadortta del etileno end6cono s Existen dos propuestas-

para eEpl.icar la producci~n del oteno, t~niendo do esta fol"llla, que \Ula de --

las rutas eati. vinculada a las 11rox1dasn.s y la otra vfa, infiere a las cat,A 

Aa11 en lo referente n las li¡:.ixidnsa!I, so citar& qll'-' la aocuenoia pro

ductora se inicia con la dor:radac~n del Acido linol4n1co, que funge cor.io -

sustrato, p•ra finalizar en propnnal que orieina el otilon"• So estima que-

esta direcoi6n so encuentra asociN'la cCln loa eloroplaatoa y otros orgoneloa

involucrados con loa procesos doeradnt!vos durant'3 el progreso de la madura

c16n. Se considera quq dsta es la princi~el ruta en 1a s1ntesls de etenCl d,st 

bido a la trascendencia de loo cnnibioa existentes en la actividad d'l lne li

POJl;idasen, 'cido 11nolinicn 7 el propio et1leno. 

la a~gunda v!a reaulta cono cnnsecucnc1a del runoion~fentn do la cata-

lana corrio h1droperoic1do.sa, generando H2D.2 en la oxido.ci6n d!J tenolea 7 en -

otroe donadores de hidr~cenos, que pueden ser auatratoa pi.re la producc16n-

de etilono. Bn vil'tud que tanto las peroxidaaas c1T.10 lllD catalasaa 21on met,a 

loonzimaa, cuyo co!actor ea el Fe+ 2 y co::io Jl!ll"A. la pre>ducci6n del alqueno ae 

pmciaa de Cu+ 2 , es requc.ridn la existencia do un c001puosto cnzlm!t!co axi

dativo ctQ'O coractor sea dicho cnti~n cdprien que ren.,re H2o2 ( &cido o.m!no

oxidasa o Aoido asc6rbico oxidnen ) y en CMObirlaci6n con ellas, catalana o • 
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rcrruo:1dns:i, em¡:lenrdn el µ:ir~1!1o da h!.drcf;cono en la oxid11c16n del 11u11trnto• 

Pürn Ja obi...nc16n de atileno cotio producto. 

111) Catal.aaa J Junto con la nerox.idann ea c,,n11Jdorflda h1dro¡.,,rox1d!lsa. So 

han d~tectado dos funo!onoc b•111ca11, la d111po111c16n del exceso d!ll rer6xJd,,

de hidr6geno producid<" en el metabolismo nxidatlvo y la utlliaac16n dol 111111-

mo en la oxidacidn de alcoholea, ren,,lea y otros d,,nadoree de h1dr6genos, el 

milar:nonte a la pi1rox1d11aa. Existe una relacidn proporc!cinal ,. e11trecha en

tre c:ita en•ka y 1a velocidftd reopira".oria. r'.oaio ya 8• ~enc1~n6 en el !ncJ. 

110 anterior, en conjurito cnn la oxidase ad,,cu!lda, particiren en Ja producclln 

del etileno, al existir arlicacJ~n da 4at.e en 10 - 15 ppri. du~ante 21+ hrs.,

ae prenent.a un lncreCll!tnto de tres v110011 en la C!!italaaa ror la !nartl•acl&n -

do un inhibidor. 

lS) ~roxidasa t la existencia do la presente en~ir.:"" es usual en todo.n -

las !'rutas y prev18!00nte 11 at.ondar en sus otectOs, so re1:1e:norará qU<J la psr

co:idesa catalizo la ox1doci6n de sustratos tales co~o tenoleo, L~inos prJnn

rian, socnndariae 7 terciarias 7 algunos cor.irueatos heteroc:lol1cos ( 'c1do -

aac6rb1oo e Jnd.ol ). Por lo o::plica:fo con antelacidn en el pentiltimo punto, 

lllB reacc1oneo oxidativaa vinculadas con esta enzima ª"" reolev11ntea }l6J'A -~ 

los sist.Pmas en11inl!ticcis sJntotizo.dores de otilt'lno. Da la aisma forma qu .. la 

catalnsa, la actividad de la perm:idana so triplica debido al atr..1niatro ex!! 

geno do etono dur-ante 24 hra. en cc-ncentrac!ones de 10 - lS PJC• 

16) FAnolt1ssa s Unci do los asprctoa más hiportantes relacionados con ristn 

motaloenr.ir.ias es el oacurecJ:n!ento enio..lm&t!co que se produoe ulteriorrnL.• -

al corte o magullac16n. Suelen es ~ablecerso dos catogcir:lan piira au cla11Jr1-

caci6n, dicha ordenac16n dependo de la eapec1t1c1dad qua del "u.11trato pn:.Je.11 

tan, os por ollo que ai erupo ost6 inte¡;rado por aqudllas que ox1d11n lo:; m!! 

no y dU'enolea, m.Wntros que ol otro conjunto lo confonnnn la.!1 que 11.ctM"l en 



o - dihidrcitenoles como ca~col y ácido cloro~nico. 

La actividad enzimátioa de la!! renolasas es para!Ala al crec!m!ento de

la truta, ~r ende, durante su donarrollo ae incn>:iiontan con rostorior des -

censo en la rnaduracic.lin. En el caso de los pl,(tanos, 1'l dof'al!lina :¡oe es el-

pol!fenol dominante de estas frutas, roo más reactivo anto la f'Oli!ennloxid.! 

111-. Se ha propueato que laa tenolnaas contribuyen a 111 reE:ulacidn de la a!n 

tesis del etileno, ya que al e!eotuarae la axidac16n continua do monotenole!'I 

a o'"ditenolea T finalmente de é!ltos, redunda en la 1nhibici6n do la produ 

ooi6n del eteno durante la primera fase con dis::i1nuoi6n de ellas durante la 

segunda '!tapa.. 

17) Protea1el!l Papa!na ( pe.pDJ'a ) 1 bro1:10lina ( pifia ) T !iscina ( higo ), 

OlQ'o aitio activo es un aul1'h1drilo, son considortldas renronr.ables del 1ncr,e; 

manto de amirlol:cidoa libres y twnbi&n de &lllidaa. 

IR) 'I'l-ansam.inasn : Bn111ma quo cato.liza la transtoreno!a del frr\lf'O amino -

do un l:cido B111inieo a un o< - axo&eido, as! mismo, 8e ccinsidorll qu<t lntervt.2 

ne en la 1ncorroracic5n dt'l carbono del ácido aap&rtico prowniento del C°:2 -

v!a axalacetato. Las tranolllnineaas identificadas han sido asparto .. o( - a 
:icoglutarato 7 o.lan1nn - o< .. oxoglutarato transa."lin~n. 

19) A;tdolo.sa ; Participa en la conversión di! tructosll 1,6 ditosfato en ·

triosa tosratadaJ se est!:na que la actividad de e~t11; "lnzir:'la en una musstra -

del complejo que se forma entre la enzima y los taninos T por ello, la acti .. 

Yidad es considerahlem.onte elevada en eotado in:"aduro y desciend,. conti:-rmo -

la rruta lllad.ura. 

20) tri.sima c!lica : Cate.liza ~ deaearboxilac16n oxido.tiva dol ¡cido L .... 

m&lico, resultante de la !ormac16n dol &cido pb-6rlco. As! mismo, se consi

dera la posibilidad que esta .,nzimn colabora para 1ue ne writique la !'ijo. .. 

c!dn del co2 , especialmente en la!! man?.anua. su f!Yin~ncia en ditorontoa --



.., 
ostado11 do la vida de las rn.:tas, corrn't-rora la teoria que l!Stahleca que Jan

. onzimns sintetiiadas durant.o la!'! primorns atare.a de las trutaa, 110 ancuontrm 

mientras los frutos contindan su dasarro1lo. 

21) Pirtivato doscarboxila:ua s !:o renpcnsftbln :!o la dl'!sc11rboxilacl6n del -

plruvato para tranaforcarlo en acetaldeh!do y e~, afectu&ndoae anta raacolfu 

a trav's do la un16n realizada entre la d1.roafot1on1nn, al cofactor do la -~ 

presente enzima y el piruvato. Motivo P='r el cu?il 1 110 estima que el metabo

lismo del malato se realiza con la acol&n cMbL"lada de la enzima mAllca y 111. 

ptruvato descarboxilasa. la eleTac16n en au act1T1dad ha 111.do onmprobada dy 

rante 1a madl.D"ac16n de los pUtanos, a.si corno en la pul~ 1 p!Al de manznnna, 

con mayor notoriedad en la ci!spide del climatorlo. 

22) O - metil - transfera11a s la enzima en.tali:rarnt.J dE' la trannror'lnnJa -

de grupos metilo de S - adonooil - mationina a otros aceptares met!ltoos, 1,n 

teractda como aost.{n para la a!ntesis de ligninn, tlavono1des 7 otros com 

puostos arcrr.t&tico~ motoxillldos. Cabido a la metilae16n qtl'! erentúa o~ los -

o - d!renoles, hlplde la reacc16n ox1dat1va de la p:ili!enolmt!dasa, n('lt&rrlo

ae con ello, la trascendencia del am¡:ileo d~ ftOta enzima para •vitar el oocu

recimiento enrimAt!co qU!! se wr1!1co en truta11 co:110 plAtllnns 7 manr'llnfl!I 

( 2 ) • 

.4.~ Inhibldoreo enztmAticos en frutas i.runilduras 

&n base a diversos estudios erectuados ( mantos, plAtanos, pe.po¡as ),

sa ha concluido que nivales el.ovados de /3 - carciteno y 6c1clos grasos oo:i.o

ole!co, palm1t1co y capr111co act6an como inhibidorea de la actividad enzi1115 

tico de catalaoa, peroxidasa, arnilasa, invortaaa, colulasa, r.lucoaa-6-tosfa

tasa, rosrorructoqu!naaa, clutA.ilico deahidrogenasa. Asuniendo qU& la int•:r.11 

ccUn er.tre los inhib!dnrea y la.:o enzim!rn ea dependi,.nte, cuyno ca.'!lbios C" ;1-



es 

ton:acionale9 ti .. non luP,ar en la en:-1.u o en el inhihtdor ant.os de que el 

complejo ENZIMA - nrnmIOOP. sea rrormad.,, 11u¡:oniondo p:>r lo tanto, que exis

te una 1nhihic16n comp:ititiva. 

Figura 9 
Regulaclcines de !' - caroteno ':1 !ctdos r,raso!I 

en mancos ( 2 ) 

Glucosa - 6 - fosfato _., Ac:!do 6 • P • Gluc6n1cn ~ Ribulosa - S ... P 

Citrato ---1" Acetil Coenzi:na A 

Malato _.,. Pil"uvato 
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A travda del tiecpo !le han dennrrollado miStndo!l qulJ f(lrmit.on realizar 

con mayor precisión 7 amplitud el proco1u1J11ientci do:- alimentos p)recodoros cci

mo laa fl"utasJ ea ror ello qU-" oxi!IVI W'ifl expansi6n notabl~ 7 acrecentable • 

•n la rama trutfcoln de la Industria Alt.m.,ntaria. DopencUendo dol u~o al -

que se destine la fruta, ser' el estado de fll.!ldur~z y variedad de la m1all\ll, -

puesto que le c"nterir&n al prOOucto le!! propiedndGS que lo cnractorizar,n. 

5.1 Objetivos de la 1ndustrJallsac16n 

le finalidad de la industria de la tranafo'11lftci~n albn!lntaria. ae engl,2 

baria aub11ecuentemente en:: 

1) Disponibilidad de los productos en &pocas ar. que nn son aptos para el-

oomnzio, ea dt1cir, exietflno111. de productoe frescos en cualquier mee del af'io, 

con la conaen:aei6n do la cal J.dad natural. 

2) Diveraidad de presentaciones do tme. misma fruta. 

3) .tt.enuac16n al consmidor, ya que loe alimentos poroeedflroa se encuen -

tran de tal rormn que requiernn una preparac16n intima ¡ara su ingeot16n. 

s.2 Prcducc16o de fruta fresca 

Kn Ti.rtud de 1.cia hechos circunstanciales que rodean laproduco16n de

truta, ea d1!1eil establecer tendencia certera en el volur:ien cosechado, 7a -

que puede ob11~rvar11e 1,.. di:icrepancin de las toneladns recolectadas entre ca-

da afio ( Tabla 

FRUTA 

Presas 

J!camaa 

l2 J. 

Tabla l2 
Produce16n en toneladas 5J 

1971 1978 19?9 

91 752 99 379 120 550 

35 739 73 917 56 209 

1980 

70 991 

39 290 

1981 

Sl 9'37 

57 974 

199) 

70 78A 

65 125 



ToblA 12 
Prcducc16n en toneladas 

Cnnt~!Jt113is:;i~!J 

FRtrrA 1977 1978 1979 19eo 1981 1983 

Malonos 216 195 354 261. 353 476 283 786 323 631 315 209 

Sand:la11 398 /J5 474 335 552 098 397 1.20 325 823 361 537 

Capullnen 16 087 18 41,3 ¡s ss6 27 65B e 876 14 OB9 

Ceroza11 • • • 185 167 116 

Ciruolash 55 7)4 )6 379 37 840 49 341 47 464 55 471. 

Cocas do agua. 85 16) 90e 453 816 081 989 800 302 l.79 • 
Cocoa fruta • • • 99 796 155 300 197 995 

Cha.bacano11 8 504 6 50B 4 468 7 21.4 4 557 9 45¿ 

Chirimoyas • • • 2 412. 787 2 411 

D.( tilas 1 526 1 3¿9 1 240 3 146 6B9 1 087 

Duraznos 192 544 176 ~o 159 397 176 ?CFJ 196 /J,2 132 630 

Cranftdasb 5 601 '· 259 3 522 5 009 4 761 3 798 

Cuan&'banas • • • 13 535 s 093 6 856 

Ouaysba:s U6 917 178 921 155 )63 285 752 332 954 14R 253 

Higos 12 921 10 233 12 471 26 76) 9 772 20 524 

u.... 37 l.W 37 204 35 371 34 022 16 545 22 (:84 

Litchie • • • 111 179 20 

Mame-yes 27 693 27 255 20 910 5 655 20 378 34 537 

Mandarinas • • • 2 561 145 996 127 95•, 

V.ane:oJ' 405 155 540 679 560 Bll 5 3"9 561 114 61!5 41? 

Manzanasb 187 764° 281. 534° 296 2nº 2.t.5 '1'0A 37' )l.R 287 7(;t, 

J-:Ol:lbrilloa 19 P.J.7 17 714 19 074 '.?5 818 lfi 4oe 25 ¿7• 

Hanche:i • • • l. 981 1 960 s 9J 
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T.11,..1n l2 
Froducci6n en tonoladan 

CoDtln111u1tAn 

FRl.1I'A 1971 1978 1979 1980 19Al 19"3 

NaranJasb 186'.3 029 1902 209 1qo2 196 20J2 888 1788 781 2068 662 

H!speros • • • l 650 ) 702 59 

r...,. .. 284 160 284 940 209 )117 218 968 225 865 )16 S06 

Peraab 37 908 40 27/ 33 9U JJ. 966 )6 59) 45 978 

Pe rones e • • 10 006 1) 402 5 752 

Fitahayas • • • 12 l2 12 

Ta:Mr!ndoa 80 865 31 416 25 375 49 41~ )P. 732 51 420 

TeJocotes 1) 091 14 692 11 763 )6 389 ¿ 76i:i ¿ 267 

Torc:mJas U2 086 .,, 799 91 422 117 029 196 455 10) 434 

Tunas • • • 'Tl 508 120 Rl.6 139 966 

Uvasb 296 604 427 m 411 467 41.1 107 598 991 60) 169 

Zapotaab a • • 30 605 19 099 2) 881 

Piilaa 510 OOJ 568 341, 505 6e6 613 473 1.6? SJ.B 429 624 . ' Cifras no oatimadaa • 
b ' Diversas variedades. 
e ' Valoras conjuntan do !l'.anzc.nn!I y poronea. 

5.3 Reeepc16n y pm¡e.rac16n de frutan para procosa:r.iontoa 

1) lavado 1 So realizo. desrudo do l..ol oelecc16n y/o post.'3rlome11t.,, a la -

ellminac16n do 1~ porcionoa inndocuableo. Sin embargo, esta operao16n pu.sz. 

de ser poBtere;eda hasta qua se hnyu et'ectuado el pitlsdo, 110 prot:odorá entl"ln-

cea • aplicar dicho proceso con la m1nuc1o~1dad estricta que se re1u1ere ¡:a-

ra evitar la }'ldrdid11 do ,virci~n coi:w:i:it1hle que ounndn a &!!!te, 11e !!!UIM la di;, 

m1nuc16n de cnaponenten nutritivos. 



a) Saco : for corriente de airA y el po¡no a trav.S:s d•l coda:-on, poro en

e~pleodo ociudonttlJt.ente por la d1tlicadei:a do las fruti\!!, sin et".hargo, la uva. 
. . .. 

espfn tiene l!!. reei11tencia neceaar_iit-· rara aorortarlo. 

b) Ievadcras rotatorias de tar.ibor: Se prefier9 su utili1act6n, en vir

tud que nn ¡rnduce fJJrjutcioe a los prl'lductoa delicndo11 1 aURVea como los f11Q. 

locotonos. 

o) Ie.vadorRS arandelas : Por su tftcilidnd de mruvtjo 1 la osca.coz de efe-

toa negattvoa producidos, eo usa a mnudo con la 11'1810r!a de lon p:rrductor. 

trut!colaa. 

d) Tdcnicas ultraa6nican. 

2) :Sl.iminac16n de porciones nri aprovechables s Globft'.bMnte, 11e ejeouta C!! 

mo el deshecho de partee indeeea.blea cor.:io c&acarae, hojas, tallon, pioloo, • 

pedd.nculos 1 huesos, no obatanto, J."U".:IM conservarse a1 el Jll"cducto tenrit11!1d-1 

involucra esa preeentaci6n. Aunque eetaa operactonee eo realizan manU111mon

te en algunas ampniieas, ex1s"tl!n otras en drmdo se cuenta c,.,n la ma'Tulnaria ... 

adecuada para simplificar eote pano, en donde 110 tricl•1yen prooed1m1.entos co• 

mo el p.¡olado ( p;u':fidndose entro 2% 7 )0 :l'. de producto ) 1 el del'lhU01rndo. 

) ) Corte s Salvo que el producto een ¡irooesadri !ntef'"rB1110nta, se etectG11 -

el fracctona::liento en cuadrou, rabanudas, tri&ngulos, :nitader., ya 1100 tllll.nual 

4) Clal'lificaci~n ~ ~ata se vtailve n roalizar en virtud de las condicionoo 

llmita.ntes do tar.:iaño QUA precial'li la maquinaria para au e!'lpleo, asf c~o ta.'l<

bi~n, parH la un11'or:r.1dad de lo c11lidad do los prcductos. 

5) !:acaldado : S11t'\ o~rt1c1t'in c'"'ntr!buye a que "!l Ptle.dci se reolico ci:.n -

mayor do:rtrezn, ya QU'! exi~te un roblMd"cil'liento dA ln piel del prcductc., 

nsf cmo ta.r.Wt&n colabor& ccin 111 innctivaci~n enz:tmd'ticn en rroductos ccr: 1 "' 

mnn:.onas. Para su ejo!"!uci~n 11e "!nrll!lan b!Csir-anent"! l!l~a T varor, doscart ·n

dose J'Or lo tanto ol <!~ploo dto comJ'\lt'IStofl qu!irir.on como el hidr~x1do de 1: l "" 



94 

dio. Para mayor Mplltud del ter.ui, visualizarlo en la f1"'1lrti 10 ( 11 lP, 

26, 42 ). 

Pigut'a 10 
Oporacil'lni>s PJ""'.lf'4rotorias do frutan 

l 
Reoolecci!Sn 

! 
Solecc16n 

! 
lavado 

¡ 
Claa!fi ao16n _. Venta en mercados 

Conoentr~b1H~ddn J a do•• 
eeoado ( ltscaldndo ) / "'-.. caroM 

S~ ! Ac.a1106rbico SC2 D.25 :S: 
Congelac16n 0.05 .. 0.2 :S: ¡ en jarabe 

Horlenr 

5.4 JToductos a baso do 1'ruta que son industriali•ados 

Debido a las caracter!sticias de lan frutas, existn l?l"M denanda de 

ellas, es por esto el incremento en ls hlisqueda de nuevas diversificaciones-

1 la extens!d'o de la gMA de un producto. Aun cuando en M&xico nn se cono-

cen todos los productos comorcinle:r propecados 'ln otros pa.fsos, se ¡:re,;enta-

una cantidad conl!lidora!:tl~ de ellos y conf'orme transeun"6 ol t!ompo, el 11119rc.a 

do trutfcola oe alllpl!a junto co?'l el rro¡;raso industrial. 
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5.4.1 JUgos 

Para la elaboraei6n de estos producto!! se ot1pleo.n diver<tos equi .. 

pon, doP>ndiondo de las propiodaden do las rrutiut corre,;pondiontea, no ubs ... 

tanto, so pu&don concret11r las sieuie~to~ etapas: 

1) Ex.trn.ccidn 1 Ie. pulpa entera os triturada y prensada ulterionnonto, sin 

embargo, en el caso de naranjas y toronjas, el ox-tract-:>r estÁ dise&.do do tn.l 

fortl!A que se el:iminR el acoit.l ama.reo quo conti~n~n dichos c!tricos en lA cda 

cara. 

2) Clari!'icacidn 1 Se emplea pera la elllllinac16n da ¡:equei\11.s cantidades de 

pulpa qua afectan la turbidna d9l Juco, utiliz4ndoso para ollo cantritugado -

ras, filtros :J preparaciones enzimáticrur de pectin!!letileotorasa 1 poligalaotll 

ronasa. Sin i.nbargo, on algunos casos, ae ¡:retiare la exisY.tncia de dicha 

turbidez y viscosidad como el jugo de naranja y albaricoque, por lo que se 

inactivan las enzimas ro'cticas naturslon de la fruta. 

3) !!bctracc16n del aire 1 Aleunos jUgos po11eon airo que 11n elJm:!ne p!U'a evJ. 

tar la deatrucoidn de vitrunina C y otros efectos ox:ido.tivos. 

Opcionalas 1 

4) Pastour1saci6n 1 Se utili~a para disminu:h· y eliminar el oroc!miento mJ. 

ornbiano e inactivar las en'l'.iinas naturaloa de los JucC1s, quo se mencfl'.ln~ en -

la M1gu11da eta.pe. 

S) Concontrftci6n s P:oto t'lrocoDO se roa11~a cuando ol .fuco obtenido se de

aea coneelar pera su posterior ut111zaci6n, cuidando que la evaporaci~n no ·

par jud ique el sübor ni al~ro 1011 o Brix que genorallfl0!1to aon entre SO 7 65.

Antea de efectuar este et.are, ol Juco es calnntado ( en el caDCI que no sea -

. putourizado ) ligeramente parn evitar quo las enzilt.as produ:u~an lA. prncipitf!. 

cidn do goloa adlldos. 

6) Adicidn de componentes 1 Si el jugo !\Je conceintrsdo, so ha ciliminedo la 
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esencia '1 se 1nccir~rar4 prev!nm<"<nte a s11 9nl11.tadc<1 o oclJo~llado, con!irlén-

dolA entonces rnejor snhor. fero ta.~hldn se adlclnna vitarr.lnft e pnra tortl-

ficar el Juua debido a au roca oxietnncla en &lft\!l"Ds casos, como el de las -

rwn:aneo o ta...Wién, ror al el ácido 11.sc6rhlca ha sido destruido dur11.nte t-1 -

proco,uu:iiento. 

?) l:nlatado i Bl jugo es calentado llP,nranciltt- pnra BE'?' bmliaado por la:i-

llenodttran a lat'i 1atno 1 éstas son selladas con d,..l,lc ccist.ura, lriYJrt:ldndc-las 

pura la estoril:ln1.ci6n de la pttrt,e aui:eric•r o 11 tarcs 11 y firlRl!r.ente se -

enfr!fl.n con agua. ( 1, 15, 26 ). 

5.4.'. Bebidae carbonatadas sin rilcohol 

los ¡:roductos cuyo st.bor picante debido 11. la dlst'11Ucl6n de dl6x1do 

de carbono gaaooso en acuo. bajo condlcinne!I controltdan do presl~n y t.e111rcrH-

tura, requieren snborlzantes s1ntAt:lcos, extracto de 1101::orOl' nuturules y con

centrodos de jugos do rrutn parn p:11mnr ttl l!lnbor ~arneter!l!lt1co, e::iflQro, 1!11 -

dichrui derivados de rrutl!I ti~nen un C'Onton1do olevado de ecaiten, se requiero 

dol us~ do omull!liona.ntes f1Qrl!I evitar la sep!ll"nei6n nleosa do lo ~P~ida. ~esu-

miendo brevemonte el diai:rMe de f"l"Oducci6n de estas Mhidaa ª" eont.e111rl11.rd. -

on la slftuiente tigura ( lA, 26 ). 

Figura 11 
El11boraei~n de r~!'rescor; ( lJI ) 

AGUA TRATADA ¡ ~JARABE SlHPtr. 

HEZ.CIADO 4-- JAP.ABR t Conservador, colorante, .loi 
~ do, aaborir.ant.tt, ar.ua. 

C.\Rllrl<ATACIO!I 

EMBNI'EU.AOO O !HLATAOO-.,AlHAC:StlAHlRllTC'I 



Cola 

Otnger 
ale 

Naranja 

Freaa 

Cuadro 11 
COl!lpos1c16n de rerreacoa ( lB ) 

SABOO IiAN'I'BS COI.al % AZUCAR 
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ACID'l VOJ:.t!$?1ES 
IE CD;, CA 
SBOSO 

Bxtrftcto de nuez de cola, CarNDelo 
acoite de lima 7 9areo1ea, 

11 .. 13 Fost6r,1 
••• cnfe!na. 

Raíz de jenjibre, aceite- Caramelo 7 .. 11 C!trico 4 - 4.5 
de jenjihre 7 liaa. 

Aceite 7 jugo de naranja. Tartrazine 12 .. lJ,, C!trico l.~ .. 2.5 

Bt:ll /3 - met11• o<.-ro- Kn tr&mite 11 .. lJ 
n1·~ glicidato 7 etil -p, 

f 1 • epoxi- p mtil hi-
dr>cinamnto. 

Tart&rJ, 
CD O C,i 
trico 

tlya. Kttil aritranilato 1 aco1 Azul bri - ll - l3 Tart4rJ. l .. 2.5 

bazno 

Tonic 

Core•a 

L1m6n 

T.., 
Collilla 

L!aa 
R!cke;y 

te do coennc, jugo de uva llanto co 
( ocasional.monte ). 

1 - boptil - butirolacta Tartrazino. 11 .. 13 C!trico 
na. 

Aceite de lima 7 lim6n, hi 
drooloniro do quinina. 

Benzaldebfdo o aceite do - TrÑnite 
almendras amargas. 

9 - 11 C!trico 

Tarth,1 
ca o c,l 
trico 

Aceite y jugo de 111!16n. Tartrazina 11 - n Cítrico 

2.s 

4.s 

Jugo de lim6n. 7 - 9 C!trieo 4 "" 4.5 

JUgO de lima. 8 ... 12 C!trico 4 - 4.5 

Son el resultado de la coneontrac16n dol .1upn nhten1do por pron114 

do de cáscara y en su defecto, de corezones, nd1c1onándoao ulteriornonto 110-
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cuosa au!'Jeiente para obtener un producto con 65º Br1x aproximadll!Mntol'. C'lc.n 

s1~nal:r~nte se ai'lndo la ~sonc1a trutal de la que se obtendr! al jarabe. Man 

clonando on+..re otron la elaborac16n d'l jarahe11 a rartir do 111nn711.na11, u\•1u1, P.:. 

raa, naranjas, p:ranadaa { lB, LI. ). 

5.L.L t'.annoladaa 

la. !'l'uta ea laYadn 7 doapu&a junto con a¡ruo. y az6car oon hervidos 

con e,eitnci~n inicial do cuatro minut&.i para posteriormente continuttr con la 

cocoi6n haata cerca del punto final, en ase 1110mento, se adicionan pectina, .. 

'cido, terminando la ebullic16n cuando ae alcanzan loa 65º .. 6So Brix. lA -

acidez determinar! la torm.ac16n del gel 7 1a criata11sac16n de. 11acaro1111. ( b4 

ja ) o la producc16n de ain&reaia y cr1at.alizac16n de dextrosa. ( alta ), uf 

cano el tiempo de cocci6n redundtU"' en ca:nbioa de color e hidr611ais do ptic

tina, esto 6.ltilllo le confiere al producto consi11tanc1a do jarfllles. Entre -· 

las rrutaa m&s empleadaa son fresas, tra~buasaa 1 grosellas, uvas 1 ciruelas1-

gua,¡alnu11 c!tr1cos 1 annzanas 1 sa.rzamorao, piñas, d\ll'a:r.nos '1 chnbacanna, en -

tre otras ( 45 ). 

5.t.S Jaleas 1 conservaa 

Los elementos b'sicos paro. su elaboraci6n son pectinR 1 'cido y ~ 

carosa, ea por eato que laa !rutan empleado.a en 1A fll"cducci6n do jalo.11.R do -

ben poseer suticiente ¡cido y ptctinn coao aon ?ll!l.nzanas 1 11mt1nes, limo.a, :r.ai:. 

:r.uoras, tornnjas, niiranj.11.s, gunyt1bas, uvas '1 ciruelas. entre otras. Sin e;i 

bargo, si on la preparaci6n ae utilizan producto& ceno al't'1tricoqucs 1 frenas, 

lle adicioon pectina ex~gena. !:::n base al contenido de h\mlOdad que poseen loa 

productos rruticolo.s se les añade D.F,Ua durante el calent.~iento al quo ar asz 

meten lao !ruto.a. le.a etapas para la i:repo.raci6n de loa productos azucnra • 

dos con 65° Brix se enlitttar&n br".'vri:oont.e: 

1) !:hullici,l\n de la rrut.11.. 
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2) Prensado para obtenc16n de jugo. 

3) Claririco.cilin del jUP.o. 

4) Adici6o de az6car. 

5) Calontllll11ento. 

6) B:apacado. 

7) Esterilizado. 

las conservas, productos semi - s611dos elaborsdos por la coi:ibinac16n do 

45 ::&: de fruta preparada 7 55 % do ar;i1car con un contenido total do 68° Brh, 

aon los derivados rn1tales mú conocidos y consu:n!dos mr el comprador, ade '"' 

m.&8 de comprender una gran gama de frutca procosadas en esta forma. Antes -

de ser empler:las ~ra e11te tin, las trutan son escaldedns 7/0 peladas, ul~ 

riormente, Sf somton a cocci6n con azt1ear o jo."rabo ho.sta quo el almlbar al • 

can~ la densidad y 0 Brix esperados, procediendo ontoneos al envaa!ldo en ca

liente con el chciquo t&rmico ccna!guiente. la contormac16n de lns oonsorvas

dependorá del productor do ellas y do 1n preteroncla del C('lnsu..'"\idor, ya que -

pueden ser enteras, rebanadas, en mitit.dee, tri!ngulon, cue.dro:s, con o 11in hU,I 

ao, etc. 

Como una menc16n ospec!e.1, os necose.rio citar a las corazas marrasquino, 

que atttlque no 11on !ntegrN11E1nto uhicodas confonno a la definici~n de conner .... 

vas, so podrfe.n cataloge.r como tal, ya quo por mátCKJos osmdticos son preserva 

das, sin embargo, los canponente::s princlpale!! se>n sal '1' aztí:cnr. Adom&a do - .. 

aer mondadas y deshuosach1s, 11on hervidas en soluc16n do S~ al 0.('15 % y po::s

ter!or layado con agua caliento, as! CClllO obullicidn de 15 a 20 minutos con -

D.S J da •otdo c!trico. Scin onJuacadas con agua frto y recuperan el dulzor

Jllldiante calentnmiento ha.ata ehulllcldn con almibar de 20° a 300 Br!x, procst. 

diendo a hacerlo dlari11111onte hasta alcanznr 40° Br.!x, adlcion&ndosole enton -

ces O.l % do bonzoato de aodio con ult'!rior enva::sado. 
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Pectinas 7 aceites esenciales 

las pactinas utilizad1ut co:rvorcinlmente son obtenidas 11 partir de .. 

la cáscara de tnatas c!tricas, princ!Jllll'!lente, por mocUo do &cidos dilufdos· 

con control de. te::iperatura y acidec. Su empleo tw-.dn:11r.ntal es para la prrdy 

co16n de menneladu y Ja~as, asf corno tlllllbUln en la elaboraci6n da produc -

tos tarmacedticos. 

otros productos obtenidos a partir de la c!scara de f'"l.ltas, priniordilll

mento los cftricos, son loa aceites esenciales quo por sus prop.fedadtHI crin -

tieren 11Ut7Dr 1J'ltens1dad de sahor que la fllfl'nte de obtenc:l6n y debJdo a ello -

se emplean en coneentrac16n de 0.01 a o.l %. ~t.re los ds (\onoc!dos son .. 

c!tral ( llm6n ) y 11.moneno ( toronjas, lhnas y mandarinal'I ) y so~ usados -

tundamontalmonte en la Industria Alilllontaria para la rroducc.f6n de bel1Jdg~ -

carbonatadas, postres, caramelos 7 helado~, pero tanbi&n en el ca:npo do p:1r-

tumer!a para aromat1zac16n de jarllhoa. Sin embargo, el lll!s difundido es el 

pro'nlnionto de laa naranjas d<Jbido a la estabilidad que preeent.o 7 cnnt.fdrd

obten1da ( 1 1 18, 15, 41. ). 

5.4. 7 Mantequillas 7 Vinagres 

Por detlnir.i6n, las mante'luillaa tnitales son los productos 11er.J-

116l1dos de cons111toncia h0111o~nea 7 urituo11a 1 obtenidos a partir de la pulpn. 

!n tonn.a gPneral, la rnita es Invada, mondada, cOC1da 11CY.11Bra:nente 7 cr.fbad11, 

a partir de eete punto existen dos ram1t1cacicinss alternat1vss 1 una de elle.a 

ccinal!lte en la elaboraci6n de la mantequilla sin ª"úcar 1 austituy&ndose con

el jugo y junto con la fruta, son concentrados por ebul11c16n hasta alcanrar 

el punto doseado y poco ante11 se ai'laden len especies. La otra ore16n radjeo 

en l_a ut1li2ac16n del glúcido on donde el pr.,C"edim1ento es iguril al menc.fr>n.:i 

do nnteriorcer:to. L!!,_, esrecit>:; e!!:plondos en est• pr~ucci&n non can.,la, '"lA 

vo 7 pinúenta en pr-oporcidn do 10 %1 ccin trazas do jenjibre, nuez moscada o-
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extracto do vainillas pu'A l.&. FOParaci&n de mantequillas so hnn usado perns, 

111At1Zanas1 c!ruslAs, alharicoqUE>a y duraznos. 

Kn tanto que los Tin8.€'res son preparados con naranjaoJ> piñas, uvas, ma,n 

zen.as y sidra de mnnzatu1s y pores. !l i::i&todo da &ntieuo, proceso Orldana,

cone1ato en la exp:ia1o16n del Juso de fruta re~ntada en tinas al aire lt -

bre 1' i. acc16n de las bacterias existentes en c§l, para la transro:nnac16n de 

alcohol en !cido acdt1co, pBro el procono es lento y au of1cac1a es aproxitu1, 

damoate do SO :C, por lo quo so prnrioron 111&todos m!s pr!cticos qua proaentan 

un rendhidento de hasta BS % - 90 J ( 18, 44 ). 

5.4.8 Frutas secas y dt.>sh:!dratsdoa 

Artes de ahondar en el tema, ea convenionto esta~locor la ditero¡¡ 

eta entre fruta seca y donhidratada, la cusl es conferida por el cont!lnido .. 

de huoedad Oct cada una, teniendo do octa forma, que la frul4 sec• prenenta • 

entre 15 % 7 25 % de humodad, mientras qU& la deshidrntada posee un múi 

1110 de 3%. A ptaar dol avance tocnol6e1co 7 denarrnllo industrial ex1atont.e 

en los proeesozi alimenta.riozi, adn se vori!'ican m&t«l.os muy antiguos como ea .. 

el aecado al eol de la rruta ( cht.bacanoe, duraznos, uvas ). te pfrdida de"" 

humedad es controlada para que la relac1c5n °Brh / &cido pendta conservar 

lu propiedades organolApt!cas itidividusles, aiJ! como tBll'h1t!ln el contenido .. 

de agua sea lo 11ut'icientemenUi baja para no prop1cil!ll" el desarrollo c1crobJ.A 

no. Sin eribl!!.l"go, tsmbit!l.n so emplea ol secado mcAnico rorzadt:' en cim.'ll'as • 

d~ calentDiento para la obtenc1c5n do una fruta aeca, as! como uno. ofQracidn 

pn¡;erator1a para 4 deshidratacidn de trutos. ( 11', 22 } 

Figllt'a U 
D!aerama para producoic5n de fruta 

dosocndo. ( 22 ) 
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BlflO AlCALINO ( UVAS1 CIRutlAS } 
Con 11oluc16n al 5 ~ de 'lcnl1 1 para agrietado de la piel 
"1 aceitn de oliva, con el fin de otore;or as~cto brillan-

... , ,,,."'""º .... ,,,r·· 
• AZUFRADO 

Paro. evita.r a:cidac16n '1 crac1Jlt1entl) microblMOo 

i 
~A(t) J.L SOL O IJ"S:CACIO~ ~::trIP'ICIAL 

Raa11'adn en tdnalbo ¡• so cado con Mº - 74 n C. 

AlMA~A.'1131frO A GAA!mL 
Gu!Lrda.do en cajas de ex\dsc16n durante 1 a 9 111011011, deP3A 
diendo de las nccen1dsde!I do '99ntot. '!mpleo do tu..1e;11.nte11 
como broouro de r.ietilo 1 fo11fina o sorbe.to de pota~\., { c1 '"""'"' ). i 

CL\Sirtr:ACIO~ 
58 atect~ un lavado ligero nn el caso do ln. fr\.lf.a exnots1 
'Va:l)Onto aeCBt la.11 rrutas con bastsnte htrodad son trata .. 
daa con ilc1do 116rbico u 6xiJ., de propilono cor.io aeen'"-" -
antUunJa1. ¡ 

BNVA5400 
So llevs a cabo en cajas da cut6n torrado. 

Figura 13 
Conpoa1c16n acuosn de frutas socaa ( 18 ) 
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1Jva3 pa.111111 

Di(tilea 

HUMEDAD 
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FRUTA 

Albaricoques 

Melocot.,noa 

Figura 13 
Ccnipoa1oi6n acuos~ de frutas aocas 

HUM&DAD 

l4.7 ~ 

1S.S ~ 

le. desh1drataoi6n implica el uao da calor artificial asf co:ao un.a m.111ar 

sulf'itaci6n qU9 los prcduct':ls coneolados, su procesa~1ent':I dobe etoctuarss .. 

al noJo, aaf co1110 ta::ibi•n su envnaMo. ~ algunos casoti como una .,para --

c16n ¡:revia, tl produot.':I as aocado para Cacll!t5r la redueo!6n de hunsdai. -

Su objstiTO tundam.antal s11 la cons1Jrvac16n ds los al:lment?B aaf cerno la dis

minUcMn da peso 7 vol~n ds ellos. 

So baaa a asto (:Tinclplo se han elaborado bebJrl!t!'I quo pueden aer rehl .. 

dratlldtls f''cl].l?ente por el conslL'rlidor como son J\lltos 7 refrescos f'.rutales en 

polYO ( l~, 22 ). 

Pr~uct':ls congelados 

!:s un.o de los proceses quo tiene apl!oaoHln en cani todas las f'r:¡¡ 

tas, con excopc16n de uvas, d&.tlles y 11Embrillos, P!U"ll qU9 se Teril'iqUD la .. 

congelacidn do productos rrutloola:i se requioro del uso d1> los productoa pru 

teren~~nte oncuros 7 de toxtura co::ipacta, 11.sf como el estado do Uladurez, a 

•ate res}'.Dcto aa puode menclcmar quo un.a sobreruiduract..tn pr.,picia durant.9 la 

descongelaoidn, lo. Clac1duz del tejido y contraria..,,,~to, si ls fruta adn ea

inmadura, el producto posoer& esoasoz do aroca con 11ahor &.cido. Aquellas -

trutas de tono.ltdado:t claras como son albaricl)<¡U'ls, durazn'l!J 7 ¡:era11, reqU12, 

ren trata:nientos prttpar!!.tlvoo para evitar lss roo.eol~nes ox tdatiws qU!!t re .. 

11ultan cor:io oonseeimnola de 11u manipulse16n, eor.io es el hl:tnqueado. 
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Se ha obsol"'VadO ~ue las soluclone:s 112uea.ra.d1111 e11 dond!' se innercen laii'" 

frutas, contribuy'Jn 11 pr~v'Jnir 111 oxijscLSn, as! ca::io la p,niw.nt1nci11. do t,.,'( .. 

turu y aro:na 1 paro la Jl?n'ltrac16n de dlehn soluc16n gllliclda depon;h.'H'' t.a.nto

del grado do :na J~z C'7:10 d'! la varl~dsd ~!!!plellda. Conjunt~nto con la ao

luc1.5n d9 L'l hoxo1111 se adiciona 'cldo :isc6rh1c.,. 

&l tipo de congelaci~n qu'l a~ utilisa estar& determinsda por la truta

a procesar, ~s dPcir, las r:-utas en bay~ so c~neolsn por el lech~ tluidific~ 

do, mientras qUB en la!J sensibles ( ti.sas ) ae use. el nltrd¡:eno l!qufdo. 

loa productos que usualmente son conr.")lados, co:r.iprenden tru•as en~ras, pul

pes, pur&a y jUgOIJ1 ltU pre111Jntacl6n OlJ de f&cll llllin1pulac16n R'!ra qU'J el COJl 

atnldor pugda disponer de elloe sin t,ratan!entos esp;ir.dslea ( 1.7 ). 

s.4.10 Bebidas aleob611cas 

Muchos de estos product?s son elaborado~ " ;..rt1r de truf.11.11, sfe.n 

do uno do los rMs conocidos ~l Yi.'11"1 1 cuya base e3 la uva, empgro en v1rtu1 

de lo ha:'lto dol tema, t!ln sc5lo se a]UrJiril en tor.iia global su prooea&"T.ientr.i

( Figuras 11. 7 15 ). 

Pigura 14 
Di~ams. d& produccl~n de Tino 18 

=i=rm1 
TRrrurtACIOff 

Bn ol caso :fel vino blancr.i, stt separan !Nll!ldl11t!uoonte l!ut 
,..{ .. ~aras, sin embargo, se elilllinan deapu&s d<t apraximads-

.. nt• tren dfas ""'" )"'°"'"'°"" do vino ro .. do. 

""""" "" AOID1!Z, ADirO. ,,. L<VADl!RA y SOz 



FERME:ITACION 
les temp.tr&turas dopt1ndGrán del producto final, es doeir, 
para gl vino gianco 7 el roaado, :ie mantiene un intervalo 
de 10 a 15.6 c., mientras que para al tinto so ha aole
ccionado el qm comprendo lo.s teopraturaa entre 21.1° 7-

rT.4º c. ~ 

CLARrlCACION 

FIL¡CION 

ESTlILI7ACION 

PAS,...rIZACIOll 

BMOOJ'ELLAOO Y ftI=2lBTAD0 
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Considerando el producto obtenido a partir de la femontac.li5n del j\14Io• 

de manaana, ae aintetir.ard en algunos p&SO.!lo 

!'!gura lS 
JUIO tenumt&do de 
mn11111a 
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AÍ;;:JA.1""'° FOO SIIl!A ¿ ~ S!CA 
2 6 ) ~S Con 3.S ~ de alcohol Con 6 ~ a 7 ~ de al-i 7 retenci6n de e~. cohol 1 trazas• az6.csr 

FlLTRACl"ll / 
~ DPSflU!.CION SMB Wttl 

PAS'raURI7ACION ' 
65º C. B1WIDr IE MAN1ANA 

l:KB:l'l''lAlJ(l 

Tamh1'n es nocesarlo mencionar al br&nd7, 7a quo es obt.en1dn por la ret 

mantaei&n da jugo, pulpa macerada o rlno de rruta:i, ton1endo entre la9 ~n

tes trutteolas da DC1C1unes1 uvas, cttrlcos, cereaa111, cirwtlas, p11\as 1 paro -

en realidad, puede prepararse a partir de cualquiera que aporte los componen 

tes reqUl!lridoa para su obtenc16n. Nmbrando aat misr.10, los caractor!stlcoei 

licores y cordials9 que se elaboran t11111bi&n con truta:i ( 18 ). 

5.5 Industr1allsaci6n do frutas espeeUicas 

Kit rorma arbitraria so han seloccion!ldo eeis rruta9, teniendo antN

&stss a tres da las da :n.aynl"' wltnen prcductivo, adv1rti&ndoaa ello en lfl. ta 
bla 11. 

5.5.1 Mamoy 

Su pulfl!lo 110 ociplon en la elaborac16n do he ladO!, jal11a11 e er._ ':IZl 

de m:unoy colorado ) 1 relleno do qmso do guayabe. 1 monnolods!ll. HJ.entran t .. 111 
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de su hueso sa obtiene aco1te qt» ultorior::ionte so utiliza en cosmetol~g!a,

as:( 1:1iS1Qo, ~de sor to:itlldo 7 molido, adicioniindose en ~qUUi'Rs cant.icbdoi1-

al cacao durante la prepnrac16n del chocolato y da atolca, ya que loa otorga 

aahO!" 11.lmondrado ( 14 ). 

Durazno 

Figura 16 
Prc:ductos m&s ccriunas del durazno ( 46 ) 

1'N ADtlBAR 
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PAo1tl'<IZACJJ't: 

E!iFRIAMmNTo 
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Ro obstante, existen otras tormM de procesSZD1e:itos como rebnn&da.s col'IC.!l 

laias 1 las enTasadu con miel para la Industria de Pan1t1cacl6n "f en hohdos, 

pero tamb16n, seco, coneentrado, jalea, jugo, Tino y brandy ( 18, 46 ). 

Jtxisten varlal'l modalidades do 1ndustrla.llr.ar"la1 lo qll'! orlr,lna 

una gran variedad de productos, teniendo entre otros, n&cto.r de p!tpaya, 1101.0-

0 cOPlbinado con otras frutas, mermelada, crlstallr.ada, deshidratada, hojool!\s, 

pur4, traros congel.ad.0111 rebanadas enlatadas, gelatlM '1 flan. Asl mlsr:io, se 

emplea como fijador de arena y sabor ( 24, 43 ). 

Manzana 
Figura 17 

Procesamlent.o de manzana ( 18 ) 
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SAISA ~~DA.:l......_ 
JUIIAT.m\S' S A~ ~•.ATADAS 

REL!Jl:NO CONG .. li\DAS 
PARA l'ASnIF.s 

Bl prlnelpal con:nino de la fruto. es on rebanlldas y trozos, "'"' 

tri&ngulo!!I 7 jugos enlatados, tsmbi<S'n so e:nplea pnra la rroduccidn de vina ... 

gnt, alcohol, je.rallo ,.l~ro 7 esposo, as! co~o fUoJnto para la n~tracc16n de -

azdcar, bro:oolina 7 allmonto para gan:ldo, la protoaaa os ampl!am!lnto usada • 

en la !ndust! Ja fnl"IM"odticn 7 nllmonto.ri!I. ( lB ). 

Fleura lA 
Producc16n meyor!tarin de plf\n ( lA, ~8 ) 

"""l'º"" 
""'!"'º"""' 
u roo 

SP::ICIOtl 

..+uoo------e•Pift\ MOLIDA 

TROZOs•4t-----r.S.t.IA!lAS --~""'"'º 
• LrEt/AOO 

ll!<lAtGOIAIYl 
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6.1 Material y P.ee.ctivos 

Hater111.l 1 

- Aparato Smchlet 

- Brhm&tro . 

.. Pntenoilmetro 

.. Bal.anso anal!tica Sartorius 

... Contrf.tusa 

- Eatuta pcr11. datemtnacicSn da humedad 

• Ilaaecador 

Reacti•.,11 7 •oluoionaa 1 

• Indicador ~~ul da timol 

- Indicador de rojo renal 

.. Indicador de al1111d6n 

- SoluoiM valornda de NaOH o.el 11'. 

• SolucUn valorada de Ra~Cl;J 0.05 11' • 

.. Soluo16n va!orada de R2S04 2.0 H. 

- !ltannl al 80 % 

- Soluc16n de {cido pirolcSrir,o al 45 'J. 
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.. Soluci6a do !I .. I;t Rn 20 1111. da agua 110 disuelven 20 g. de ltI 'T .. 
2 l!t• da 72, dllqy4ndooe a 1 000 ml • 

.. Soluc16n de ltI .. ICXIC-COOfl 1 Bn 60 mi. de agua 1118 maaclan 2.5 g.
da !I e !eual cantidad de !:OC:C-COOH, 
dilu:r'ndose a 100 ml • 

.. Soluc16n decolorante pu-a alm1d6n s 80 I• da llaCl ee dieualnn en .. 
250 ml. de agua, adicion&blose
posteriOl'l!IElnte, ?50 ml. da meta 
nol con agitac16n constante, d,t 
;14ndone repc>isar hasta que la e,g 
luo16n eoa trans1'4lrento. 

• P•activo de Shatter .. Son.ogyi s !!n 200 ml. do agua. ee Mzclan 4.0g. 
de He.OH, 2s 8'• de Na2HP04• 40 B• .. 
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de t.artrato da srdio-pot.asio• ad1cion4ndoaele deripuls do
&Rit.ac16n constante, O.S9 I'• de ,.cdato do rotasio previa
mnte dieueltos en 25 lll.. de agua. Ul.terJl"rmnte eo af\a 
den e.o g. de 11ulfato de cobre pentahtdratado y tao.o g.
de sulfato do sodio anhidro con agitac1An vigoroan, lle -
vilndnae a 1 000 ml. 

6.2 Dlterm1nac1onea 1 

1.- HU1:10dad 1 Bstimada de acuerdo al nidtodo No. 15.039 del AOAC --

( 50 ). 

2. - Aadcare• reductores • A 60 1111. de etenol el 80 S en ebulllct6n, • 

1a 111 adicionaron 15 I• de pulpa, dej«ndo11e hervir durante 3 1, b09Q 

1en1a!ndoee 7 tranat1r1'ndon cuantttati•amante a m ca?'tuoho de ~ 

traco16n 1 completando el YOlU!IOn a 100 11\la Se eteotu6 la ex 

tracot& de aadclll"e11 an el correepondtente extractor Soxhlet duran

te 6 br., dicho extracto obtenido, .., rtltr6 '1 concentr6 ea un eva• 

porador ha11ta 10 111., 11.evAndoee a 100 ml. con agua deatilllda. Del 

8%tracto ea utUiz6 1.0 al. con 0.5 al. de lEl 7 1..0 11.l. de agua -

de11tlleda• ee mscl6 y dej6 hidroltr&ndose toda la noche, neutralt

•ánd.0110 con NaOH a1 20 %. Los az6cares rt'ductore11 11e detenr.tnan 11'1 

base a la curra de cal1brao1dn ( F1g. 20 ), empleandn entre l - 2 

1111. del extracto ( 44 ). 

). • o Brh i Determinadoa con el irdtodo Ro. )1.009 del lOAC ( SO ). 

J..- Aoi.de& titul.able s Cuantttieada por el Htodo lfo. 22.o60 del AMC

( 50 ). 

S.- pH 1 Calculado por Ndio del !lilltcdo No. ll..022 del AOAC ( SO ). 
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6 0 - Almid 6n 1 

12.5 ml. do soluc16'1 docolorMW y sn colncarnn 101 en haf\o do -

9'3 enrr16 a tomreratura o.rnhiont.i:i, contrif•1P&ndC1so-

10 1 a 2000 rpn., al reri1dUCI so lo a.P.adiornn 5.Cl ml. dA ar.na, M¡, 

HuovM'lente se centr1fug6 201 a 15 OCIO rpr. 

'1 dol sobrenndur.te ao tn~6 una al!cuot1t, a la '"U'l !IO 11.ñ"ldierrin -'•5 ml 

de agua '1 o. 5 ml. de anluci&n lle 12 - KI, r.terclándoso BUl\VOlllOnt.o. 

Deispu6s do 20 1 ao realizaron lectunl& de Abaorb11.ncl1t. a 600 nm., 

doter1111nándoae la cantida.:! de hcmopolisocdritlo rtediante la curvo eo

tandnr ( Fig. 21 ) ( 54 ). 

So! evaluaron con ln. nlamo. per1C"d1cddaJ qtl'l los-

otros an6.lisia, efectu!n:ioR" en cado. Jodo si.., rolar. 

B. - Fruebas or~nnolé~t icns s Una ve: tinalirado el de~aTTollo expcri -

m.o:ital, el product.i:i :r,ndurn:io con cada c"lnr de lu% 1 aa evalu6 con 20 

enninci.idorea l"O&les. 

ter!sticas sen~nr11'10!' fu"! le ~~e de Cnl lfic'lcicines t'Or Atrttiutoe 

onn oscaln hed6niC'\ de 1 a 51 co::irrondiendn D.'Pf'r1en~tD, oo1or, s~ 

bnr, textura y olcir, siondn utili7'ado rarn ello, el rnnr.nto A. Con

lns cUras obt.enidDs "º erectu6 un am\lisi111 estadfsticn parn e!lt.nblsi 

cer lD sir,ni.ficancia de cada atrihutri. 

En ta.so a dichos resultados estAd!sticos, se m-oced16 a wrJti

cat' su discrern.ncio o similit\13 mediante FT•JAbas Triangula.res lh~crJ. 

r:iiriDtlvas con i:-1 for:,Dtt> B 'I tH:':plenndo PQrO. este t1n p1&tann& d'J -

lo mis:nu. tt!lpPoie 1 T!'O.d11rado.<1 cnn otilenot llevar.do a ODbo dichn c··nm 

r:ici6n '!:'I nivolea de r.nnf1'.l!'l:te. de 95 i, 97.0 ~ y 99 \t oon au;l -

lio de ln. tnhln lJ ( 5S 1 S6 ). 
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l'ic. 21 CI!IV.l m CJ.t.IBRACJON DBL AIHIDOR 

1 250 

1""" 

.,., 

7500 
... ah.1dt!n 



FCJU1ATO .l 

SVALUACION IB Pll,TANOS 

APARI!NCIA 

X -

B11eala de cal.1.tic&c1one11 • 

5 • Ka su.eta declll!liado. 

4 1 Me guata mucho. 

3 • Me gusta moderad!llllllnta. 

2 1 Me dli!gunta 11geramnte. 

l • MD dl11g\U!lta 11:ucho. 

Cl!SBRVACIC!a!S 

CCLat 
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SABat OI.<11 



ra!?t\TO B 

PUTANOS 

Atributos 1 Apar1enoi11., color, eabor, textura, olor. 

Rc:nbre 

ltd.i 

Setlale la muestra que aonsidoro diferente aon una cru11. 

C6digo Cddi¡o 

OBSXRVACJDNBS 

Coditicacionaa utilizadas para las pruebas organo1'pt1cas 1 

1 Prueba de callticacionea por atributos 1 

Q - 7 1 Color azu1 

W - 2 • Color Terda 

Y - ) 1 Color rojo 

Z - 9 1 Color blanco 

Z - 5 1 Color amarillo 

120 
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2) Prueba triangular deacric:.inativa 1 

F .. 39 1 L - 80 1 Color verde 

p - 62' T .. 41 1 Color a,.ul 

A .. 57 1 R .. 03 1 Color a.morillo 

D - 16 1 .r-241 Color blanco 

S - 75 ' H .. 88 1 Color rojo 

H .. 9J 1 S .. 21 1 B - 45 a Estandar 

Tabla 13 
S1gn.1t1canc1aa de pruebas triangulares ( 57 ) 

NIV!:Lgs DS CONP'IA.NZA 
llll!4ERO 

"" 95. 97 J 99. 
BRSAYOS 

5 • 5 5 

6 5 5 • 
7 5 6 6 

8 6 6 6 

9 6 7 7 

10 7 7 7 

1------------ ---------- -------- ._ ______ , 

15 9 10 10 

-----------· ---------- -------- -------
20 u 12 12 

25 13 " " 
30 15 16 16 



6.3 Dosarrollo dol Mtrx:!o propuo:it.o y t~atn..,iento 111oto.'llllt!co do los ret!'~lt.J, 

dos experin:entales. 

la f'touto provoniente del esto.do do Tabasco so prncodiil: o m'l.dlll"&r do11riud's 

do dos dias do cortnda, eolecoior111ndoso lan muestran ll'Á:rt rerresentatlvas tisJ. 

ooqu!mlca:::enta. Iaa detem1noc1onos ( por duplicado ) rnra ostahlecer ol --

grado do madurez f'uercm eractuodon durante el denerrolln del exp:iri?1ento cado 

las radlacionen de color azul, rojo, nrn.arlllo, verde y blanco, fueron ... 

emitidas por f'uentes do 25 vatts cado una, con una tetireratura constMt.e da .. 

370 c. para 5 kg. do .fruta, en gavetns de i:iadorn para tal ofocto, bastlndoao 

en que el medio do transporto son ce.~ionon del mismo material que las cajas -

empleadas para esto tesis. la anorgfe de la ruonte li=inosa tue tioloccionada 

en virtud que e mayor n\1r:ioro do vatta, se 1ncramentebn dr'8t1ccento la teBBI, 

ratura, mientroo que en forma contraria, al nivol de tor:iperntura de trabajo .. 

deaeado nn ao o.lcanreba. 

las s%nit1canc1ait organol&rrtica ... do la " Pruebo do calU'lcacionari JlOJ''" 

atrihutos " tueron estol-lecidaa con ol ml!itodl' de Bartlett, es decir, por me

dio de pruebas de hipdtesis renpeoto a variano!11;t1, que para su ejeeuoi6n son'" 

conetitu!dan d'J lo" s~u!entes puos ( sa, 59 ) s 

1) lhuno1aci6n de la h!pÓtot:ia nula o directa 1 

Ro : rl : Cl;:i. 2 : (j°a, D 

2) Comprendiendo tambiln la hip6tesis alterna• 



í 

1 

;) ) F1jaci&n. del valor qua &O e't.ima adocuado ptta al n1vol de afotitlee.ncie.i 

p(. : 0.99 o:'I(. : 0.95 e-< : 0.975 

4) D3term1nac16n da la reg16n er!tic:a : 

ftt.ra oC - o. -99 

Parti. C'<. - 0.975 

Para o< : 0.95 

0.121 - 2.?90 

o.J7B - 2.370 

!5) C.(leulo del Yalor eatadútlco de :tu oheerva.c!~el'I lt%J"91'!man-t&le11 cbtllnl"" 

daa. Con6ultar el ,..1or dtt i. F " pi.ra cada obsene.c16n en 7.1.3. 

6) AceJ1t1tici&n o recha1'0 de la hirdt.esta, de~ndlendo da1 Y&lor etatadJsttco -

obtt!ln1do. Remitirse a 7.1.). 

11 valor con111derado para la eati!l'.ac16n e11tad!.11t1ca e11 i 

Para lo cual, 11e requ!ore del emplt>o da l&S ai&uientea t6rmulaa i 

4,- s'!p =~ i)I ~ 
Pr 

5.- i', <' g. -
Ji 

% ¡< 



l2J. 

6.- A - (~ 1 
) k - 1 ) "1 ÜT 

7.- ¡) -
2 - • t 1 

._2 

a.- b ¡) 

1 - .. ... (2/JJ2> 

9.- M - ¡) T 1n s2p ..: ( i.) 1 1n s21 ) 

1a.- ¡) 1 - k - 1 

Dantro de loa anilicia eatad!atico~ etoctuadOeJ, ae inolu:yeron los o&lou• 

loe do la11 aorrelacione11 con cada color de lus, empleando la e!guiente ecua • 

oi&.(60)• 

• 

&!pero, 011 necesario aeftnlnr que ae realh6 un arutl.111111 eatad!etioo, 

fcual. al propueato para la " Prueba do Ce.11!'1cacJones por Atrihutos " 1 con • 

loa re11ulttldo11 da lo• porcontajos de asllcares reductores y alm1d6n. Bato, ca 
•o oonaeoa:tnc1a do la 11emaj&nan en las oirras obten1d1111 7 que dichas detonnJ., 

naolane11 son or1tioae on este ex~rh:ionto. 
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le. exlat-tncla de un blanco que no 9IJ encontrara sxpuiisto a la lu• era 

reqwr1do Jlfl!ª qu'J t'u'lso utilizado ccx:io patrón 1nd1cedor del crnap:irtllmiento -

axperl~on~&l. do ost!l tesis, a t1.n, d" corrobora?' el efectn catal{tlco del co-

lo: do luz en la ma~uración do Muea actnlnata. Por ande, una ~11 obtenidoa-

,lOD resultsd!'ll crfticOS 8XtWr1JllontoSl9!'1 ( l!.:l6C&ras reductores ) se procis~ l'.'9.11 

lizal" un estudio 'Jstadf.stien entrg el prr'lc&!'ln act:lva~o y el rnAIV<l ( blancrt ), 

enrleundo el Móti:rln de St.udont ( t ) para andlisis de madias ccin varla"cins 

do3c,,noc1das ( 5R, 59 ), para lo quo se e:nplearn11 las air,u!ontes f'órnula!I 1 

• ,, i'2 

J: + •2 

•'1 ... 
+ •1 ... 

¡) -· 

fil fil 2 
+ 

2 

•1 ... 
Conaldorando las regione!'I criticas siguientes 

~ : 0.99S :': 2.1345 
<><. : 0.975 :!: 2.01!6 

~ : 0.950 : 1.725 
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Sra 1n:!1spenaable est.ablecor un criterio cort.oro y adocoado qu"' per::iiti!2. 

ee dotorminnr con rrlllyor prAcisi&t 1n seloecidn del col('lr de luv. y la cnno1u -

s16n suhsecuent.e, por lo cual, se procodl6 a renlizar un anñlisia e~tnd!atlco 

con la Pruebn de P.aneo Húltiple do Duncan, qoo indiearn el color de lu?. que -

contribu!a con mayor proporc16n a 1n 111p,n1ticancia ost.íl!'ndri (In el nnA.lisle do 

Fi!lcher { Cu!ldro U ), permitiendo cnn ello, asenta!"' sobro t-a~es est.nd!stieas 

el orden cnrrespondient.e al efecto de 109 cnlores de luz en ln roaduraciño de

Musa ac1.t1:11nata, utilizando con este fin las t'6nnulas consieuinntes ( 6l. ) t 

para 

s2 
1 Variancia muostra1 

n Tmn.nl'lo de muestras oleatorlns 

Rp ' Rango signil'ieativo mínimo 

R 
p 

Tomo.ndo en cons1deraci6n que O = S5 1 se obti'!nen ln& valores de rp 

p 1 21 3 1 4 1 51 esto en, los diversoa rnnP.011 compe.rativns qU9 se 

emplctarAn COtct,iando las Cifr&PI doJ ranp,n 11ienificativn tnfnifllo C te6l'iOO ) 

qua 1nd1carAn la axlst.nnoia o ausenoin do signlriconcin en los val,..:-es nn11ll• 

tados ( ir.odias de los c1noo colores do luz estudiados ). 

p 2 ) 4 5 

rp 2.s290 2.9760 ).07)0 3.1430 

R 1.131,0 1.19)0 1.2310 1.2590 
te&Ftco . 



R E S U L T A p O S 

y 

p I S C U S J O K 

) 
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7.1 Resultadofl 

A continuao16n eo detallan los resultados obtenidos con los dif&rontea

colores do luz para doten:dnor ol grado de fMd\lr(I;: do los pl&:tanos tabasco -

par el mdtodo propuo8to en el presente trabajo. Dichos resulte.dos son 1nostr4 

dos do aouordo al prq;;r&na descrito on el carftulo tulterior. 

Ya quo la temperatura do trnbejo seleccionada rua do )?0 c., so precisa

ba determinar la cantidad do watts requeridos parn c~plir con ol r:or&matro .. 

Urmico. A fin do obtener lrl to111porotura adoeun::!o a la" espec1t1cae1r>nGs --

dol mrftodo on estudio, en ol cuadro 12 BD moostron loa valeros ohtenidoa con-

lu diterentet intens!dadrte do lu1:. Por lo que so doeid16 emplear dos focon

de 25 watts ctdB uno. 

tlNillAIES 

1 

2 

3 

Cuadro 12 
Intensidades lUMinonas 

ll A • • s 

10 25 40 

10º c. 17º c. 33º c. 

19° c. 37° c. soº o. 

29º c. u.,o c. 6Sº c. 

75 

42º c. 

65° c. 

ssº c. 
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7.1.1 F111icoqui=.icos 

Humedad 1 

Tab:La :u. 
Contenido de h~s.d ( ~ ) 

TIEMPO AZUL V!:R DB AMARILLA R O J A BLANCA 
( Horua 

Inicio 79.65 79.Sl 79.65 79.c5 79.116 

10.15 79. 79 79. 76 79.70 79.63 79.68 

20.15 79,68 79.62 79.SS 79.38 79.49 

34.15 79.:U. 79.05 78.91 78.76 78.S? 

46.15 78.06 7'7.')'I 77.62 77.42 77.5f 

53.45 77.61 77.49 77.?.S 77.05 77.J9 

67.45 77.04 76.86 76.73 76.57 76.69 

76.45 75.92 75.75 75.68 75.41. 75.61 

92.1.s 75,46 75.3C 75.ll 71..85 75.03 

104.45 75.0J 74.93 74.74 7.t..52 71..67 

118.1.5 74.60' 74.l.6 74.Jl 7L.l6 74.72. 

128.45 74.'3 74.11 'TJ.92 73.79 73.M 

135.45 74.ll 73.97 7J.76 73.65 

144.45 73.64 73.113 7.l.61 

150.45 7).70 7).67 

158.45 73.55 

FACTCJl. lB 
CDRJ'SL\CIO?I - 0.99 - 0.99 - 0.99 - o.w - 0.99 
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Az~cnrea reductores 

Tabla 15 
Porcentaje de azdoaros r~uctoro~ 

exparimanta s 

TmMPO .l Z U L vgRDB AMARILLA RO.JA BLANCA 
( Horas 

Ialioio 1.46 1.45 1.1.6 l.46 1.47 

io.15 1.55 1.58 2.29 2.60 2.33 

20.15 2.21 2.31. 2.40 3.,6 2.87 

34.l5 2.61 ).06 4.04 5.03 4.S? 

46.15 4.74 5.os 5.51 6.85 6.56 

53.45 5.51 5.82 6.47 9.64 9.07 

67.45 7.17 7.31 7.91 l0.45 9.74 

76.45 9.84 10.76 n.2a 11.71 11.35 

92.45 12.85 13.21 15.55 17.45 17.]3 

104.1.5 13.60 15.16 16.52 19.07 lB.50 

UB.45 17.96 18.50 19.27 21.76 20.56 

l2B.45 18 ... 19.27 20.33 22.29 21.51 

135.45 19.40 20.36 21.24 22.os 
w .. 1.s 20.53 21.30 21.94 

150.45 21.46 22.00 

158.45 22.19 

PACTat DB 
CamlLACION 0.99 0.99 0.99 0.99 o.99 
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Tabla 16 
Porcentaj9 de azdcares reductores 
ut11i~ando un blanco ( sin exposJ. 
ci&n luminica ) 

Tml<l'O UJ'Z COLOR BWICO TI!>ll'O BLA?CO 
( floraa ROJA ( Horall ) 

Inicio 1.43 1.¿5 213.45 17.7~ 

20.15 3.21 1.48 221.45 lA.29 

)4.15 4.9) 1.53 230.Li; 18.75 

46.15 6.72 1."6 ª'ª· t.5 19.00 

5).45 9.49 2.14 21.7.l.!i 19.26 

67.45 10.29 2.33 255.4~ 19.g;i: 

76.45 11.54 2.56 261 •• 1.5 20.35 

92.45 17.0S 3.60 273. 45 20.so 

lOL .. 45 18.70 4.5) 2ao.1.s 21.24 

118.J..5 21.39 1 .. 98 299.45 21.59 

129.t.5 21.98 5.34 294.45 21.95 

us.so 5.99 

144.45 6,82 

150.45 a.os 
158.45 9.66 

167.45 11.11 

176.45 12.57 

185.LS 12.9':1 

193.1.5 13.47 

205.45 15.67 
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o Brix o Porcentaje de s611dos 

Tabla 17 
Grados Brix 

TlBMl'O .l. Z U L V B R D K AMARILLA R O J' A BLANCA 
( Horas 

Inicio 20.15 20.17 20.15 20.15 20.14 

10.15 20.21 20.24 20.30 20.37 20.32 

20.lS 20.32 20.3e 20.45 20.62 20.51 

34.15 20.96 20.95 21.09 21.,4 21.13 

¿6.15 21.94 22.03 22.3B 22.56 22.u 

53.L5 22.)9 22.51 22.75 22.95 22.m 

67.L5 22.96 23.1' 2).?.7 23.L) 2).)1 

?6.L5 21,.08 24.,5 24.32 2L.56 2L.)9 

92.45 2L.5L 24.70 2L.ll9 25.lS 21..97 

104.45 21...97 25.07 25.'6 2s.1.s 25.33 

llB.45 25.40 25.52 25.69 25.BL 25.78 

12B.L5 25.T7 25.1!9 26.oB 26.,1 26.12 

]35.45 25.1!9 26.03 26.,.4 26.35 

141..45 26.16 26.17 26.39 

150.45 26.)0 26.33 

158.45 26.45 

PACTal 18 
CCIU!llt.lCIOff o.99 0.99 0.99 0.99 0.99 
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Acidoa 

Tabla 18 
Porcontaje do acidez 

TI!Hl'O A Z U L VlrR DE AMARILLA R, ~JA, BLANCA 
( Hora!! 

Inicio 2.37 2.34 2.31 2.31 2.34 

10.15 2.31 2.36 2.JB 2.40 2.40 

20.15 2.40 2.43 2.46 2.5B 2.ss 
34.15 2.55 2.ss 2.58 2.'19 2.10 

'6.l5 2.76 2.?6 2.ss 2."8 2.82 

53.45 2.91 2.91 2.94 2.97 2.94 

67.45 2.97 3.00 3.03 3.06 3.03 

?6.45 ,.03 3.06 3.09 3.12 3.09 

92.45 3.09 3.12 3.).5 3.,1 J.18 

104.45 3.15 3.15 '·'l 3.30 '·'4 
118.45 J.lB J.::LJl J.27 3.39 J.30 

128.45 3.24 3.30 3.36 3.48 3.42 

l35.45 J.32 3.38 3.45 3.52 

144.45 3.35 3.44 J.50 

150.45 J.41 J.49 

158.45 3.48 

P'ACTm lJS 
Cat~UCION 0.97 0.97 o.9s D.99 0.99 
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pi! 

' Tabla 19 
pi! 

Tlll>!l'O AZUL V!:RDK AMARILLA R O .1' A . BLAN,CA. 
( Horas 

Inicio 5,72 5,'/6 5.60 5.?5 5,70 

10.15 5,64 5,94 5.88 5,Bl 5.'19 

20.15 5,Sl 5.62 5,72 5•65 5.é6 

34.15 5.51 5.53 5.50 5,4B 5.53 

46~15 5,46 5,1.f, 5,43 5.39 5.48 

53.45 5.3B 5.39 5.38 5,36 5.40 

67,45 5.35 5,35 5.34 5.32 5,36 

?6.45 5,34 5.33 5.S3 5,29 5.33 

c;1a.45 5.26 5.25 5.24 5.:>2 5.26 

104.45 5.18 5,15 5,13 5.10 5,12 

llll.45 5,o<¡ s.cs 5,06 5,02 5,04 

126,45 5,00 4,99 4.9.3 4,69 4.90 

135.45 4.98 4.95 4.68 4.69 

lJJ .. 45 4.94 4.91 4,B6 

150.45 4.89 4,67 

158.45 4,113 

FACTCll 18 
CORlSLACIDH .. 0.9? .. 0.9? - 0,96 .. D.98 - O.<JB 
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Alm1d6n 

Tabla 20 
Porcentaje de als1d.6n 

Tl!OO'O AZUL V & R D 11: AMARILLA ROJA BLANCA 
( Horu 

Inicio 19.94 19.98 19.94 19.94 19.95 

10.15 19.72 19.l:4 18.90 18.66. 18.75 

20.15 19.)1 18.96 11!.2) 17.75 17.95 

34.15 17.89 17.l) 16.0l 15.30 15.63 

46.15 14.94 u.61 13.95 12.60 12 .... 

53.45 11.63 11.09 10.20 9.31 9,72 

67.45 9.ss 9.17 ~.54 7.14 '1.1.l 

76.45 9.09 R.ss 7.96 6,85 7.02 

92.45 s.34 7.90 6,0) 4.95 5,38 

104.45 7.06 6.22 5.41. 3.57 4.00 

118.45 s.so 4.76 3.70 2.90 ).)8 

128.45 4.99 3.62 2.95 2.05 2.50 

135.45 4.lJ 3.00 2.13 1,96 

144,45 3.30 2.21 1.94 

150.45 2.73 1.92 

158.45 2.09 

FACTCJI. DE 
COR~U.CIOfl - D.98 .. 0.98 .. o.9B - 0.98 - 0.98 
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liSrdida de pe110 

Tabla 11 
Reducc16n de peso ( •• 

Tl!MPO AZUL Vll!RD!' AMARILLA ROJA BLANCA 

( Horas 

In!o!o l39.25 86.70 104.00 . 221.00 121.20 

10.15 - s.os - 2.80 -2.70. .. s.oo .. 5.40 

20.15 •• 3.60 - 3.30 . - 3.20 .. 2.50 - 2.so 
34.15 .• 6.00 - 3.eo .. 3.20 - 3.80 - 4.'10 

1.6.15 .. 5.20 .. 3.00 -'·'º·. - s.30 .. 5.20 

53.45 - 4.90 - 2.50 - '·ºº - 4.so .. J.70 .. 

67.45 - 2.20 - 2.40 - 1.90 - 2.30 - J.so 
76.45 .. 2.75 - 2.30 - 3.20 - 3.10 - 3.60 

92.45 .. 2.45 - 2.60 - s.oo - 6.40 .. 2.JO 

104.45 - 4.50 - 4.10 - 2.20 - 2.so - 5.eo 
ns.4s .. s.oo - J.20 - 3.60 - '·'·º - 5.00 

128.45 - 4.so .. 3.00 - 2.so - J.60 - 4.00 

135.45 - 4.50 .. 3.50 - 4.20 ... 3.50 

144-45 .. 4.50 .. 3.90 - J.00 

250.45 .. 3.70 - J.20 

158.45 - 3.40 

RISO FDIAL 77.70 43.10 61.50 77.30 72.00 

HIRMA. TorAL 

.. ""'º 61.ss 4,1.60 42.so 43 .'IO 49.20 

PACTm m 
COR.l!:!IACIOU - 0.99 - i.oo - 1.co - i.ao .. 1.00 
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Orgn.nolépticn.s 

la su:nn.~oria de cndri c11racteristicR 9valnn.dll se n.rrecil!.. en 111. tllhl.a 

·21, tornand0 en CUOn~~--QUO las CifrD.!I tr11n1.T.B!i ':( m.l,d11'8ft Ci;irre!lr;>nd!lrÍnn D. ]ns

Vft}Orofl de ,Q y-io~.'-~~~~~t1vW:.o:iW,· dichos valores pertenecen a la Pruriba do 

Calli'icaci;.nea. por_ ¡~r"ibÜ~. · .. 
TablA 22 

Svsluacicnes sensoriales 

A'IRIBtrrO AZUL V E R D ~ AllARILLA ROJA BLANCA 

COILll 79 

OILll 78 

SABCF. 77 

m<Ttl<A 79 

AFARENOIA 79 

W.C'f.SDIO 79.4 

78 

79 

78 

78 

79 

7P..I.. 

78 

79 

79 

79 

79 

7s.e 

80 

79 

so 
81 

so 

so.o 

78 

79 

79 

79 

"' 
79.0 

Como ya se r.ienc1on6 con antelaciñn, suhsecuont<loonte a las pruebas hnddnl 

cll:I rue requerido ef'ectuar lns correRpondientes trianrn1ares 1 C1"{V'l!I evnlm1cin-

nea 11on pre11entadas en la ta.blft 23. 

COLC'P. !E LUZ 

AZUL 

VBRD! 

Tabla 23 
Sf€n1.ticancias da Frunbns Trian¡:ul.area 

SSTAND.\R 

3 

6 

? 

5 

ESTAnDAP. 

5 

¿ 
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Tehl.n 23 
Signf1oanc1es de Pruebas Triangularas 

Continuao16n 

COLCR IE LUZ 1'ST /Jlil!R MUSS'mA ESI'AUDAR 

.llWl.TLiD 4 4 7 

ROJO 6 4 s 
BU.R::O 8 4 3 

Con ~48D on las r&rnul.as doscritas en 6.j, so obt~vieron los re3ulta.~ 

dos otrec!doa a cont1nuac16n. Como ya os conocido, so otorga ol tdmino de ... 

• SJ&niticante • " No significante " para. ol cotejo do los .. 

valores de n F " aon loe c0l'rospondiente11 n1ve1-"s do ecmfian~a solecciona 

doa 1 CUJ'OS rangoa han 1tido expuootoe con antorlorld'ad. 

Cuedro l3 
Valores estad!atico~ OJ"ganol.&ptlooa 

Prueba de col.11'1caeionos pcr atrlbuto11, escalo. bed~nJca 

JfIV.SLBS os COllFIAlfZ.&. 

C.UW:DH!STICA 

"IJIATOOIA 95 % 97.5 % 99 $ 
o 170 - 2.370 ,.. .,,..., .. - .._. ... .... ---· 

COI.Ql 
r : 0.190 No 111gni!'itnUli.e No 81.gnil'icante Ho slgn11'1onnte 

º"" P : 2.2so Wo sign1.t'icon~ No 111gn1tic11nte No :signitJca.nte 
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Cuad:-o 13 
Valores ost~isticf'ls· or¡;nnolépt.icns 

Cn ~inuagi&i~,-~~-~~~~~~,.-~~~~~~~~~~~~~~~·--, 

ASCII 
cale s 1.160 

TtlllA 
cale s o.e6o 

FARIEJICIA 
cale s 1.178 

N l'- 1/ E·I, '!! 'S '.o' 3 CO.N~IAN?.A 

·· 9s.i:·<·' 
0.170 ... -2.J?O. 

No aivniticante 

No 111gn1/'icante 

:_;·97.5 i 
0.121'· 2.790 

No s1$!:niticante 

No s1$!:nificnnte 

No s1en11'1cante 

99 ~ 
o.os2 - 3.720 

No s.1?,niricnnte 

No. a ir,n 1.ricant.e 

No 111gnirlc11nt.e 

Una vez que el porcentaje de azdcares reductores 7 almld~n ho.n sido con

sidorados dnteminnciones cr!ticlls y por la slmilitu:I en SU!I result~os, se -

precia& efectuar una 9sti::lac16n ~ato.dística qu9 so detalla en el cuadro 11 •• 

Cuadro 14 
Apreciaci~n eatl!d!atiea !"islcn1u!niica 

FISCHER TABLAS 

CQifONEln'3 
FISCHEP. 

R"IWI.35 D! CONFIA~?A 
':AICUU.DQ -

l?'j '.C 97.5 • 99 ~ 
0.170 - 2.370 0.121 - 2a?C?0 o.os2 - 3.720 

-. ·-
'.i?UCAP.BS 
R::WCTORES 0.114 Signiriaantu Significnnto No sirnif'!ca.-11;4! 

AIJ.IIDON 0.275 Jln aien!fica."l.te Uo sianiticnnte Ho 11ignit'icai-tt 

-



:u.o 

[bbido a quo ol valor est!ld{sti~o nzi:er1montal ne oncuontra ruara dal 

rango ostablecido para 95 '/. y 97.5 % do conrillfl&n, so ov'llu~ qua l~ll sig-

nif'icnncias existentos son do 5.6 ~ respectiva.~onto. 

Para la roalizaci6n del 41l~lisis sif;nificativo do los d~tos otxpuestos en 

al cuadro l4, ao recurrió a la l'ruebn de Rangn !-M.ltiplo do Duncnn, cuyos ro• 

aultados no otrecen en el cundro 17. 

, 
r 

p 

Cuü<.11 .. , l~ 

An411aia do la significancia de Fiochor 
Prueba da Rnngo Múltiplo do n.mcan 

2 3 4 

2.829 2.976 ).07) 

R 
tecSrfco 

l.J)4 l.J93 1.231 

Cuadro 16 
Mitdias eatimsdas de los colores de luz 

ox.:tlnados 

AZUL """"" A~RILLA ROJA FIUMJA 

e.20 8.6) 9.42 10.96 io.só 

1 5 
¡ 

).343 

1.259 

Una voz calculadas las mediri.s ind1viduo.lots 1 119 F.OCodieron • atectuar las 

dif'oroncias correApondientes entre olla~, estos valores son expuotstos en el al 

gulonte cuadro. 



R 
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XX:f!:Rl!€~lTAL 

•2 

•3 

•4 

•s 

C\mdro 17 
Rosultado:ot ol'ltsd!sticos de nutcan 

( Direrencias de medias ) 

.. 
RSSULT.\DOS Ir. SUB51'?..\CCIO!l 

amarillo > verdo • 0.'19 

blanoo > &.'llllrillo 1 1.08 

rojo > blnnco s o.46 

verde> asul s o.e 

amarillo > awl 1 l.~2 

blanco > verde 1 l.ftl 

rojo ";> tllllal'!llo 1 1.51. 

blanco > azul • 2.30 

rojo ') verde 1 2.33 

rojo> azul 1 2.76 

COJlCLUSION 

No a!gn1.rlcant13 

No s!gnit'icant-3 

No aifmlfJeante 

No 111F,ntrJoanto 

Sirnltlcarite 

Sir:nlrtcsntft 

Signlticant.e 

S!«niticant.o 

S1gnificanto 

Sign1f'1ean~ 

Con base en la\'I diferencias oxistonteo entre la\'I ~odias de los diversos• 

colores do luz y las slgnlficanclss presontadal'I cnn los R ex'Xlrlrnentales, -

110 estahleco por onde, un orden gradu~l on ol e!ecto do la lua 80bre la mo.rtu

raci6n, mostrado a continuac16n 1 

ROJO > BLANCO > AMA.PILLO ""7 VERDB "7 AZUL 



~OOOJCITOS 

COJ«:SPlO 

Azdeares 
treduator•s 

Cuo.dro 18 
J.n.US111s da inedias con va.ril\."1:.ln!I' deaconoo~rlas d'll 
proceso act1vado ( lut: rojo. ) 7 del pa::i!.vo ( bUneo 

!:SI'AD!STICOS rm. cOLm ROJ.\ BU?CO 

~ ll.52:n27 2.8909091 

s2 s,.22es62 l.46'70205 

• 11 11 

Cusdro 19 

Valares eatsdbtico:r da Stu:lont ( t ) 

• DS STUD!tNT 

GRADOS IE 
Ll!!IMA~ 

o.:.J1.rP 

( TABl<\S ) 

t ll?WW IS CONP'IAllU 

CAU:UL\DA 9S. 97.5 ~ 99.S ~ 
t 2.a.:s ~ 2.0860 tl.7250 

23.212794 S:lgnit.icante S:fgai!'iciinte Siynif1eant 



7.2 Discusi6n de resultados 

Cct110 preñ:11buJo al a:ul'.lisis de los re:rultedos obtenidos e11 meno.:1, 

tor considerar los dlvor11011 tact~res de corrolac16n, para quo de eeta ror"fllo,

exista una ccmcoptual1rac16n 111ils certera acerca '1el cor'lpnrta1111entn con cada -

color do 111.r.1!,acl~n. !'xa."lin11ndo lo~ valoro!! do los re!'l¡:octlvos ractores do 

corralac16n do luz rn,1a, se considera una 11ecunncla n:"'Jenada durante el do 

11arrollo do Ja nad!1rac!dn dcb1dn a DIJ':? 'llantlone ls O!lt11hlltda::I del Tllotaho11s

mo natural de le rruta, contr1huyen1o a una combt~ncl~n &ptf~o de !'IUs cCXllpo -

nantes. 

Deb1dn a que la lU% a."llarilla so enooontra entro 570 mi. 1 S90 lllll., • 

podría ocupar el tercer sitio en el :zietabollamo lineal da Ü\ fruta y en ol -

tiempo ror¡uorido para la catill1a111 producida por ella. 

!:?t ca."'lblo, 148 variacinnas en los !actores do correlac16n de luz color -

azul 7 verde, Jl9?'1!11ton apreciar la lenta 1ntlt11tncia en los procesos de los 

pU:tanos y la irregularidad orlp,1na1a en 111u desarrollo, siendo f'unda.'!!antalme,a 

te cono aje~pli.t1cac16n da la absorc!~n r:radual do lus cuyas longitud~11 da o¡¡ 

da sor. pe1uoiias, por ande, la ma:turaci6n con lua verdo ru'J r.iila r'f)ida que con 

a::ul, ;ya que 13 primera so presenta a 5'00 - 570 l'l.'!le 1 111.!antra~ que la soeu¡i 

da entro l.50 nm. y 5'00 nm. 

la rdrdida de r-eso, el decNr.:lant.., de la bUT11edad 7 el aur.ientn de 

los adlldos totales obnorvadoo durant'!t el expori'll&nt<> 991.án !ntlma.~nte rele .. 

c!on'\dos con la t~~ne~atura, es decir, al Pf'lr"lMet.ro t'r:n!cn determina la dts• 

mlnuci~n de la rresidn de vaí"'r do agua d11 la atmdsrara ~terna da 1011 rolJ:~a .. 

nos y on v!rttd q'"' la Jntorna se encuentra !l'a~urado, so raal11'a un ~rad!f lf.e 

ontro dichas pres1ono11. Sin a::ib11rgo, aunque la J")rd!da dol eont'lnldo aculltO 



sea oonstanto y notoria, n., contin11a !11? de"eenso, de~!dn a la ;-rod•tcci:Sn de -

agua durante la respiraci6n y a:s! cn:i:'I ta-.,bidn por la f'J:JOt.raci6n do ella 

( 611mosia ) desde la e!Acara., si la to~poratura n? vnr!o, el proceso de 

transpirac16n se mantiene invariable. 

Ia hidr'5lis1a del alm.ld6n con la eonsoctnnte produeci6n da a.zd

caraa rojuctores han sid., considArados lo!!. compon~nto~ cr!ti~os do osto trnb~ 

30, ya qtr.t ambos constit'.l)'On al indicador de la maduraeio5n de los plitMoa. -

En la cuantiticaci6n de dichos ~lúcijos se obaervnron cOl':lportll!lllentos unifor

mes durante la ma1urac1iSn, por lo que so preoi11'5 real12:ar un an'liala estadfa 

tloo en ambo:s ~asos. Con lo cual, 110 const:it6 qu., los re:sultad?s 00 azúca -

reA reductores son air:niricantcA para ni"'91.,s de 95 % '1' 97.5 t: do conria,n 

so, dicha aigniticancla correspondo a 35.9 :C y 5.6 $ resreotiva"l!lnto. 

Mientras qua en al caso do! a1~1d~n nn existieron elr.~ifi~ancia~, ea decir, -

loa valores determinado!! !Ion confi.11.'Jl'!t!I con nivelos de 95 %1 97.5 ,.; y 99 '.C, 

esto as, en el proca:io hidroli~antt'!' no so man1!"1ost'1n 1rregular1:!ndos, refor

zado ccm antelao16n con los factores de correlaci~n cnrrospnndinntas. 

lo n..,teriormonte expugsto es un rerle3n do la trascendencia en la role -

c16n hidr6liaia de alm.1d6n • prcducoi6n de 11z6cnre3 7 haciendo 1nteren -

c1a a las 1nvest!Racionen arect'Jndas respectn al incre:nento de azúcares redu,g, 

toros / decr&r.10nto do almid6n en el transcurso da la maduraci~n, en donde

ae ha ver1ticado In. intordependencia do dichos gl6ci;ioa 1 so asumirá lo !11 --

guiente i 

Ya qu-, laa enzimas responsnblos de la ruptura de la cadena hD:.'lopolisacJ 

:t!da, .. amilaaa, - &'111asn y glucon."lila!la 1 poseen rangoi'f 6pt1".!los de -

pH de 4.5 .. 7.0, .4.0 - e.o 7 2.0 - 5.0 rO!IP'Jctiva.-,.,l"ltil y en o1 1n1cio

del proce!'IO do ma:turac16n so pro1tont'1fl ci!'ra.s enf:.re 5.70 - 5.PO del poten -



ciJll do hi:fr6~un"' rorr.-.ite eont-Jl'lplar q~ la h1dr<'i1Js1n auhaoeoonte a 111. p-1-

y 

tsntenonto cnn el refo~7a~J~nto do la aeet.i.n de la ~lu~na~ila9n ( ausonel11. -

Teniendo en cwntn qUtJ los az:'1.eare:J reductores son ftl 

coióponento er!tico notable y :ientrible en la dete,.,,Jnneidn da la l!ladurae.l&n, -

os ent~;indi'l:>le lll p0rco!'Ci6n de c11-:'b!o:1" drd:sticn'! en su fr."'oduecl6n 1 roor o1 ro

tleJo de la acción de la glue"a~ilasa. 

Debido a qU'l las difat'encias e~f'll'!St&.a en R
2 

( Ct1'ldro l? ) COM"e1'Jpon .. 

den a los colores de luz con tie::ipi:'l3 cercanos entre si. no e~15t.-J ntne,una a.I~ 

ntricn.nc1a1 yo. qUiJ el pe:oiodo nacosori~ para ln madU:"aei.Sn vará do ae1a a --

nU!JW horas. !11 por ello que tanto rojo como azul so repiton con mll,j"or fM• 

euencla en las l!ligntticMcl as pre,11ontadas • ya !'¡U'! amboa !!fon ant~&nicos en ol 

tier.ipo requorido pa.ra qll'! se verifiqu" la rna:1uraa16n de los pldtnnnl!I tabal!!leoi 

por ende, so~ estos do3 colores de luz 101 que contrlb~n con mayor propor -

c.l~n a la slgnit1eanc1a establecida c('ln lR ?"urtba de F1:1chor, r.:1ontra.s ttU<~ o:-. 

1gu11l rol'1ei6n quodan monoscal:ado!: ln~ va~oros riuo arort!ln lns cnlol"O!I a:na

r111n1 blanco y azul. 

Asi =ismo, ~n t'l"!lli.~os e!l~sd!stl~~~, ~U'!da rncha~ado. la h1N!ÍtosJs nula -

prn;tuents en el anilisls de F11!1c~or p~ra a:-úe~-os T9~ueto'.""Os 1 e~ ntqo1Bs do -

eonf!ar.:-o. de 95 % y 97.5 ~, o.eeotllndoso t)n:"' }(\ ta,,to la mr1'4t<Jnc1a de !n

hip6tes1~ altgrna eorro~pt>ndio~t,., 1 c3t~ n~, ~e estl!ll!I que la~ dl~crOJ'lfl.ncjas -

en las v:irl'lnclrut indlYich.za.les snri de tia.vor d1"1ensi6n et\tre lci11 coloreR rojo

Y azul, 11ot.lvando con ello q\14 so ra~.lfi-:¡1.1'9 ol hecho de h~l:nrs~ a:n1'T'1dn la aa 

t!tesis do los tic"'lpos precis!doJJ ~r:i l.::i ejecuc!&n de lo. ln41:.uonc1c5n en la 



Bl porcentaje do :icic!Az on co:tflpnrnr.i6n con ol fil ru., n&s preciso 

como pu<)de aprecinr."I!' en lo" factiire!'I dG correluci6n, zioa qu'! con el prirr:oro se 

pulieron conaid•rar cirras más pequei\as. la ut!lizec16n de u..,a t')::Sroratura -

de )7° c. favorece a un.o. rápida volcicidnd do rospirac15n y tOMnndo en cu.,ntn 

que loa 4eidos que determinan el PI y el roroentojl't do acidez eon el renultado 

do la ruptura do loa glúcidna duranto ol ciclo do Krohs qU<"t }ustirics el cur~o 

preaontndo por dichci nn&lisis. Esto e~, :il exl~tir unR cntdllsis resoirato -

ria lA caT"1t1da:J do ácldo11 as inconstante p:tro no t.raace.iental on el e1uilibrio 

dcido de la fruta. Ani minmo, se f!U'!da estimar ~uo ln dor.rndnci6n de a?Úca -

res mediante ul clcln de Krebs se realiza en cnndlclones m&!' 1J!ft'lhl11Js y conti

nuas co~ lu~ ~olor rojn y hlnnca, º" decir, au eh~orc16n on !!Id:~ rár1de e inton 

aa. q'u9 con lon colores azul y verdo. 

Ios nn~lisis ssta.disticos do las evaluaciones sensoriales hed6nJ. 

cas t'IU!lstran lo. conrinbilid&d o igualdad de loa productos finales con cnd!I. co

lor do luz, sin ecbarE"o, d'!bido a que nina& o.tributo es aignificn..,te fue re 

qlnrido ro.tific:ir dichos re~ultado!I medinnt.'3 pru9bns tria.n,,;:u1nl"e!s. Finalmente, 

comparando los vnlnre,, obtoni:los en ceda prueba con los corra9¡:.ondient"Js nive

les de conrlanzo. 1 es f'o.c~iblo D.rro~lnr 11·.u'l'.tWflonte qu.1 no son !lir,niricanttt~, 

pr1nc1pa.i'n'3nte los plátanos ~.n1urado' con luces de color l"OjA, blftnca y a-:1.11 

rilla. Io QU"l indica lo. inoxist-lncia de discrornn-::ias Sf!nsnrialos. 

Si'ectunndo 1a.s co:r¡.1trn~ionos t-J6ricnn enn lo.!! axr.orimonta.l'ls en

el cuadro 20, no contonpla ln sL~ilitud entro ellos, es d~clr, las cirras oh

teni:las se han mant"lnldo dentrn de lns esr:l!cificncinn'!s 11nt'l1)l9ei:Jan. 



CO!m 

"' DF:"iS!! LUZ 
MillACJ:li; 

Hum~ad ") 

Az\1eares re-
d~ctores ( % ) 

o Brix 

Acidez. ( % ) 

pff 

Almid6n ( ~ ) 

Reducc16n da 
peso e g. ) 

Curdr(I 20 
C.,..J'l')frlio dP. T"<"BUl.'",a:fO!I !'i!'lien~ufmicoa 

AZUL~ .~:t!Á~·L~. 1 :••:,-::··~,·. 
··'11i,;r;; ·.·-· 

73.55 •.. ·_·.73.67/; ,., .,:-·, 

:22.19 ·~:'22-~,~~{¡, 
J;,;•J;,-. 

26~45 .. . 26.:fr•· 

).48 ;;49 

4.8.l 

2.09 

61.55 43.60 

Tiempo de DlJl 
duraci6n ( hra. ) 158.45 

ll.7 

BU.:ICA T'!:l'lntco 
\,(i -( ~S,3R,51 

b 

135.45 • 
a 1 Sin cifras rreebiaa b : Vuloros no 'lati:nadca 

las dif'erencias sip.niricotivan d-,t.er:nirisdns oM 1.oa rrocosoa ceti 

vado y ordinario ( blanco ) son una derollatraci~n y ratlf1cAci6n de la cau~nl 

en el proco!'lo de 111odura<"l~n, dol erecto de los divern~s colores do lu~ eo=o 

acontar: cat!il!ti<"oa de ll'.sduracl~n 'l!l plitan,,o t11.b9.nco. Dehldl'I a quo ol tSem-

po O."!lploa.do pnra ls veritlcaci~n do ln rnadur11ei~n en el blanr.o ea de l2 di"l:l 'f 

con la lui: de color rojn es do 5 1 so podr& t.tst1'bl9cor rnr lo tanto, la s1¡:u1en 

t~ relac16n antre oll.0:1 1 re!lraetD "l tle"\(JO r~que!"id., pnrn 1u" ln t""Uta s1··1 fllA 

d\U'P..dn on ':"dn c!!"cu:intancin l 



Luz ch:! color RC\TO 

BLANCO 

x dfns 

J2_ X dfn" 
s 



CONCLUSIONBS 
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1) So ractibla la moduruci~n de Musa ncuminAtn con \L'll\ tenroratura de 

37º c. modiante ol e~pleo do ilu:niJ'lnci~n color anorillo, s:ul, blan 

ca1 roja y verd<!. 

2) ~ baso a los resultado! tisicnou!mic~~, orgnrold~ticos y ostad1st1-

cos se cónsi.deran (l!lra o~ectuar concluft!onos contundentes los si -

gu1entoa puntos t 

a) Con a11entar11ento on ~l cmporta."lient., del prcicenn puiivo 

( blanco ), la Gl:lisidn de los diferentei'I colorea do luz ha sido -

r.onsidorodo co:no octivador de la m.acluraci~n. 

:>) Ie. cotillisis motnb6lica os renlii.a.da en monnr tieMpo con luz• 

color roja 1 en orden proP,res1vo 1 blancn, omru·illa, verde y aaul. 

o) Dobido al tiempo requerido pnru qu'l so ofeotuaso la madura 

ci~n de plitte.noa t11basco con lns diversos colorea de luz, se d., -

tec~on p6rdic'has de peso en la truta, doPlnditln't.tla del mismo, 

por anda, cnn el color azul ax1st16 un m11yor d"c1'1'tln9nto y docli -

nantet1ente con las luces da colorac1~n verde, amarilla, blanca y

roja.. 

d) les propiedadao 8ensor1.ales de Musa. acur.:inata mdurnda con el 

mdtodo propueeto on este trl!.llajo non comparables con las de los .. 

trutnn: 11111du1•adt1s pnr et1lenn 1 ut111?ados C"tllo re,trtSn senriorial. 

3) Flecopilando lo!'! datos obt,.,nidna y expue!;t.os ce>n antelaci,lin se e11thiln1 

a) Por el tiempo emplondo para "11 procosn motab.Slicn, las p&rdj. 

das do peso detectadas y ror 111 análisis estad!atico efectuado, .. 

88 ordennn por el grado de in!'lu'Jncia en ln :nadurae16n : 



l.u7 colnr roja 

1.uz. cnlor hlanc11 

tu~ ~olor ar.uirilla 

tu:. color verde 

W:. color azul 
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b) Tanto la efectivid11d en 1n h1dr61iois de a1Jllid6n - producc16n 

do azúcares, ca:r.o las propieda.des orgMol&pticfls, se vorif1c!l.n en 

fo:ina ir,ualitnria con los cinco coloreo de luz, aunque en dtteron 

tea tiempos. 

4) Con el empleo de diferentes colores de luz pura !:!adurar plAtancu1 tn

basoo, no existen cnracteriaticas fiaicnquf:nicns y se~aorialo!I 1na -

propiedas. 

5) Bs necesario control.Ar la temreratur&. •n "'1 l'ICd \o de tre.n11N'rte pi.rn 

que do esta !"onna no sonn sobropasadns 1.,s l!mltes rerr.is!blos quo -

redundarta en lo inactivaci<'in, entro otros, de lni!! comnlojn!I en1"1M

ticos, alterando T"Or consoeuenoia el t'!ett1ho,.1.r.:".o no.tcrfll de la fruto. 

6) Se considera cr.invo:oni~nte estudiar la aplicac16n alterna de lcis Mto

dos estuiindns, con otras eiorac1os ;:1n.tanaros. 

?) Paro llevar a cabo 1n IT'.ndUl"aci6n de cualquier especie platanllr 1 1n .. 

rocnlecc1~n y 'li!Ulipulncién deborÁn renllznrse con gran cuidad11 y e11 

ntna.r aquellos dodos que so eincuentron dnií.'l.dos o 11occlnnndo!t1 ccr.l el 

fin d'! evlt.ar ln aohr<?r.:ndw.-nci6n. 
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