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Estudios fisioldgicos y tecnologia poscosecha de frutas y hortalizas

Presentacion

El presente manual de practicas de laboratorio para el curso de Fisiologia y Tecnologia Poscosecha de Frutas y Hortalizas, con-
tiene las practicas que se adecuaron y actualizaron para fortalecer la formacion académica de los alumnos de la licenciatura en
Ingenieria de los Alimentos posibilitando el ejercicio préctico de los conocimientos adquiridos mediante el desarrollo experi-
mental que demuestran los procesos fisiolégicos basicos que ocurren en los productos vegetales frescos y que constituyen el
fundamento de las tecnologias que se aplican para extender su periodo de conservacion en términos nutricionales, funcionales
y sensoriales.

El manual cumple con los cuatro ejes rectores del nuevo modelo educativo de la UAM-Iztapalapa: a) flexibilidad curricular,
b) corresponsabilidad, c) desarrollo de habilidades basicas incluyendo la incorporacion de nuevas tecnologias educativas en la
formacion de recursos humanos y d) vinculacion entre la docencia e investigacion.

Asimismo, se consideran los requisitos normativos para el uso de los servicios, instalaciones y medidas de seguridad para
el cabal cumplimiento del desarrollo experimental en los laboratorios de docencia, publicados en el “Instructivo del Funciona-
miento Interno y Operativo para Regular el Uso de los Servicios e Instalaciones de los Laboratorios de Docencia de la Unidad
Iztapalapa” vy sus 9 Anexos (http;//www.izt.uam.mx/conacad), aprobado por el Consejo Académico de la Unidad Iztapalapa en
la Sesion niimero 314, del 9 de noviembre de 2009.

El manual se inicia con una presentacién de las normas de seguridad e higiene que se deben conocer y adoptar rigurosa-
mente tanto en los laboratorios de docencia como de investigacion.

Cada practica de la nueva version incluye una introduccion sobre el fundamento tedrico de cada tema, asi como las indica-
ciones precisas para el desarrollo experimental correspondiente; el alumno tiene ademés la oportunidad de reforzar los conoci-
mientos adquiridos y organizar el trabajo realizado mediante la elaboracién de un reporte siguiendo los lineamientos cientificos.

En resumen, el disefio en general del presente material estd estructurado con el propésito de promover y favorecer el trabajo
en equipo para que el alumno complemente su aprendizaje tedrico, desarrollando habilidades cualitativas y cuantitativas al fami-
liarizarse con la aplicacion de los principios fisiolégicos y tecnoldgicos orientados a la obtencion de productos frescos integros y
minimamente procesados de dptima calidad y con mayor potencial de conservacion.

Los autores
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Normas de seguridad en el laboratorio

El trabajo experimental que se desarrolla en el laboratorio de frutas y hortalizas requiere disciplina en el cumplimiento de las
medidas de seguridad e higiene debido a que se trabaja con equipo especializado, asi como con materiales y sustancias quimicas
que pueden ser potencialmente peligrosos, por lo que a continuacién se describen las medidas basicas para prevenir accidentes:

1.

Usar bata de algodon en el laboratorio, ésta debe ser de manga larga, 1 o 2 tallas mas grande de la talla habitual que usa el
alumno y debe contar con todos los botones para mantenerla cerrada.

Usar guantes adecuados para cada caso, cuando se manejen materiales corrosivos o téxicos, objetos punzo-cortantes (vidrio,
cuchillos, peladores, etc.), materiales calientes o muy frios. Los hay de diferentes materiales, de latex o neopreno para el
trabajo habitual de laboratorio, de asbesto para sujetar objetos calientes y de neopreno para manejo de dcidos.

Usar zapato cerrado, de suela antiderrapante. La zapatilla de tacon alto, las sandalias y en general los zapatos abiertos no se
consideran adecuados para trabajo de laboratorio.

Traer el cabello recogido, no llevar puestos aretes, “piercings”, relojes, anillos, cadenas, broches, etcétera que representen
una amenaza para la inocuidad del alimento y riesgo para la persona durante el manejo del equipo y materiales de labora-
torio. Las unas deben estar recortadas y sin esmalte.

Verificar la localizacion de las salidas de emergencia, extinguidores de fuego, regaderas y botiquin de primeros auxilios.

Mantenga su drea de trabajo limpia y ordenada. No deben colocarse libros, abrigos o mochilas sobre las mesas de trabajo.
Se deberd verificar que la mesa esté limpia al comenzar y al terminar el trabajo realizado.

Queda estrictamente prohibido comer, beber, masticar chicle, almacenar alimentos, correr, fumar, maquillarse o manipular
lentes de contacto en el laboratorio, aun cuando no se estén realizando practicas.

Para el manejo de reactivos considere los siguientes puntos:

e Leer con cuidado las etiquetas en los frascos de reactivos que van a utilizarse.

e Manipular los liquidos y solidos de los frascos que los contienen, usando pipetas, probetas o espatulas limpias para las
diferentes sustancias.

e En el caso de los liquidos, extraerlos exclusivamente con la propipeta o perilla de extraccion. Prohibido usar las pipetas
succionando con la boca.

e No regresar sobrantes de reactivos a los envases originales.

e |os frascos de los reactivos deben cerrarse inmediatamente después de su uso, durante su utilizacion los tapones o las
tapas deben colocarse siempre boca arriba sobre la mesa.

e Se deberd etiquetar todo el material de vidrio con el nombre del reactivo, la concentracion a la que esté preparado, fecha
y nombre o ntimero de equipo.

e Cuando se preparen soluciones cidas, verter siempre el dcido al agua y nunca en forma inversa.
e Siun dcido, base o cualquier reactivo corrosivo salpica su cuerpo, enjudguese con abundante agua y llame al profesor.
e Antes de encender un mechero asegurarse de que no se encuentren cerca vapores o liquidos inflamables.

e Todas las operaciones con sustancias volatiles deberdn realizarse en la campana de extraccidn. Nunca calentar un liquido
organico sobre la flama; para temperaturas menores de 95 °C usar un bafio de agua.

e Seguir las instrucciones correspondientes para el manejo de los residuos.

Elsa Bosquez Molina/Clara Pelayo Zaldivar/Maria de Lourdes Yafez Lopez 7
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8. Informar inmediatamente sobre cualquier accidente que suceda, sea un dario fisico (quemaduras o cortaduras), dafio al
equipo y/o instrumentos del laboratorio.

9. Usar los equipos siguiendo las instrucciones del profesor.

10. Antes de retirarse del laboratorio, deje limpio el material utilizado y asegtrese de que no quede equipo alguno encendido o
llave de agua abierta.

11. Las balanzas deben dejarse en ceros y perfectamente limpias después de su uso.
12. Nunca trabaje solo, procure realizar su actividad cuando por lo menos otra persona esté trabajando en el laboratorio.

13. Para otras recomendaciones importantes y especificas para el buen manejo de los reactivos y equipos de laboratorio consul-
tar los Anexos 1y 2.

8 Normas de seguridad en el laboratorio y en la planta piloto de procesado de frutas y hortalizas
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Practica 1
Clasificacion de frutas y hortalizas
Introduccion

Las frutas y hortalizas son 6rganos vegetales constituidos por una gran diversidad de estructuras que les confieren caracteristicas,
propiedades y comportamientos poscosecha particulares. Debido a la naturaleza misma de estos productos, el trabajo de inves-
tigacion y el campo de trabajo en Fisiologfa Poscosecha se han dividido en 2 grandes dreas:

GRANOS Y SEMILLAS FRUTAS Y HORTALIZAS
Contenido de agua bajo Contenido de agua alto

Tasa de respiracion baja Tasa de respiracion alta
Desprendimiento bajo de calor Desprendimiento alto de calor
Actividad metabdlica baja Actividad metabdlica alta
Cardcter poco perecedero Cardcter perecedero

La estructura, composicion y fisiologia diversa de cada érgano vegetal determinan su vida Util; asi entonces, los granos, semillas,
raices, tubérculos y bulbos estan adaptados para tener una actividad metabalica baja, y por lo tanto, una vida (til larga; mientras
que las hojas, tallos, flores y frutos presentan una actividad metabolica mds intensa y su vida Util es mas corta.

Definicion de Hortaliza. No hay una definicion boténica de hortaliza debido a que bajo este término se incluyen diversos
drganos con una amplia variedad de estructuras vegetales. Sin embargo, se acostumbra agruparlas en cuatro categorias:

1. Semillas y vainas.
2. Hortalizas subterraneas (bulbos, raices y tubérculos).
3. Hortalizas de fruto (jitomate, calabaza, pepino, berenjena, chile, etc.).

4. Hortalizas de hoja y suculentas (hojas, flores, inflorescencias, yemas vegetativas, yemas florales y tallos).

Desde el punto de vista del consumidor, las hortalizas son productos vegetales comestibles, a los que comtnmente se les adi-
ciona sal — o al menos no se endulzan - se cuecen o cocinan y cominmente acompafian al plato principal (carnes o pescado).

Definicion de Fruto. Desde el punto de vista botdnico, un fruto es el érgano originado de uno o més pistilos presentes
en una flor o0 en una inflorescencia (conjunto o agrupamiento de flores formando un ramillete) con o sin tejidos accesorios o
extracarpelares (aquellos que no provienen de la hoja carpelar que dio origen al pistilo).

El término fruto asi definido abarca por lo tanto al grupo de las hortalizas de fruto y a las denominadas frutas por parte del
consumidor. Desde el punto de vista de éste, fruta es el producto de una planta, generalmente dulce y aromatico en la madurez
y que se consume como postre de manera natural o se endulza antes de consumirse.

Generalmente el desarrollo del fruto comienza inmediatamente después de que ocurre la fertilizacion del o los 6vulos con-
tenidos en el ovario del pistilo; sin embargo, existe el fendémeno de la partenocarpia mediante el cual ocurre el desarrollo normal
del fruto pero sin fertilizacion y en este caso los frutos resultan sin semillas (plétano, pifia, naranjas del grupo Washington Navel,
etc.). Como a veces es dificil saber si hubo o no fertilizacién (puede haberla pero después los embriones abortan) o saber si las
semillas proceden de dvulos fertilizados o se generaron de otros tejidos, el término fruto partenocérpico se asigna de manera
practica a cualquier fruto que no tiene semillas.

Elsa Bosquez Molina/Clara Pelayo Zaldivar/Maria de Lourdes Yafez Lopez 9
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Clasificacion de frutas y hortalizas

Las frutas y hortalizas se clasifican en varias categorias taxondmicas reconocidas botanicamente y utilizadas para identificarlas y
asignarles un nombre cientifico. Por ejemplo, el aguacate procede de érboles pertenecientes a las siguientes categorias taxono-
micas:

Familia: Lauraceae.

Género: Persea.

Especie: americana.

Nombre cientifico: Persea americana Mill.

Como se puede observar, el nombre cientifico se escribe en latin y en letras itdlicas (o bien en letra normal pero entonces se
subraya) y se compone de dos palabras, la primera (que corresponde al nombre del género) se escribe con mayuscula y la se-
gunda (que corresponde al nombre de la especie) con mintscula, seguidas del nombre del cientifico que hizo esta clasificacion.

En el caso de las hortalizas, la clasificacion involucra identificar su nombre cientifico, el grupo al que pertenecen y el tipo de
drgano del que se trata.

En lo que respecta a los frutos, su clasificacion también involucra identificar su nombre cientifico y el grupo al que pertene-
cen. Para determinar este Ultimo se han propuesto varias clasificaciones, la méas conocida y aceptada es la de Lawrence y Gray,
propuesta en 1879 pero todavia vigente y que estd basada en:

e Elnumero de pistilos y flores que participan en el desarrollo del fruto.

e la naturaleza del pericarpio del fruto (seco o carnoso).

e Sielfruto se abre 0 no en la madurez para liberar las semillas (fenémeno de dehiscencia).

e Eltipo de pistilo a partir del cual se forma el fruto (unicarpelar o multicarpelar).

Un esquema de esta clasificacion se incluye al final de la préctica.

Objetivos

e Flalumno serd capaz de clasificar diversas frutas y hortalizas atendiendo al grupo al que pertenecen, tipo de 6rgano del
que se trata y funcion que éste desempenia en la planta; asimismo, indicara el nombre cientifico de cada una.

e Elalumno serd capaz de diferenciar si las frutas y hortalizas que se estudian en la presente practica caen en la categoria
de granos y semillas o en la de frutas y hortalizas y por lo tanto, si se trata de productos muy perecederos o poco pere-
cederos.

Materiales y reactivos (por equipo de alumnos)
Materia prima

Productos vegetales diversos: Papa, cebolla, zanahoria, epazote, espinaca, nabo, coliflor, ejotes, frijol, elote, aguacate, naranja,
cereza, chabacano, pifia, uva, tamarindo, fresa, limon, papaya, manzana, germinado de alfalfa o soya, calabacita, chile, etc.

(Cada equipo deberd traer ademéds una flor de geranio o lily y una muestra de frutos citricos en diversos estados de desarrollo.

Utensilios y material de papeleria

1 Tabla de madera.

Toallas de papel.

Masking tape y marcador indeleble.
Papel higiénico.

Telas desechables.

10 Practica 1. Clasificacion de frutas y hortalizas
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Material de fotocopiado: Nombre cientifico y estructuras de frutas y hortalizas; tipos de placentacion (central, parietal, etc.), tipos
de ovario (infero, stipero y semi-infero) y tipos de flor (hipégina, epigina y perigina).

Equipo de laboratorio

1 Estereomicroscopio.
1 Estuche de diseccidn.
1 Juego de cuchillos no dentados con filo.

Desarrollo experimental

1. Con la ayuda del material escrito que se le proporcione, el esquema al final de esta préctica y la bibliografia recomendada,
clasifique cada una de las frutas y hortalizas que se le proporcionen tratando de cubrir los objetivos planteados. Aytdese de
la siguiente guia:

e Nombre comn.

e Nombre cientifico.

e Parte de la planta de que se trata.

e Descripcion del producto vegetal, sefialando las partes que lo componen.

e En el caso de frutos(as), indicar la clasificacion a la que pertenece explicando la razén.
e Funcién del producto vegetal como érgano en la planta.

e Indicar qué tan perecedero es (poco, regular, altamente perecedero).

e Uso comestible.

2. Seleccione tres frutas y tres hortalizas de las que se le proporcionaron y con la ayuda de su equipo de diseccidn y el micros-
Copio estereoscopico, haga cortes y observe las estructuras mas finas (nervaduras, haces vasculares, fibras, etc.) de cada una.
Haga un esquema y sefiale las estructuras que la conforman (ayudese del material fotocopiado). En el caso de los frutos,
haga cortes transversales y longitudinales y determine el tipo de placentacion que tienen.

3. Enel caso de las flores, identifique las partes que las componen (verticilos florales). Haga un corte transversal en el ovario y
observe con ayuda del microscopio estereoscopico los ovulos, el o los carpelos y el ndmero de 6culos en cada una. Asimis-
mo, indique en cada flor, si el ovario es infero, stipero o semi-infero, y si la flor es hipdgina, epigina o perigina.

Manejo de residuos

e a
Cortes, diseccion )
Frutas, hortalizas |y, | diferentes tejidos. > d_RGStOS dedte|;dos
y flores frescas. Observacion Isecta_ os de frutas,
microscopica de hortalizas y flores.
estructuras.
S J

R1= enviar a composteo.
Informe técnico

El informe de los resultados se redactard considerando un formato de articulo de investigacion (Anexo 3) u otro formato de
informe acorde con las indicaciones del profesor.

Elsa Bosquez Molina/Clara Pelayo Zaldivar/Maria de Lourdes Yafez Lopez 11
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Cuestionario

1. Haga el esquema de una flor, indicando cada una de las partes que la forman.

2. Haga un esquema de una flor con ovario epigino, hipdgino y perigino, indicando por qué se llaman asi.
3. {Qué es el pericarpio?

4. {Qué es la placenta?

5. (A qué dan origen los 6vulos?

{Qué término es més correcto emplear, el de verdura o el de hortaliza? iPor qué?

Indique brevemente qué fue lo mds relevante de esta practica para usted.

® N o

En el drea de la Fisiologia y Tecnologia Poscosecha ¢Cudl es la importancia de conocer las partes de las que provienen los
productos vegetales?

CLASIFICACION DE FRUTAS SEGUN LAWRENCE Y GRAY (1879)

Foliculo
Unicarpear Legumbre
Lomento
Dehiscente
Multicarpelar Esquizocarpo
SECOS Capsula
SIMPLES Grano o cariopsis
isti Indehiscente Aquenio
(o1 petlo Utriculo
Una flor) Baya e
Hesperidio
: CARNOSOS Peponide
*NUMERO i
DE PISTILOS e
Y/O FLORES
INCLUIDOS
\ Sin tejido accesorio
AGREGADOS
Una flor o .
COMPUESTOS ( ) Con tejido accesorio
(Dos 0 mads
peles) . Sin tejido accesorio
MULTIPLES

(En inflorescencia) _
Accesorio

*Que participaron en la formacion del fruto.

12 Practica 1. Clasificacion de frutas y hortalizas
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Practica 2
Estructuras celulares y anatomia de frutas y hortalizas
Introduccién

Las frutas y hortalizas son 6rganos vegetales constituidos por una gran diversidad de estructuras que les confieren caracteristicas,
propiedades y comportamientos poscosecha particulares.

Naturalmente, las unidades morfoldgicas, estructurales y funcionales de estos productos vegetales son las células. La célula
vegetal se distingue de la animal porque presenta pared celular, cloroplastos, plastidios, vacuolas y sustancias ergasticas.

Los componentes de la célula vegetal se agrupan en constituyentes protoplasmadticos (citoplasma, nticleo, organelos como
cloroplastos, plastidios, mitocondrias, reticulo endoplasmico, aparato de Golgi, ribosomas, etc.) y en constituyentes no proto-
plasmdticos (vacuolas y sustancias ergasticas); la pared celular esta compuesta de sustancias ergasticas que no residen en el
protoplasto sino que se depositan sobre su superficie.

Las células estan unidas mediante la /dmina media y se asocian unas a otras de diversas maneras formando masas cohe-
rentes: los tejidos.

El arreglo o disposicion, tanto de células como de tejidos no es al azary es posible distinguir “unidades de tejidos” que mues-
tran continuidad topografica o similitud fisiologica, o ambas caracteristicas; tales unidades de tejidos se denominan sistemas de
tejidos. De aqui que los tejidos principales de una planta vascular se agrupen con base en su origen y continuidad topogréfica en
tres sistemas de tejidos: dérmico, fundamental y vascular.

El sistema dérmico comprende a la epidermis, que constituye la cubierta externa protectora del cuerpo vegetal, y a la peri-
dermis, que es el tejido protector que sustituye a la epidermis, principalmente en partes de la planta que presentan crecimiento
secundario.

El sistema vascular consta de dos tipos de tejidos de conduccidn: el floema, que conduce el alimento sintetizado en las hojas
(savia elaborada o fotosintatos) y el xilema, que conduce el agua y nutrientes minerales disueltos (savia bruta).

El sistema fundamental incluye a los tejidos que, en cierto modo, forman el grueso del contenido de la planta, pero, al mis-
mo tiempo, presentan varios grados de especializacion. El tejido de fondo o base de este sistema es el parénquima en todas sus
variedades, en él se encuentra inmerso el colénquima, que es un tejido de soporte con paredes primarias engrosadas y también
se encuentra en este sistema el esclerénquima, que en la madurez es un tejido muerto y constituye por excelencia el principal
tejido de soporte, ya que presenta paredes secundarias gruesas, duras y normalmente lignificadas.

Asi entonces, la complejidad estructural de cada fruta y hortaliza es la expresion o manifestacion no sdlo de la variedad en la
forma y funcién de las células, sino también de las diferentes maneras en que se combinan en los tejidos v sistemas de tejidos.

Considerando lo anterior, la importancia del estudio anatomico de los productos hortofruticolas reside en las implicaciones
practicas que se derivan de estos conocimientos, dado que los tejidos involucrados en los diferentes 6rganos vegetales no
solo estdn directamente relacionados con los procesos fisiolégicos como la transpiracion, respiracion y maduracién, sino que
determinan sus caracteristicas de textura y resistencia tanto a lesiones causadas por microorganismos patégenos como fisicas o
mecanicas; lo que permite contar con criterios complementarios como lo serfa el desarrollo de indices de cosecha confiables,
diserio de envases de acuerdo a los requerimientos particulares del producto vegetal, establecimiento de las condiciones adecua-
das para el enfriamiento previo y durante el almacenamiento refrigerado, en atmosferas modificadas y controladas, entre otras.
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Objetivos

e Elalumno serd capaz de elaborar los esquemas de las estructuras observadas en el microscopio de diseccidn asi como
las identificadas en cortes histologicos del material vegetal fresco estudiado en el microscopio dptico.

e FElalumno seré capaz de asociar la presencia de las estructuras observadas (células y tejidos) con el tipo de érgano de la
planta estudiado.

e Elalumno seréd capaz de explicar la funcion de las estructuras observadas (células y tejidos) y su relevancia en el campo
de la Fisiologfa y Tecnologia Poscosecha.

Materiales y reactivos

Materia prima

2 Flores y frutos en desarrollo de Citrus aurantifolia Swingle (Limén) o de Citrus sinensis Swingle (Naranja).
5 Flores de geranio.

2 Flores de azucena.

1 Cebolla.

1 Manzana roja.

1 Hoja de hule ornamental.

1 Cladodio de nopal con espinas.
1 Pera.

1 Papa.

1 Pldtano maduro.

1 Apio.

1 Hoja de lechuga o espinaca.

1 Hoja de Citrus spp.

1 Aguacate.

1 Durazno.

Colorantes y reactivos*

Rojo neutro 50 mL (tincion del tonoplasto y plasmalema).

Azul de toluidina 10 mL (tincién de parénquima, colénquima v tejido vascular).
Floroglucinol 50 mL (tincién de esclerénquima y xilema).

Sudan 11l 50 mL (tincién de cera, grasa y aceite).

Lugol 50 mL (tincién de almidon).

Solucion NaCl al 5%, 50 mL (para inducir el fenémeno de plasmolisis).

HCl al 25%, 50 mL.

*Consultar el Anexo 1 de recomendaciones en el uso de reactivos.
Preparacion de colorantes
Profesor: Prepare 50 mL de cada colorante para todo el grupo (5 mL por equipo).

Alumnos: Cada equipo etiquetard 5 frascos goteros con el nombre completo del colorante o reactivo, asi como el nimero del
equipo.

Floroglucinol
Floroglucinol g
Alcohol de 96° 100 mL
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Lugol

Yoduro de potasio (KI) 15¢
Yodo (1) 03¢
Agua destilada 100 mL

Nota: Existe solucion de lugol ya preparada como reactivo, solo hay que diluirla al 25%.

Rojo neutro

Rojo neutro g
Agua destilada 99 mL
Acido acético glacial 1mL
Sudén Il

Acetona 50 mL
Alcohol de 70° v
Sudan Il 0.2 g aprox

Importante: disolver el Sudan Il en alcohol al 70% y agregar posteriormente la acetona.

Azul de toluidina "0”"
Azul de toluidina 1 mL
Agua destilada 100 mL

Material de vidrio

1 Caja de portaobjetos.

1 Caja de cubreobjetos.

2 Cajas de Petri.

2 Vasos de precipitados de 250 mL.

5 Frascos goteros de color émbar de 10 mL.
5 Pipetas Pastedr.

Utensilios

1 Paquete de telas desechables.

Etiquetas autoadheribles.

1 Cuchillo mediano.

1 Rollo de papel sanitario blanco o una caja de pafiuelos desechables.
1 Tabla para cortar.

1 Caja de cerillos o encendedor.

1 Estuche de diseccion.

Equipo de laboratorio

1 Microscopio optico.
1 Microscopio estereascopico o de diseccion.

Material de laboratorio

1 Piseta con agua destilada.
1 Pinza de diseccion.
1 Microtomo.
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Desarrollo experimental

1. Verificar en el microscopio 6ptico la iluminacién Kehler alineando el objetivo de 10X con la fuente de iluminacién y cerrando
los diafragmas.

2. Haga cortes transversales finos del material indicado y coldquelos en las cajas de Petri conteniendo agua destilada. Para
realizar la observacion, coloque el corte més fino sobre un portaobjetos, adicione agua o el colorante correspondiente y
después de 1-2 min lave con agua destilada; coloque el cubreobjetos y observe la preparacion en el microscopio, primero
con el objetivo de 10Xy después con el objetivo del siguiente aumento (40X, 60X, etc.).

3. Haga esquemas de cada una de sus observaciones indicando lo siguiente:

a) Nombre comtin y cientifico del material empleado.
b) Tipo de drgano.

) Estructura(s) observadacs).

d) Tincion utilizada.

e) Amplificacion empleada.

Estructuras Celulares

Pared celular - Cebolla - Azul de toluidina.

Membrana plasmatica — Cebolla - Agregue unas gotas de solucion de NaCl al 5% y observe al microscopio.

Vacuolas - Manzana - Rojo neutro.

> NN

Cromoplastos — Durazno - Sin tincién.

5. Cloroplastos - Nopal o espinaca - Sin tincion.

Sustancias Ergasticas

1. Almidén - Papa y/o plétano — Observar primero sin tincidn y después agregue una gota de lugol, en este caso lave inmedia-
tamente y observe al microscopio.

2. Aceite (sacos) - Aguacate - Sudan lIl.

3. Cristales prismaticos — Hoja de Gitrus spp. Sin tincion.

Tejidos

1. Capa cuticular - Hoja de hule (Ficus eldstica) o manzana - Sudén |I.
2. Epidermis - Cebolla, hoja de Citrus spp, durazno - Sin tincién.

3. Colénquima - Apio - Azul de toluidina.

4. Esclerénquima - Pera - Floroglucinol. Agregue unas gotas de floroglucinol a su corte, deje evaporar un poco y adicione
unas gotas de HCl al 25%, flamee la parte inferior del portaobjetos sin dejar secar la preparacion, lave con agua destilada y
observe al microscopio.

5. Parénquima:

- Dereserva - Papa o pldtano - lugol.
- Clorofilico - Hoja de espinaca o lechuga - Sin tincion.
- Acuifero - Nopal - Primero sin tefiir y después con rojo neutro.
6. Vascular: Xilema y floema - Hojas de Citrus spp., cebolla - azul de toluidina.
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Gineceo y Ovario Floral
1. Observe las flores del geranio, azucena y limon y haga un esquema indicando lo siguiente:

a) Nombre de la flor y verticilos.
b) Partes del gineceo.
¢) Tipo de ovario (stipero, semiinfero, infero).
d) Numero de carpelos.
e) Presentacion de los carpelos: fusionados (ovario sincarpico) o no fusionados (ovario apocarpico).
2. Haga un corte transversal del ovario e indique en un esquema lo que observa (6vulos, nimero y forma de l6culos, tipo de
placentacion).

Manejo de Residuos

Cortes, tincion j
Flores, frutas y observacion de Restos de tejidos

hortalizas frescas estructuras al tefiidos de flores,

microscopio frutas y hortalizas

Restos de tejidos
de flores, frutas, >
y hortalizas

R1=Enviar a composteo.
Informe técnico

El informe de los resultados se redactara considerando un formato de articulo de investigacion (Anexo 3) u otro formato de
informe acorde con las indicaciones del profesor.
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Cuestionario

1.
2.
3.

{Cudl es el mecanismo por el cual se tifie el almiddn con el lugol?
{Qué compuestos tifie el Sudan 11?

Se desea teiir las membranas celulares de un hongo microscépico, y se tiene Rojo neutro y azul de algoddn lactofenol. {Cudl
utilizaria para tal propdsito y por qué?

Mencione 4 ejemplos en los que se utilice el azul de toluidina.

{Considera que es importante conocer la férmula quimica de los colorantes? {Por qué?
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Practica 3
Técnicas de andlisis para la determinacion de la calidad de los productos hortofruticolas frescos
Introduccién

La palabra calidad se emplea de diversas formas cuando se hace referencia a las frutas y hortalizas frescas, asi por ejemplo, se
habla de calidad comercial o para mercadeo, calidad para el transporte, calidad de mesa, calidad comestible, calidad de postre,
calidad nutricional, calidad interna y calidad de aspecto o apariencia.

La calidad de los productos hortofruticolas frescos puede definirse como una combinacion de caracteristicas, atributos y
propiedades que le dan valor como alimento.

De acuerdo con Kader (2002), los principales componentes de calidad que se utilizan para evaluar los productos hortofru-
ticolas por categorias y estdndares establecidos en las especificaciones de las normas de calidad, son los que se presentan en el
cuadro 3.1, y la importancia relativa de cada factor depende del producto en si'y del uso al que se le destinara (fresco, minima-
mente procesado o procesado).

Cuadro 3.1. Componentes de la calidad de frutas y hortalizas frescas.

Factores Principales Componentes

Apariencia Tamarnio: dimensiones, peso, volumen.
Forma y condicion: didmetro/longitud, proporcion,
compactacion, uniformidad.
Color: intensidad, uniformidad.
Brillo: naturaleza de la superficie cerosa.
Defectos: internos, externos.
Morfoldgicos.
Fisicos y mecanicos.
Fisioldgicos.
Patologicos.
Entomoldgicos.

Textura (sensacion al tacto y/o en la boca) Firmeza, dureza, suavidad.
Crujiente.

Suculencia, jugosidad.
Mieloso, granuloso.
Chicloso, fibroso.

Gusto y aroma Dulzura.

Acidez.

Astringencia.

Amargoso.

Aroma (compuestos volatiles).
Aromas y sabores anormales.

Valor Nutricional Carbohidratos (incluyendo fibra dietaria).
Proteinas.

Lipidos.

Vitaminas.

Minerales.

Sanidad Compuestos toxicos naturales presentes.
Contaminantes (residuos quimicos, metales pesados).
Micotoxinas.

Contaminacion microbiana.
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Es importante definir las interrelaciones que existen entre los componentes de calidad de cada producto hortofruticola y
correlacionarlos con métodos objetivos (cuantitativos) y subjetivos (cualitativos) para precisar la evaluacion de su calidad, ya que
esta informacion es esencial para:

e Seleccionar nuevas variedades.

e Optimizar las practicas de cultivo.

e Definir el estado de desarrollo o madurez 6ptimo de cosecha.
e FEstablecer operaciones ptimas de manejo poscosecha.

Estado de madurez o desarrollo de las frutas y hortalizas. La condicion de madurez o desarrollo que presenten los productos
vegetales al ser cosechados es especialmente importante para su manejo, transportacion y comercializacion, ya que repercute
directamente en la calidad final alcanzada por el producto y su potencial de conservacién en fresco. De aqui que la distincién
entre los conceptos de desarrollo, madurez fisiologica (mature en inglés), madurez horticola y madurez de consumo (ripe en
inglés), asi como la identificacion de estos estados de desarrollo, son aspectos relevantes para la aplicacion de las diferentes
tecnologias poscosecha.

En Fisiologia Poscosecha, los términos sazén o madurez fisiolégica (mature) y madurez de consumo (ripe) denotan diferen-
tes estados de desarrollo en el caso especifico de los frutos. Actualmente la definicion mas aceptada para el estado sazon es la
siguiente: “ Aquel estado en el cual un fruto ha alcanzado un estado de desarrollo suficiente para que, después de la cosecha
y manejo poscosecha (incluyendo la maduracion, cuando sea requerida), su calidad sea al menos, la minima aceptable para
el consumidor final”. La madurez de consumo seria el estado de desarrollo en el que el fruto ha alcanzado su maxima calidad
estética y sensorial que lo hacen apto para el consumo humano inmediato.

Un término aplicable a cualquier érgano vegetal lo constituye el de madurez horticola, el cual se define como aquel estado
de desarrollo de una planta o parte de ella que posee los requisitos necesarios para ser utilizado por el consumidor para un
proposito particular.

De acuerdo con esta definicion, un producto vegetal dado puede estar horticolamente maduro en cualquier estado de
desarrollo, asi por ejemplo los germinados o plantulas estan horticolamente maduras en los estados tempranos del desarrollo,
mientras que otros 6rganos de la planta como las flores, hojas, y tubérculos, se encuentran en los estados intermedios del desa-
rrollo, y, las semillas y nueces en los dltimos estados del desarrollo (Reid, 1992).

Para la mayoria de las hortalizas, la madurez horticola se alcanza en més de un estado de desarrollo, dependiendo del uso
o destino deseado, y coincide con la calidad de consumo; asi por ejemplo, en la calabacita zuchini el producto con madurez
horticola puede ser la flor completamente abierta (flor de calabaza), el fruto joven o el fruto completamente desarrollado. Sin
embargo en el caso de muchas frutas, la calidad de consumo o comestible en el momento de la cosecha (estado sazén o ma-
durez fisiologica) estd muy lejana de ser la 6ptima; por ejemplo el platano.

Madurez o desarrollo y los indices de cosecha. Debido a que el estado de desarrollo 0 madurez dptima para la cosecha
es una caracteristica de calidad de los productos vegetales perecederos, su determinacion objetiva ha ocupado la atencién de
muchos investigadores, ya que el nimero de indices confiables es escaso y, para la mayoria de los productos vegetales atin
continta la bisqueda de un indice satisfactorio.

El indice de cosecha para un producto vegetal, por definicion, es una medida o medidas que pueden emplearse para identi-
ficar un estado de desarrollo en particular. Estos indices son muy importantes para la comercializacion en fresco de los productos
vegetales por razones del cumplimiento de normas o estdndares establecidos, estrategias de mercadeo v eficacia en el empleo
de recursos para la labor de la cosecha. Se pueden agrupar en:

Cronoldgicos. Incluyen la contabilizacién de los dias desde la plantacion, dias desde la floracion o cuantificacion de las
unidades de calor acumuladas.

Fisicos. En donde las mds importantes son la forma, el tamafio, el color, las caracteristicas de la superficie (rugosidad, brillo,
cerosidad), % materia seca, textura (firmeza, fibrosidad, correosidad), cambios de color.
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Quimicos. Las medidas més importantes incluyen °Brix, sélidos solubles totales (SST), contenido de almidon, % acidez, SST/
acidez, contenido de jugo, contenido de aceite.

Fisioldgicos. En este caso se determinan los patrones respiratorio y de produccidn de etileno a través del desarrollo de los
frutos, los cuales constituyen los indicadores fisioldgicos mds precisos de la edad. Sin embargo las técnicas para su determina-
cién son caras y no practicas para su utilizacion a nivel comercial en campo.

Los indices de cosecha que se han propuesto y que actualmente se utilizan se presentan en el Anexo 4.

Métodos para la determinacion de madurez y calidad. Son varios los métodos, técnicas e instrumentos que se emplean
para medir las diferentes caracteristicas que determinan la madurez y calidad de las frutas y hortalizas y es preferible que los
indicadores sean objetivos (una medida) méds que subjetivos (una evaluacion). En el Cuadro 3.2 se presentan los métodos mds
importantes asi como la naturaleza de la determinacion.

Cuadro 3.2. Métodos y tipo de determinacion de la madurez de productos hortofruticolas.

P . . i . - e . No
Indice o Pardmetro de calidad Método o técnica empleada Subjetivo | Objetivo | Destructivo .
Destructivo
Dias transcurridos desde floracion | Computo. X X
Promedio de unidades de calor Computo a partir de datos del clima.
Desarrollo de la capa de abscision | Visual o fuerza de separacion. X X
Estructura de la superficie Visual.
Tamario Medidas de longitud, peso. X
Gravedad especifica U,SO Qe soluooneg Icon gradiente de densidad, X X
Técnicas de flotacion vol/peso.
Forma D|mej151ones longitud(l), ecuatorial (e), X X
relacion I/e.
Propiedades de Textura: Penetrometros, medidores de deformacion. X X
Firmeza Tenderémetro. X X
Terneza Texturometro, fibrometro. X X
Dureza (métodos quimicos para det. de polisacéridos). X X
Reflectancia de la luz. X X
Color externo
Cartas de color. X X
Transmitancia de la luz. X
X
Color interno Retraso en la emision de luz. X X
X
Cartas de color. X
Propiedades composicionales:
‘ . Prueba de KI. X X
Conten!do almldon Refractémetro de mano o técs. quimicas. X X
Contenido azucar Titulacion, kits quimicos. X X
Contenido de 4cido Extraccion. X X
Contenido de jugo Extraccion. X X
Conten!do de aceite Prueba de cloruro férrico. X X
Contenido de taninos
Etileno interno Cromatografia de gases. X
Activ. Respiratoria Cromatografia de gases. X X X

En esta sesion de laboratorio se utilizaran varios instrumentos y técnicas para determinar Unicamente la calidad y grado de
madurez poscosecha de algunos frutos.
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Objetivos

e Halumno serd capaz de determinar los pardmetros fisicos y quimicos de diferentes frutos en diferentes estados de madurez.

e Elalumno serd capaz de dlasificar los pardmetros determinados en cada producto en objetivos, subjetivos, destructivos y
no destructivos, indicando cudles identifican mejor el estado de madurez y calidad en cada especie trabajada.

e Elalumno serd capaz de explicar el fundamento de los instrumentos y técnicas empleados en las determinaciones ante-

riores.

e Fl alumno serd capaz de analizar y discutir los resultados obtenidos con respecto a la informacién sobre madurez y
calidad reportada por la literatura para las especies trabajadas.

Materiales y reactivos (por equipo de alumnos)

Materia prima

Equipo

Producto / Estado de madurez

Cantidad

Jitomate saladet (verde).
Jitomate saladet (maduro).

1 kg 0 6 piezas
1 kg 0 6 piezas

Guayaba (verde).
Guayaba (madura).

12 kg 0 12 piezas
12 kg 0 12 piezas

Limon Mexicano (verde).
Limon Mexicano (amarillo).

Limon 15 piezas
Limon 15 piezas

Pifia (verde).
Pina (madura).

1 pieza
1 pieza

Papaya (verde).
Papaya (madura).

1 pieza
1 pieza

Nota importante: Ponerse de acuerdo entre los integrantes de los equipos que trabajen la misma especie para adquirir el
producto en el mismo lugar de venta. Todos los productos deben encontrase en buenas condiciones, sin dafios mecanicos, ni

pudriciones y uniformes en el estado de madurez o desarrollo solicitado.

Reactivos

Solucion de NaOH 0.1N 250 mL.
Solucion de 1-KI 250 mL.

Fenolftaleina al 1% en etanol al 50% 10 mL.

Buffera pH 4y pH 7.
2 Garrafones de agua potable.

Material de vidrio

6 Embudos de cuello corto.

6 Matraces Erlenmeyer de 125 mL.
6 Matraces volumétricos de 100 mL.
6 Vasos de precipitados de 250 mL.
6 Pipetas volumétricas de 10 mL.

2 Propipetas de 3 vias.

1 Bureta de 50 mL.

1 Probeta de 50 mL.

1 Probeta de 100 mL.

1 Probeta de 1000 mL.

1 Vaso de precipitados de 2 L.
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Utensilios

Los siguientes seran traidos por cada equipo de alumnos

1 Tabla para cortar.

1 Rollo de papel toallero.

1 Rollo de papel higiénico.

1 Tela limpiadora desechable.
1 Marcador indeleble.

1 Masking tape.

Otros materiales

1 Cinta métrica.
0.5 m de gasa, manta de cielo o tela de organza blanca.
Tablas de color y material impreso de formas [proporcionadas por el profesor(a)].

Equipo de laboratorio (por equipo de alumnos)

1 Pinza para bureta.

1 Soporte universal.

1 Calibradores electronicos digitales Trupper.

1 Vernier.

1 Refractdmetro de mano.

1 Refractémetro de Abbe.

1 Penetrémetro Effegi.

1 Potenciémetro (Consulte el Anexo 5 para calibrar el instrumento).
1 Colorimetro Hunter-Lab o Minolta portatil.

1 Extractor de jugo.

1 Exprimidor de citricos.

1 Batidora de inmersion.

1 Balanza granataria digital con precision de 0.1g.
1 Cuchillo con filo (no dentado).

Desarrollo experimental
1. Materia prima.

De acuerdo al nimero total de productos que se trabajen, agrupe la especie en 3 lotes por estado de madurez con un nimero
igual de unidades y marque cada lote.

Ej., si se tienen 9 naranjas maduras y 9 verdes:

Lote 1=3 frutos, Lote 2 =3 frutos; Lote 3 =3 frutos (maduras).
Lote 1'=3 frutos, Lote 2' = 3 frutos; Lote 3’ =3 frutos (verdes).

Lave los productos con jabon y agua de la llave; posteriormente enjuague con agua potable.

En el caso de que se cuente con productos grandes, dividir longitudinalmente el producto en tres partes iguales.
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La determinacion de cada caracteristica destructiva y no-destructiva debera realizarse en cada lote o seccion longitudinal, y se
obtendrd un valor promedio de los tres datos obtenidos con la respectiva desviacion estdndar. Registre los datos ordenandolos
en un cuadro de resultados y discuta las variaciones para juzgar la calidad y el estado de madurez del producto estudiado.

2. Determinacién de parametros no-destructivos

Tamaro

a) Dimensiones (longitud, ancho, didmetro, perimetro). Para obtener esta informacion utilice calibradores, el vernier, regla
0 cinta métrica, dependiendo del producto a trabajar. Reporte las dimensiones en cm.
b) Peso. Utilice una balanza granataria y reporte en kg.

) Volumen. (Determinarlo por desplazamiento de agua o por célculo utilizando las medidas y férmulas para sélidos de
formas geométricas conocidas). Reporte en cm?,

Forma

a) Relacione las dimensiones obtenidas (L/a), donde
L= didmetro longitudinal; a= didmetro ecuatorial

Y
Y

b) Elabore un diagrama de la forma

Color

Establezca si existe uniformidad e indique la intensidad, mediante:

a) Apreciacion visual.
b) Cartas de color.
¢) Colorimetro Hunter-Lab o Minolta.

Reporte el color de acuerdo con el método empleado. En el caso de usar el colorimetro, explique su fundamento de manera concisa.

Brillo

a) Presencia de cera cuticular.
b) Brillémetro.

¢) Reporte el brillo de acuerdo con el método empleado. En el caso de usar el brillometro, explique su fundamento de
manera concisa.

Presencia de Defectos (externos, internos)

Cambios en el crecimiento: brotacion, presencia de raices, elongacion, germinacion.
Fisicos: dafio mecanico, arrugamiento, deshidratacion, grietas, manchas, cicatrices.

Fisioldgicos: congelacion, quemado, picado, desintegracion de pulpa, esponjosidad.
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Patoldgicos: pudriciones o presencia de hongos, bacterias, virus, insectos.

Reporte los defectos encontrados en términos de presencia, niimero y grado (ligero, moderado o severo).

3. Determinacion de Parametros Destructivos

Firmeza, suavidad, textura

La firmeza o suavidad de los productos hortofruticolas representa la resistencia que ofrecen los productos a una fuerza aplicada.

Para determinarla utilice el penetrémetro Effegi.

Elimine parte de la piel del producto con el pelador de acero inox. o con un cuchillo filoso en cada lado opuesto del producto
y en la parte media entre el pedinculo y la punta estilar (Figura 3.1).

Utilice el punzdn adecuado e introduzca el punzén hasta la marca que éste tiene indicada y registre la lectura que marca la
caratula.

Todas las determinaciones para cada lote debe realizarlas la misma persona para minimizar el error de variabilidad.

Figura 3.1. Forma correcta de medir la firmeza.

La unidad de fuerza de acuerdo al SI de medidas es el newton (N):

Libra-fuerza (Ibf) x 4.448 = newton (N).
kilogramo-fuerza (kgf) x 9.807 = newton (N).

Si se usan libras o kilogramos, la unidad debe escribirse como libra-fuerza (Ibf) o kilogramo-fuerza (kgf) para evitar
confusion con las unidades de masa.

Reporte el promedio de las determinaciones en N con su desviacion estandar. Explique el fundamento del instrumento.

Composicion quimica (% jugo, °Brix, SST, % acidez)

Determinacion del % jugo

1.

> W

Pese cada lote de producto.

Extraiga el jugo con el extractor adecuado a la especie.
Determine el volumen y el peso del jugo extraido en cada lote.
Calcule el porcentaje de jugo de cada lote (p/p, v/p).

Reporte en % de jugo promedio de la especie trabajada con su desviacion estandar.
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Determinacion de °Brix y %SST

Grados Brix Representan el % de sacarosa determinado en el jugo del fruto. Se mide utilizando un brixdmetro o un refractome-
tro para grados brix, las lecturas registradas estan dadas a la temperatura indicada por estos instrumentos.

Sélidos solubles totales (SST). Las frutas y hortalizas contienen otros sdlidos solubles diferentes de la sacarosa, esto es, otros
tipos de azuicares y también dcidos organicos, por lo que es més frecuente determinar el contenido total de éstos en porcentaje.
Para ello se emplean instrumentos como el refractémetro de Abbe.

Frecuentemente se consideran a los °Brix como equivalentes de los SST porque el mayor contenido de sélidos solubles en
el jugo de las frutas son azcares, sin embargo es més preciso realizar las correcciones pertinentes a las lecturas registradas con
los refractémetros para obtener datos reales en términos de SST. También deben hacerse correcciones por la temperatura a la
cual se realice la determinacion.

1. Uso del refractometro de mano. Coloque una gota de agua destilada y observe que el instrumento esté calibrado (debe
indicar cero grados Brix).

2. Limpie y coloque ahora una gota del jugo de su producto, tome la lectura y registre también la temperatura.

3. Reporte el promedio de las lecturas obtenidas en los tres lotes con su desviacidn estandar. Describa el fundamento del
instrumento.

4. Uso del refractdmetro de Abbe. Calibre el instrumento con agua destilada y registre los valores del indice de refraccion y de
los solidos solubles (SST=0, IR=1.3330).

5. Coloque una gota del jugo de cada muestra y tome la lectura del indice de refraccion, de los solidos solubles y de la tem-
peratura a la que realizd las determinaciones. Compare las lecturas obtenidas con los dos instrumentos y discuta tomando
como base el fundamento de los instrumentos.

Determinacion del % Acidez titulable

Acidez titulable. La mayoria de las frutas son particularmente ricas en acidos organicos que estan usualmente disueltos en la vacuola
de la célula, ya sea en forma libre 0 combinada como sales, ésteres, glucosidos, etc. La acidez titulable representa a los dcidos orgé-
nicos presentes que se encuentran libres y se mide neutralizando los jugos o extractos de frutas con una base fuerte, el pH aumenta
durante la neutralizacion y la acidez titulable se calcula a partir de la cantidad de base necesaria para alcanzar el pH del punto final
de la prueba; en la prctica se toma como punto final pH = 8.3 usando fenolftaleina como indicador. Bajo estas condiciones, los
acidos organicos libres y sélo una parte del acido fosforico y fenoles estan involucrados en el resultado final. Para reportar la acidez,
se considera el dcido organico mas abundante del producto vegetal, el cual varia dependiendo de la especie de que se trate, por lo
que el resultado se expresa en términos de la cantidad del dcido dominante. En el caso de que se desconozca el &cido dominante, o
se desee comparar la acidez entre diversas especies o la misma en diferentes estado de desarrollo, se recomienda calcular la acidez
en términos de miliequivalentes/100 ml de jugo o 100 g de muestra. Hay que considerar que esto implica una modificacion en el
factor de conversion de gramos a miliequivalentes en la ecuacién utilizada para el célculo de este parametro.

Antes de continuar con el procedimiento para determinar la acidez, consulte el Anexo 6 para el manejo que debe seguirse
en el caso de muestras de citricos y en el de muestras solidas.

1. Utilice un volumen conocido del jugo de su producto o una dilucion de éste, adicione 2 o 3 gotas de fenolftaleina y titule
con la solucién de NaOH 0.1N a un punto final de pH=8.2 (momento en que ocurre el cambio de color del indicador). En el
caso de productos de color rojo u otro que no permite ver el vire, utilice un potenciémetro. La acidez puede calcularse con
la siguiente ecuacion. Utilice el valor del miliequivalente del dcido organico predominante en el producto (Cuadro 3.3).

Vnaor(mDx Nygon (meg/ml) x (g/meq. dcido dominante) x (aforos)(ml) 0

%Acidez =
JoAcidez (g 0 vol. jugo) (mL muestra titulada)
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2. Reporte la deduccion de esta ecuacion.

Cuadro 3.3. Peso equivalente y miliequivalente para 3 dcidos organicos.

Peso molecular Peso equivalente Peso miliequivalente

Acido g/mol (g/equivalente) (g/miliequivalente)

CH, COOH

| 192.12 64.04 0.064

HOT— COOH

CH, COOH
Citrico

134.09 6705 0.067

COOH

HOCH
|

CH, 150.08 75.04 0.075

COOH
Malico

COOH

|
H—C—OH
|
HO —C—H

COOH
Tartarico

Relacion SST/Acidez. Desde el punto de vista practico, los azticares v la acidez son componentes muy practicos en poscosecha
y la relacion que guardan constituye un indice, incluso legal, del estado de madurez para la cosecha de citricos y uvas.

Determinacion de Almidon

Los cambios en la distribucion del almiddn en la pulpa de algunos frutos como las manzanas y peras se puede medir usando una
solucién de yoduro de potasio. Esta determinacion es cualitativa y muy practica como indicador de la madurez de cosecha en
estas frutas. Se evaltia en términos del drea oscura tefiida de la pulpa, la cual se considera que cuando es de un 60% el producto
puede cosecharse.

1. Corte las frutas por la mitad.

2. Cologue varias gotas de la solucién de I-KI, enjuague con agua y calcule el % de drea tefiida de oscuro.

Determinacion de algunas caracteristicas sensoriales

Textura.
Fibrosidad (correoso). Subjetivamente.
Suculencia (jugosidad).
Caracteristicas sensoriales.
a. Tacto. (firmeza, suavidad, etc.).

b.  Boca. (chicloso, fibroso, granuloso, pegajoso, oleoso, etc).
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Manejo de residuos

En el caso de las determinaciones de pardmetros destructivos.

N
Frutas u hortalizas

* \
Determinacion firmeza _)( Residuo sélido )—
Exprimido de jugo u

homogeneizado de pulpa

J

\/ Y
—> ( Residuo sélido )—)’
l Filtrado |—> Determinar °Brix o SST

en refractdmetro

—

' \
Frutas u hortalizas

\ * J

s A

Exprimido de jugo u
homogeneizado de pulpa

\

—> [ Residuo solido }_’

Alicuota

Solucion neutra
resultante de —
la titulacion

Determinacion acidez
titulable

R1 =envio a composteo, R2 = desechar en el drenaje con agua.
Informe técnico

El informe de los resultados se redactara considerando un formato de articulo de investigacion (Anexo 3) u otro formato de
informe acorde con las indicaciones del profesor.
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Cuestionario

1.
2.

{Cudl es la importancia del estado de madurez o estado de desarrollo en frutas y hortalizas frescas?
Defina madurez fisiologica, madurez de consumo y madurez horticola.

{Qué es un indice de cosecha?

{Cudl es la diferencia entre métodos subjetivos y objetivos?

(Cudles determinaciones son mejores, las destructivas o las no destructivas? (Por qué?

{Cémo determinaria los pardmetros de madurez en elote, manzana y guanabana?
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Practica 4
Pérdida de peso por transpiracién de frutas y hortalizas
Introduccién

La mayoria de las frutas y hortalizas estan constituidas de tejido parénquima con considerables espacios intercelulares que se en-
cuentran interconectados y que conducen hasta las aberturas naturales que se encuentran en la epidermis (estomas y lenticelas).

El agua se vaporiza en los espacios intercelulares manteniéndose una atmdsfera esencialmente saturada dentro del pro-
ducto. El vapor se desplaza hacia la atmdsfera exterior a través de los estomas, lenticelas, pedunculos o cicatrices pedunculares,
cualquier drea dafnada o a través de la cuticula.

La cantidad de vapor de agua eliminada por la fruta u hortaliza dependera de la diferencia entre su concentracion internay la
de la atmosfera que lo rodea, a este fendmeno se le conoce como transpiracion, y en el caso particular de los productos horto-
fruticolas frescos cosechados y almacenados se traduce fisicamente en una pérdida de peso real y definitiva, que se le denomina
pérdida fisioldgica de peso o simplemente pérdida de peso. Cabe sefialar que el peso total perdido se debe mayoritariamente a
la transpiracion (95%) y el 5% restante a la respiracion del producto.

La cantidad de peso perdido depende de factores internos como:

Tipo de drgano vegetal (hoja, tallo, yema, flor, fruto fresco o seco, semilla).

Estructura (espesor, composicion y estructura de la cuticula, nimero de lenticelas o estomas).
Cultivar.

Composicion quimica.

Superficie expuesta al medio ambiente/peso o volumen.

Cicatriz del pedtnculo.

Entre los factores externos destacan:
1. Latemperatura del medio ambiente.
2. La humedad relativa que rodea al producto.

3. Lavelocidad del aire que circula en el interior del almacén.

La pérdida de agua de los productos hortofruticolas es importante porque repercute en su valor comercial, pues no solo perju-
dica su apariencia, sino que también puede provocar una disminucion tal en el peso de los envases que puede rebasar el limite
establecido en la etiqueta o en la norma de calidad, con el riesgo de incurrir en fraudes.

Muchas frutas y hortalizas se ven marchitas o arrugadas después de haber perdido solo un pequefio porcentaje de su peso
original, este es el caso de las nectarinas cuando pierden de 6-8% de su peso. En el caso de las uvas y cerezas se produce un
encafecimiento de los pedtnculos con un minimo de pérdida de agua y muchas uvas se desprenden de los racimos si esto
ocurre severamente; ademés, en el caso de una deshidratacion severa se producen pérdidas considerables del producto mismo,
pues en el caso de vegetales de hoja necesariamente se tienen que eliminar un nimero excesivo de hojas marchitas para hacer
comerciable el producto, o incluso desechar productos arrugados antes de la venta.
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En virtud de que la pérdida de peso como consecuencia de la transpiracion se convierte en una pérdida de peso directa de
producto vendible, ya que por ejemplo una pérdida del 5% significa 1 kg menos en cada envase de 20 kg o 50 kg menos por
cada tonelada de producto manejado, es muy importante reducir la diferencia que existe entre la humedad del producto y la del
ambiente que lo rodea.

Entre las medidas recomendadas para este efecto se encuentran:

1. Considerar la naturaleza del producto hortofruticola para establecer sus requerimientos.
2. Mantener el producto en lugares frescos.

3. Mantener la humedad relativa del ambiente dentro de los requerimientos especificos para cada producto.

4. Utilizar bolsas de pléstico perforadas, forros de polietileno o peliculas cubrientes adecuadas (en el caso de que la naturaleza
del producto lo permita).

5. Evitar corrientes excesivas de aire en el ambiente.

Objetivos

e Elalumno serd capaz de calcular la pérdida de peso debida a la transpiracion de varios productos hortofruticolas.

e Con base en los datos registrados de temperatura y humedad relativa, asi como de la pérdida de peso acumulada de los
productos hortofruticolas estudiados, el alumno serd capaz de relacionar el efecto de factores internos y externos en la
transpiracion y su repercusion en la calidad de los mismos.

Materiales y reactivos (por equipo de alumnos)

Materia prima

3 kg de manzana de una misma variedad.

3 piezas de brdcoli de aproximadamente el mismo peso.
3 kg de fresa (sin golpes ni pudriciones).

3 kg de cebolla.

3 kg de espinacas (en manojos de 1 kg).

Los productos pueden variar como considere el profesor(a).
Utensilios

2 Palanganas o bandejas.
2 Jergas de 1-1.5 m de largo 0 manta de cielo.
15 Charolas de poliestireno expandido (unicel) o aluminio.

Equipo de laboratorio

3 Higrémetros o higrotermografos.

3 Termémetros.

1 Ventilador giratorio de tres velocidades.

1 Balanza granataria con sensibilidad de 0.1 g.

Infraestructura

1 Cdmara de refrigeracion (10-15 °C).
1 Anaquel.
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Improvisacion de espacios como camaras de almacenamiento

Si se cuenta con un espacio equivalente a un cuarto de 3m x 3m se pueden establecer divisiones utilizando madera, carton,
plastico, o fibra de vidrio, y acondicionar cada espacio como a continuacion se indica:

Cémara con humedad relativa alta
e Construya un cuarto o seccidén en un cuarto empleando materiales plasticos o placas de unicel uniéndolos con cinta
adhesiva, para evitar el escape de vapor de agua.

e Cologue jergas himedas en el piso y si es posible sobre las paredes, asi como palanganas con agua distribuidas estraté-
gicamente en el piso.

e Cologue en medio del cuarto, un anaquel o una mesita de pldstico, o rejas de pléstico colocadas boca abajo.
e |Instale 2 higrdmetros en lugares que considere conveniente dentro del cuarto improvisado.

Cémara con humedad relativa baja
e Sise dispone, utilice un cuarto vacio o construya una seccion empleando materiales plasticos o placas de unicel unién-
dolos con cinta adhesiva.
e (Coloque en medio del cuarto un anaquel o una mesita de pldstico.
e |Instale 2 higrémetros como en el caso anterior.

Céamara con corriente aire
e Construya un cuarto o acondicione una seccién empleando materiales plasticos o placas de unicel uniéndolos con cinta
adhesiva.
e Cologue en medio del cuarto un anaquel o una mesa pequefia de pldstico.
e Cologue un ventilador giratorio enfrente de la mesa como a 2 m de distancia.
e |Instale 2 higrdmetros en lugares que considere conveniente dentro del cuarto improvisado.

Desarrollo experimental

La presente practica estd disefiada considerando una sola temperatura (la temperatura de la cdmara de refrigeracion); sin em-
bargo, si el profesor(a) lo juzga conveniente, se puede implementar el experimento comparando con la temperatura ambiente,
duplicando las cantidades de la materia prima, utensilios e instrumentos de laboratorio.

Si es posible disponer de varias cdmaras, se podra estudiar el efecto combinado de temperatura-humedad relativa en la
perdida de peso y calidad de los productos.

1. Prepare 3 lotes pesando cantidades equitativas de cada producto sobre las charolas. Marque cada una con el nimero o letra
de la cdmara correspondiente.

2. Los productos se colocaran en el centro de la cdmara o espacio acondicionado sobre la mesa, anaquel, cajas o rejas de
plastico.

3. Registre los datos de temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo hiimedo, humedad relativa y peso inicial de cada
producto en la hoja de registro.

4. Revise diariamente que las jergas de la cdmara con HR alta se mantengan hiimedas y que el ventilador de la cdmara con
corriente esté funcionando.

5. Pese los productos en los dias indicados en la hoja de registro y anote los datos correspondientes, incluyendo los de la
temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo htimedo y humedad relativa.
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6. Calcule el porcentaje de pérdida de peso acumulada en los dias sefalados para el producto trabajado almacenado en cada
una de las cdmaras con la siguiente ecuacion:

(Pesojnicial) — (PesOfing)) X

% PP =
’ P €S0inicial

00

7. Relna los datos de todos los equipos y llene el cuadro comparativo ordenando de mayor a menor % de pérdida de peso:

HOJA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA PERDIDA DE PESO

HR ALTA HR BAJA AIRE

BS BS BS

Ten= Tou= Tg=

EQ/PRODUCTO |Dia 0 |Dia 3|Dia 5|Dia 7 |Dia 0 |Dia 3|Dia 5| Dia 7 |Dia 0 |Dia 3|Dia 5| Dia 7
1/ Manzana

2/ Cebolla ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

3/ Espinaca ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

4 Fres [ ] [ ] [ ]

5/ Brocol T ] ] R

¢ [ [ | [ [ | [ ]
1 [ [ | [ [ | [ ]
Y [ [ | [ 1] [ [ |

T,= Temperatura de Bulbo Seco

T,,= Temperatura de Bulbo Himedo
CUADRO COMPARATIVO DE PERDIDA DE PESO DE PRODUCTOS HORTOFRUTICOLAS

% DE PERDIDA DE PESO
PRODUCTO - - - OBSERVACIONES
Camara 1 Camara 2 Camara 3
1)
2)
3)
4)
5)

NOTA: En las observaciones considere tipo de producto, superficie expuesta, caracteristicas de la cubierta natural, otras caracte-
risticas particulares.
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Manejo de residuos

Diferentes
Frutas y hortalizas Condiciones Frutas y hortalizas
frescas —> | Almacenamiento marchitas, arrugadas o
(una semana) con pudriciones

R1=Enviar a composteo.
Informe técnico

El informe de los resultados se redactara considerando un formato de articulo de investigacion (Anexo 3) u otro formato de
informe acorde con las indicaciones del profesor.
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Cuestionario
1. Explique qué entiende por déficit de presion de vapor.
2. {En qué consiste el fenémeno de transpiracién?

3. {Qué es la humedad relativa? iCdmo se determina?

Bibliografia

Bosquez, M. E1992. Manual de précticas de laboratorio de fisiologia poscosecha de frutas y hortalizas. Libros de texto y ma-
nuales de prdctica. UAM.Unidad Iztapalapa. México.

)
]
).

i
.

)
f
)

Hardenburg, RE., AE. Watada and CY. Wang. 1986. The Commercial Storage of Fruits, Viegetables, and Florist, and Nursery
Stocks. Agric. Handbook No. 66 USDA.

-
E

Wills, R, W.B. McGlasson, D. Graham, and J. Daryl. 1999. Introduccién a la fisiologia y manipulacion poscosecha de frutas,
hortalizas y plantas ornamentales. 22. Ed., Ed Acribia, Zaragoza, Espania. 240 pp.
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Practica 5
Actividad respiratoria asociada a la maduracion de frutos
Introduccién

La respiracion es el proceso mediante el cual la materia organica (carbohidratos, proteinas, grasas) se metaboliza para dar lugar
a productos finales simples con la liberacion de energfa:

Sustrato + Oz—> CO2 + HZO + APy calor
La respiracion consume oxigeno del medio ambiente y sustrato del 6rgano vegetal.

El estado de desarrollo de la planta u 6rgano vegetal ejerce un efecto muy pronunciado sobre la actividad respiratoria y
metabolica del tejido vegetal. Por lo general las células jvenes de crecimiento activo tienden a tener una mayor tasa de actividad
respiratoria que las células senescentes o més maduras.

Atendiendo a los cambios en la actividad respiratoria que ocurren en los frutos cosechados durante las etapas finales de la
maduracion del 6rgano, éstos se pueden dlasificar tipicamente en dos grupos, climatéricos y no climatéricos. Los frutos clasifi-
cados como climatéricos exhiben una elevacidn marcada en su actividad respiratoria hacia el final de la fase de maduracion. La
etapa climatérica representa una transicion entre la maduracion y la senescencia. Los frutos no climatéricos no exhiben dicha
elevacion en la actividad respiratoria, sino una disminucion progresiva y lenta hasta la senescencia (Fig. 5.1).

| Maduracion | \
- €« —————>
Alargamiento Celular
Diviion Ui Senescencia
Celular €onsumo
o N\ ~
= 100
d AY
& . Desarrollo del Fruto
O A \
=) v
= \ N
< AY
o AN
50 AN
v oSN
\ N . -
. . Respiracion
Climatérico Lo~
________ ’ ~
___________________ \
_ No climatérico .
o |/ T T
Tiempo

Figura 5.1. Patrones de respiracion durante el crecimiento, desarrollo y maduracion de los frutos climatéricos
y no climatéricos (modificada de Kays, 1991).

Existen factores internos y externos que determinan la actividad respiratoria; entre los internos se encuentran la especie, la varie-
dad o cultivar, el tipo de érgano vegetal, tamafio, composicidn quimica, condicién (enfermedades, infestaciones, darios fisicos
0 mecdnicos, etc.) y estado de desarrollo 0 madurez. Los factores externos o del medio ambiente incluyen la temperatura, la
humedad relativa y los niveles de O,, CO, y de etileno (C,H,) en el ambiente.
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Métodos para cuantificar la actividad respiratoria
Para cuantificar la respiracion de un producto usualmente se emplean dos métodos:

Métodos Estaticos. Se coloca el producto en un contenedor hermético cerrado y se determina la disminucion en los niveles
de O, 0 el aumento en la concentracién de CO, o la concentracion de ambos gases después de un tiempo determinado tomando
muestras de la atmésfera encerrada en el contenedor (Fig. 5.2.A). En este sistema cerrado se debe tener cuidado de no dejar
el producto encerrado por més de 1-2 horas, ya que la disminucion excesiva de los niveles de O, y la alta acumulacion de los
niveles de CO, afectaran subsecuentemente la tasa de respiracion. No se recomienda permitir una acumulacién de CO, mayor
o igual al 0.5% (Kays, 1991).

Métodos Dindmicos. Emplean un flujo continuo de aire de composicién conocida que fluye a través del contenedor en
el que estd encerrado el producto (Fig. 5.1.B). En el momento en que se colocan los productos en el contenedor se exponen
al aire durante una hora. Se conecta la manguera de entrada (parte superior del contenedor) en la fuente de aire y se ajusta el
flujo de aire a 450-500 mL/min para el caso de los frutos climatéricos y a 300-400 mL/min para los no climatéricos. Un flujo de
aire excesivo proporciona diferencias extremadamente bajas entre los gases de entrada v salida del contenedor, resultando muy
dificil cuantificar con un nivel aceptable de precision. Cuando los flujos de aire son muy bajos, ocurre una acumulacion de CO, y
disminucioén de O, no deseables, lo cual afecta los calculos de la tasa de respiracion. Por otro lado, se debe verificar que el sistema
alcance el equilibrio (momento en el que dos determinaciones sucesivas no cambien).

Para fines de cdlculos se debe conocer la velocidad de flujo a través del contenedor y el peso del producto, ademds de la
diferencia en la concentracion de O,y CO, de entrada y salida del contenedor (Kays, 1991) (Fig.5.2.B).

Espacio Libre Aire g Espacio Libre B
] ? (0.03% €Oz,
COz 0z 21% 02, (o
-~ “ 79% M2) /l:"
\\‘/ - . >
« = F==3 =
= 2 %z;%ﬁ#
CO2
_—_ 2= _— 2= -\
Aire con
altalCOz) y
bajal0z]

Figura 5.2. Sistema estético (A) y sistema dindmico (B) para colectar las muestras de gases de los frutos.
Factores a considerar antes de realizar la cuantificacion de la actividad respiratoria
Factores internos que afectan la actividad respiratoria
En general, la actividad respiratoria es especifica en intensidad (mg de CO, o de O,, producidos o consumidos) segtn la

especie y cultivar de que se trate.

e Estado de desarrollo. Los frutos se caracterizan por exhibir una alta actividad respiratoria en estados jovenes que dismi-
nuye en estados posteriores, con la excepcion de los frutos climatéricos que al madurar presentan un resurgimiento de
la respiracion.

e Tamano del producto. Los frutos chicos por unidad de peso o volumen presentan mayor superficie expuesta a la atmas-
fera. Por lo tanto, la actividad respiratoria es mayor.
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Factores externos que influyen sobre la actividad respiratoria

e Temperatura. Este factor tiene un efecto directo en la velocidad de la actividad respiratoria: a mayor temperatura, mayor
actividad respiratoria, lo que acelera el proceso de maduracion. En el caso particular de los frutos climatéricos las tem-
peraturas superiores a 30-35°C o inferiores a las recomendadas para el almacenamiento refrigerado pueden suprimir el
climaterio respiratorio. Asi también en este tipo de frutas, a medida que la temperatura de almacenamiento disminuye
desde alrededor de 25°C, la duracién del aumento climatérico se prolonga y se abate la tasa de respiracién en el pico
climatérico.

e Composicion y concentracion de gases. También se puede disminuir la actividad respiratoria en los frutos debido a bajos
niveles de O, y altos niveles de CO, en su entorno.

e Ftileno. Estimula la respiracion de tejidos y érganos vegetales. Sin embargo, esta respuesta difiere entre frutos clima-
téricos y no climatéricos, asi por ejemplo, la exposicion de frutos climatéricos a concentraciones fisiologicas de etileno
(0.01-0.1 ppm o pL/L) acorta el tiempo en que ocurre el climaterio estimulando la maduracion sin un efecto sustancial
en la intensidad respiratoria. Una vez que se ha iniciado la maduracion, la remocion del etileno no tiene ya efecto sobre
el patrdn respiratorio subsecuente. En el caso de los frutos no climatéricos, la respiracion es estimulada por el etileno de
manera proporcional a la concentracion aplicada; sin embargo, al retirar el etileno la tasa de actividad respiratoria regresa
al valor base encontrado antes de dicho tratamiento.

e Dafos mecanicos y microorganismos. Provocan un aumento en la actividad respiratoria probablemente debido al desen-
cadenamiento de la produccién de etileno. La intensidad de la respuesta depende en gran parte de la severidad de los
danos y de la variedad de los frutos.

Métodos para la cuantificacion de la actividad respiratoria

Tedricamente, los cambios en cualquiera de los productos resultantes de la respiracion se pueden usar como medida de este
proceso.

CH,0, +60, = 6CO, + 6H,0 + ATP + calor

6 1276

En vista de que las reacciones involucradas en la respiracion se llevan a cabo en un medio acuoso, la pequefa cantidad de
agua producida en relacion con el volumen total de agua presente en el tejido no se puede medir exactamente.

La produccién de energia, ya sea atrapada quimicamente o liberada en forma de calor, es también dificil de medir con exac-
titud, aunque existen métodos para determinarla (medidas calorimétricas, rayos infrarrojos). Como consecuencia, la utilizacion
de O2 o la produccion de CO2 Se usan casi invariablemente para monitorear la respiracion.

Cromatografia de gases

El principio de funcionamiento del cromatografo de gases se describe en el capitulo 1 del Manual de précticas de quimica ana-
litica Il (Verde y col., 2012).

Objetivos
e Elalumno serd capaz de determinar la actividad respiratoria de frutos climatéricos y no climatéricos en varios estados de
madurez, utilizando el método estatico.

e FElalumno serd capaz de determinar los cambios fisicos (firmeza, color, patron visual del contenido de almidén) y quimi-
cos (°Brix, acidez, pH) en los diferentes estados de madurez de frutos climatéricos y no climatéricos.

e Elalumno serd capaz de asociar la actividad respiratoria con los cambios de maduracion correspondientes a los frutos
climatéricos y no climatéricos.
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Materiales y reactivos

Materia prima

1 kg de platanos de cada uno de los estados de madurez indicados en la figura 5.3.

LRA.

Figura 5.3. Carta de estados de madurez del plétano.

1 kg de limdn Mexicano (Citrus aurantifolia, Swingle) en los estados de madurez indicados en la figura 5.4. Un estado de
madurez por equipo de alumnos segun lo indique el (la) profesor(a).

1 2 3 a

Figura 5.4. Estados de madurez del limon Mexicano.
Reactivos

Patron estandar de CO, de concentracién conocida (1 a 5%, balance nitrégeno) en un bulbo de vidrio para muestreo de gases.

Solucién de lugol (yodo-yoduro de potasio al 1.5%) en goteros.
Solucion de NaOH 0.1N.
Consultar medidas de seguridad (Anexo 1).

Material de vidrio (por equipo de alumnos)

1 Contenedor de vidrio o acrilico de 5-10 L de capacidad. Pueden utilizar desecadores adaptados con tapones de hule para
tomar muestras del espacio de cabeza (pueden ser frascos grandes de mayonesa cuya tapa sea perforada y se le coloquen 1 a
2 tapones de hule).

1 Bulbo de vidrio para la muestra estandar de CO,.

1 Bureta de 25-50 mL.

1 Soporte universal.

1 Pinzas para bureta.

2 Pipetas graduadas de 10 mL.

1 Pipeta graduada de 1 mL.
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2 Propipetas de 3 vias.

6 Vasos de precipitados de 250 mL.
6 Matraces Erlenmeyer de 125 mL.
1 Batidora de inmersion.

3 Embudos de cuello corto.

Tela de organza.

Utensilios (por equipo de alumnos)

2 Jeringas desechables de 3 0 5 mL (al menos 2 por equipo).

3 Agujas desechables de 21X32mm (1 V) (al menos 3 por equipo).
1 Extractor de jugos.

1 Exprimidor de citricos.

1 Cuchillo.

1 Tabla de madera o plastico.

Equipo de laboratorio

1 Cromatdgrafo de gases con detector de conductividad térmica, gas acarreador Helio de preferencia (puede utilizarse nitrogeno
también).

1 Potencidémetro.

1 Refractdmetro (0-32°Brix).

1 Penetrometro Effe-gi.

Desarrollo experimental para utilizar el método estético

1. Coloque Tkg de material bioldgico en un contenedor de vidrio o acrilico, aseglrese de que quede bien cerrado y permita
que el producto permanezca una hora.

2. Estabilice el cromatografo de la siguiente manera:
Abra la llave del gas acarreador del cromatografo.

3. Encienda el control principal del cromatdgrafo, espere 20-30 minutos con el gas fluyendo para que el equipo se estabilice.

4. Encienda el detector de conductividad térmica. Espere a obtener la linea base en el integrador (1-2 horas después de que ha
sido encendido el detector del cromatografo).

Nota: El profesor (a) deberd realizar con antelacion los pasos 2 a 4 para evitar pérdida de tiempo en la sesion de laboratorio.

5. Encienda la computadora y véase el instructivo para manejar el software del cromatografo de gases Gow-Mac Serie 350.
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Instructivo de Uso del Programa Clarity (Software) del Cromatdgrafo de Gases Gow-Mac Serie 350

1. Abra el programa Clarity dando click en el icono que se encuentra en el centro del escritorio. En el caso de que no se desplie-
gue, de click con el botdn derecho del mouse y seleccione abrir, o bien, de dlick en inicio, seleccione todos los programas,
localice y de click en Clarity.

I
Microsoft I 'l
Windows

Professional

I Clarity.

_

e - vy
Windows

Professional

[

_ For Help, press F1

Sl s e
s el

74 Inicio I Dacur 5 T Clarity S ‘9% 1034 am,
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3. Seda dlick en el login del 350 TCD 580FID y se despliega la pantalla sefialada.

Login Dialog

Enter User Name:

Select Proj

|workt

I Al Passible Instruments

oK Cancel ] Help

B
i )
!II 1= Windows
. & Professional

|

For Help, press F1

L
Sl P bl
D Bl

File Mame:  Administrator ...
Sampls;  ac, graso
Sample ID:  acet]
Method;  QAIL
single Run

a
S
a
&
a
y
g
*®

__— waiing

[For Help, press F1 ~ [workl |Administrator

stem Login Logout Lock Wiew Help l l
350 TCD- 560 FID I

Microsoft

Windows

Professional

SB L ET|

Administiator

For Help, press F1

Al posicionarse en la imagen del cromatografo (encerrado en un circulo), la figura se divide en 4 imégenes.
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5. Dar dlick en la imagen de la columna (encerrada en el circulo).

!l 350 TCD- 580 FID - Method QAIl

file Monitor Analysis Method Sefting View MWindow Help | [

File Hame:  Administratord ... 10_37_24 a.n
Sample: &t graso
sample ID:  acetl
Method:  QAII
Single Run

W/aiting

LRy

[For Help, press F1 |Administratar

.
Microsoft [ "
Windows

Professional

Administrator

 For Help, press F1

' 350 TCD- 580 FID - Method QAIl [- [B]x]

File Monitor Analysis Method Zetting View Window Help n

: Administrabord ..
Method Setup QAIl = D
i acetl
Commen for all detectors T
Single Run
Method Description

alcoholes superiores
I Enable Autostop

Colunn ‘ Carbowax 20M
Foun Time:

Moble Phase | Helio
min.]
FlowRate |50 mijmin Wwaiting

Pressure ‘ 30psi vorkl Administrator

e Detection T
FRUEEAL ‘ v External StartStop

Temperatire \ao arades ©
" start only

Note (" Start - Restart
(* Start - Stop
“ up £

* pown ¥

Event Table [ Acquisition | Integration | Calculation | Advanced | fessional
oK Cancel ‘ Send method ‘ Report Audie Tral

For Help, press F1

Szl P W G
Sjzlizs s

74 Inicio ac y i Es | %% 14t am,

6. En donde dice Method Description se escribe el nombre del método, abajo aparecen los datos sobre el tipo de columna, fase
movil, el flujo, la presion, el detector y la temperatura de trabajo (los cuales ya estan predeterminados para los propdsitos de
esta practica, no se deben modificar). Se da click en OK.
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7. Se da dlick en el dibujo de la jeringa.

!/ 350 TCD- 580 FID - Method OAIl

Fie Monitor Analysis Method Setting Yiew Window

: Administratord ...
ac. graso

1 acetl
GAITI
Single Run

[For Help, press F1 |Administrator

>
MI L h' [ "‘
Windows

Professional

Administrator

For Help, press F1

Sy 1044 am,

-1 350 TCD- 580 FID - Method QAll

Ele Montor Analysis Method Settng View Window Help | [

File Name:  administrator3 ... 10_37_24 a.n
Sampler ac. graso

sample ID: acetl

Method:  QATI

Made; Single Run

Single Analysis - (QAIl)

analysis

Sample 1D facet1]

Sample |a(‘ graso . i
Amaount a 15TD Amount 1}
I~ Calboration Standard Method... , press Fl Worki Administrator
Level: Comments...

Chromatogram File Mame (Administrator350 TCO- 550 FID - 24_04_2013 10_45_27 a.m.}

PRUEEAT
Cantral

Fun

.
gz - R, j J [ '

I Enable File Overvrite Counker DataRecovery...

oK Cancel Help
E - T 5
%

Administrator

Windows

Professional

For Help, press F1

(el
et

+4 Inicio oo

8. En donde se escribe la identificacion (ID) de la muestra y su nombre, posteriormente se da click en OK.

Elsa Bosquez Molina/Clara Pelayo Zaldivar/Maria de Lourdes Yafez Lopez

47



m Universidad Autonoma Metropolitana/Unidad Iztapalapa/Division de Ciencias Bioldgicas y de la Salud

Casa abierta al tiempo

9. Se da dick en donde dice “data acquisition” .

1!/ 350 TCD- 580 FID - Method QAIl

File Monitor Analysis Method Setting View Window Help | [

File Name:  Administrator3 .., 10_37_24 an
sample:  ac, graso
" | Sample ID:  acet1
Method:  QAIL
Single fun

e

Far Help, press F1 ~ Workl |Administrator
Mlcross)fl' "'
Windows

Professional

Adrinistiator Login

_Far Help, press F1
il 6 e FEE
UL Sl

74 Inicio

Y aparece la siguiente pantalla, en donde se observa el movimiento de la linea base y la aparicion de los picos del cromato-
grama. Se posiciona en Analysis y se oprime Set Zero.

[ 350 TCD- 580 FID - Data Acquisition FEX
Fie @ Diplay vew window b | (8 @ | A% L4 O oo
W | Timerange 10 min. Signal from -1t 5 my ¥ Common For &ll Signals
Moise: 0.005& m T84 min. 4.0 my
[mv].
— INT9-1
+
3]
&
B 24
kS
2
i
-t T T T T
0 2 4 6 i 10
Time [rir.]
Time: 777 -0.088 my

74 Inicio T, Clarity i )M 350 7C 32D, 5 /%) 10:52 am.
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10. Extraiga 3 mL del CO, estdndar contenido en el bulbo de vidrio. Inyecte la muestra en el puerto de inyeccién B del croma-
tografo y presione el botdn que esté en el extremo del cable de encendido y apagado de captura de informacion (véase la
figura).

11. Al terminar la corrida del cromatograma se vuelve a apretar el boton del extremo del cable para que el programa deje de
tomar datos y se genere el reporte correspondiente con los datos de las dreas, los tiempos de retencidn, etc., como se puede
observar en la siguiente figura.

350 TCD- 580 FID - Chromatogram Administrator350 TCD- 580 FID - 15_04_2013 04_14_10 p.m. - INT9 - 1 19/04/2013 08:28:48 a.m.

Fie Edt Display Chromatogram Method Results View window [ ] 12 ﬁr’ B w

AUXE HaS ol soooocooooono ¢ oM

vl 2,242 min, 240.4 v

— Administrator350 TCD- 580 FID - 15_04_201304_14_10 p.m.- INT9- 1

300

N
=1
2
2
S

100

FEAlEth FEPGFEEREERER FFSahEE ¥

o L
05 10 15 20
Time: [roin.]
Reesult Table (Uncal - Administracer350 1CD- 580 FID - 15_04_2015 04_14_10pm, - INT9 - 1} ‘Comman for Al Signals ES
Reten, Tme | /Area Height area Wi Compaund ) Calculation
[rin] [r.5] [mv] [%] [rin] Narme: [erey frea =]
1 0.357 D.65% 0.z98 100 004 = R
B 0.790 0351 0.075 54 0.08 CpEnarinsimad e i i
3 1.143 5.508 0340 816 019 Set...
Tatal 6.514 0713 100.0
Report in Result Table Unidentied pesks
&
Response
s Biase ~
5
Response
r Factor
Scale Amount 15TD Amount
< 3l|" v
Results {_Summary A Performance i Integration Ji_ Measurement Conditions

For Help, press FL

—_———

o
=

s [nicio
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12. Se oprime “File”, y posteriormente “Print” (seleccionando el icono negro, sefalado con la flecha roja) para imprimir el
reporte resultante con los datos obtenidos. Una vez obtenida la impresion, es importante que se cierre el programa, de lo
contrario, se acumularan los archivos hasta su saturacion.

13. Para inyectar una nueva muestra de click en el icono 350 TCD para que se despliegue nuevamente la pantalla en donde se
observa el movimiento de la linea base.

14. Al cumplirse 1 hora de permanencia de los frutos en el interior del contenedor, transportelo al lugar donde se encuentra el
cromatdgrafo.

15. Extraiga 3 mL de gas del espacio de cabeza del contenedor después de bombear 3 veces el aire con la jeringa. Se recomienda
empezar por los frutos no climatéricos y después por los frutos climatéricos empezando por los més verdes (sazones), los
més senescentes, y por Ultimo los intermedios maduros.

16. Inyecte los 3 mL de la muestra en el puerto B de inyeccion del cromatdgrafo v siga las instrucciones en los pasos 8-13 del
programa Clarity arriba mencionados.

17. Para propdsito de los cdlculos, utilice los datos de las dreas bajo la curva de cada pico resultante indicadas por el (la)
profesor(a) y compérelos con los del estdndar. Registre sus datos en % de CO, por kilogramo de fruta.

18. Grafique una curva de respiracion vs grado de madurez de los frutos de cada serie bajo estudio.
Calculos para la determinacion de la actividad respiratoria de los productos hortofruticolas (Kays, 1991)

El estandar utilizado para calibrar el cromatografo de gases tiene una concentracion de CO, conocida en porcentaje. Con el
objeto de que los resultados obtenidos sean comparables con los de la literatura, el porcentaje de CO, se debe calcular en mL
de CO, /kg-h.

2

Para propdsitos prdcticos se puede considerar que la concentracién de CO, en el tiempo 1 (inicial) equivale a la contenida
en el aire (0.03%).

A%CO, = concentracion de CO, en el tiempo 2 - concentracion de CO, en el tiempo 1 para un sistema cerrado:

(A%CO, x 10) (vol espacio libre contenedor en litros)
(peso fresco producto en kg) (tiempo que estuvo cerrado el contenedor en h)

mL CO, kgh™' =

Los mililitros de CO, se convierten a miligramos para eliminar el efecto de la temperatura sobre el volumen del gas de ma-
nera que se puedan realizar comparaciones directas; para lo cual se debe hacer una correccion por temperatura bajo el siguiente
razonamiento:

Una mol de gas ocupa un volumen de 22.4L.a 0°Cy 1 atmosfera de presion, por lo tanto, su volumen (V,), a la temperatura

del producto, se puede calcular con la siguiente ecuacion:
(22.4 L 25°C + 2273K

273K

) =244.42 [

Por ejemplo, el volumen de 1 mol de CO, a 25°C es igual a 24.42 L. El volumen de gas por gramo se calcula dividiendo su
volumen corregido entre el peso molecular del gas (CO, =44 g), es decir, 24.42 L/44 §=0.556 L/g 6 556 mL/1000 mg. Posterior-
mente se puede calcular el peso del gas de la muestra de respiracién mediante la siguiente ecuacion:

556mL/1000mg = mL determinados de la muestra / X.

Peso del gas de la muestra de respiracién en mg: X = mL determinados de la muestra / 0.556.
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Correcciones para las temperaturas mas cominmente usadas:

0°C=509 mL CO,/ 1000mg

5°C=518 mL CO,/ 1000mg

10°C= 528 mL CO,/1000mg

15°C=537 mL CO,/ 1000mg

20°C=546 mL CO,/ 1000mg

25°C=1556 mL CO,/ 1000mg

30°C=565 mL CO,/ 1000mg

Determinacion de los parametros fisicos y quimicos de la calidad de los frutos
Una vez terminadas las determinaciones de respiracion se analizaran los principales parametros fisicos y quimicos de calidad.

En el caso del platano, manzana, y pera, se procedera a evaluar el color mediante las cartas de color y la firmeza con un
penetrémetro. También se aplicard lugol a rebanadas de estos frutos para determinar cualitativamente los estados de madurez
mediante el contenido presente de almiddn.

En el caso de los citricos se procedera a determinar los pardmetros quimicos de calidad (consulte las instrucciones en la
practica 3 para este propdsito).

Manejo de residuos

. Anélisis de color .
) Medicion de . . Restos de cascara
—) respiracion —3p | firmeza, almidon Y pulpa
) con lugol
)
—) Medl‘uor?’de Andlisis de color
respiracion % de jugo Determinacion de
°Brix pH y acidez
pH
% de acidez

Filtrar las muestras
neutralizar con
NaOH

R1 = Enviar a composteo, R2 = Solucién neutra, desechar en drenaje con suficiente agua.
Informe técnico

El informe de los resultados se redactara considerando un formato de articulo de investigacion (Anexo 3) u otro formato de
informe acorde con las indicaciones del profesor(a).
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Cuestionario

1.
2.
3.

Explique por qué la aplicacion de etileno exdgeno provoca una respuesta diferente en frutos climatéricos y no climatéricos.
{Cudl es el fundamento de la cromatografia de gases?

Haga un diagrama de bloques que indique los principales pasos para operar el cromatografo de gases y especifique las
condiciones de operacion.

Explique el funcionamiento del detector de conductividad térmica.

{Qué otros parametros diferentes al CO, se pueden usar para medir la respiracion en productos vegetales? (Cuéles serian
sus ventajas y desventajas?

{Qué efectos tiene sobre el producto hortofruticola rebasar los niveles de O, y CO, sugeridos para su almacenamiento o su
exposicion més allé del tiempo recomendado para determinar su actividad respiratoria?
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Practica 6
Actividad respiratoria y vida Util de los productos hortofruticolas
Introduccién

La actividad respiratoria de un producto en poscosecha es un excelente indicador del desarrollo en el caso de los frutos clima-
téricos y en general, de la vida Util de las frutas y hortalizas. Ademés, con la tasa de respiracion se puede calcular la cantidad de
calor generada durante el almacenamiento, valor de utilidad para el clculo del tonelaje de refrigeracion de los equipos de un
frigorifico.

Objetivos
e Elalumno serd capaz de cuantificar la tasa de respiracidn de los productos hortofruticolas bajo estudio mediante croma-
tografia de gases durante el periodo de almacenamiento.
e Elalumno serd capaz de contrastar la tasa de respiracion de diferentes productos hortofruticolas y asociarla con su vida
(il.
e Elalumno serd capaz de comparar la vida Util de los diferentes productos seleccionados, durante el almacenamiento a
temperatura ambiente, mediante la evaluacidn de su apariencia.

Materiales y reactivos
Materia prima

A continuacion se proporciona un cuadro en donde se indican las tasas de respiracion de diversos productos hortofruticolas.
Se recomienda escoger uno de cada categoria y dentro de cada una, productos con diversas dreas de superficie expuestas al
ambiente por unidad de peso.

Cuadro. 6.1 Productos hortofruticolas clasificados de acuerdo a su tasa de respiracion (Kader, 1992).

Clase Tasa de respiracion Productos
a 5°C (mgCO, kg h)* Hortofruticolas
Muy baja <5 Détiles, frutas y hortalizas secas, semillas.
Baja 5-10 Manzana, betabel, apio, citricos, ardndano, ajo, uva, melén Honey

Dew, kiwi, cebolla, papaya, pérsimon, pifia, papa (madura),
camote, sandia.

Moderada 10-20 Chabacano, platano, mora (o ardndano azul), meldn, col,
zanahoria sin follaje, apio-nabo, cereza, pepino, higo, grosella,
lechuga romana, mango, nectarina, aceituna, durazno, pera,
ciruela, papa (inmadura), rébano sin follaje, calabacita, jitomate.

Alta 20-40 Aguacate, zarzamora, zanahoria con follaje, coliflor, poro, lechuga
orejona, frijol, rébano con follaje, frambuesa.
Muy alta 40-60 Alcachofa, germinados de frijol, brdcoli, coles de Bruselas, flores
cortadas, endivia, cebollines, okra, col rizada, ejotes, berros.
Extremadamente alta >60 Esparrago, champiiion, perejil, chicharo, espinaca, elote dulce.

*Calor vital (Btu ton 24 h') = mgCO, kg" h' x 220.

Calor vital (Kcal 1000 kg' 24 h") = mgCO, kg' h' x 61.2.
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Reactivos

Patron estandar de CO, de concentracion conocida (1 a 5%, balance nitrégeno) en un bulbo de vidrio para muestreo de gases.

Consultar medidas de seguridad (Anexo 1).

Material de vidrio (por equipo de alumnos)

1 Contenedor de vidrio o acrilico de 5-10 L de capacidad. Se pueden utilizar desecadores adaptados con tapones de hule para
tomar muestras del espacio de cabeza (pueden ser frascos grandes de mayonesa cuya tapa sea perforada y se le coloquen 1 a
2 tapones de hule).

1 Bulbo de vidrio para la muestra estandar de CO,.

Utensilios (por equipo de alumnos).

2 Jeringas desechables de 3 0 5 mL (al menos 2 por equipo).
3 Agujas desechables de 21X32mm (1 ) (al menos 3 por equipo).

Equipo de laboratorio

1 Cromatografo de gases con detector de conductividad térmica, gas acarreador Helio de preferencia (puede utilizarse nitrégeno
también).

Desarrollo Experimental
1. Cologue 1 kg de producto de cada categoria seleccionada del cuadro 6.1 en los contenedores.
2. Determine la actividad respiratoria de acuerdo a lo indicado en la practica 5.

3. Una vez determinada la actividad respiratoria, coloque los productos en charolas de unicel y almacénelos a temperatura
ambiente durante una semana.

4. FBvalue la apariencia (marchitamiento, pérdida de brillo, color, sintomas de infeccién, etc.) al menos cada tercer dia hasta que
ésta ya no sea la deseable comercialmente.

Manejo de Residuos

)
Det. Respiracién
_ Dia 1 Frutas y hortalizas
Frutas y hortalizas Almacenamiento marchitas,

frescas una semana arrugadas o con
pudriciones

Eval. Apariencia
cada 2 dias

R1 = Enviar a composteo.
Informe técnico

El informe de los resultados se redactard considerando un formato de articulo de investigacion (Anexo 3) u otro formato de
informe acorde con las indicaciones del profesor.
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Cuestionario

1.

{Qué relacion guarda la cantidad de calor generada en el almacén con la actividad respiratoria de los productos hortofrutico-
las frescos?

{Qué importancia tiene conocer la cantidad de calor generada en el almacén?

{Qué se entiende por calor vital?
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Practica 7

Efecto de factores bidticos y abioticos en el desarrollo de enfermedades
y fisiopatias poscosecha en productos hortofruticolas

Introduccion

Las pérdidas poscosecha de productos hortofruticolas debido a factores abidticos (ambientales) y biéticos (organismos patdge-
nos) pueden ser cuantiosas ya que afectan el funcionamiento, calidad integral y apariencia del producto en cuestion. El efecto
de estos factores es muy amplio y puede generar sintomas desde muy sutiles y, aparentemente no visibles, hasta dafios severos
como malformaciones, desintegracion de tejidos u otros perfectamente visibles en los productos hortofruticolas. A continuacion
se presenta una breve descripcion de ellos.

Factores Abidticos

Son aquellos agentes no vivos (asociados con el medio ambiente, excepto dafio mecéanico), como los macro y micro nutrientes,
temperatura, agua, luz, gases, etc, que en niveles excesivos o deficientes para la especie en cuestion, inducen alteraciones
fisicas, quimicas y fisiologicas que en su conjunto se denominan fisiopatias o desérdenes fisiologicos.

Las causas de las fisiopatias se pueden agrupar, segtin el momento en el que los factores abidticos ocurran en precosecha
y/o poscosecha.

Cuadro 7.1. Factores abidticos agrupados de acuerdo a su origen.

Precosecha Poscosecha

Labores culturales inadecuadas (deficiencias o exceso | Aplicacién inadecuada de tratamientos de
de macro o micronutrientes, exceso hidrico o sequia | acondicionamiento.

prolongada). Condiciones inadecuadas durante el transporte,
Climaticos (sequia, inundaciones, radiacion solar, almacenamiento, distribucion y venta (temperatura y
viento, temperaturas altas y bajas, heladas, etc.). humedad relativa, concentracion de gases).

Atmésferas modificadas o controladas inadecuadas.

A continuacidn se describen algunas de las fisiopatias ocasionadas por factores abidticos, que tienen impacto en poscosecha.
Desequilibrios nutricionales

Picado amargo (bitter pit. en inglés). Esta fisiopatia es comun en manzanas debido a una deficiencia de calcio durante su cultivo,
pero se manifiesta claramente en poscosecha. Los sintomas se expresan como pequefias dreas hundidas de color pardo-obscuro
sobre la epidermis y parte externa de la pulpa de las frutas, las dreas danadas tiene sabor amargo, de ahi el nombre (Figura 7.1).

Figura 7.1. Picado amargo en manzana.
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Exceso de nitrogeno en citricos

Produce una sintomatologia tipica, que se manifiesta en los arboles por un abundante desarrollo vegetativo con hojas grandes
y gruesas de color oscuro que son més sensibles al ataque de pardsitos como los pulgones. Los frutos tienen la corteza gruesa
y rugosa, escaso contenido de jugo y desarrollan el color tipico mds tardiamente. Sin embargo, el exceso de nitrégeno no tiene
ningun efecto sobre el contenido en sdlidos solubles, ni en el cociente solidos solubles totales/acidez y contenido de vitamina C.

Exceso de potasio

Afecta adversamente la calidad del fruto: corteza gruesa, escaso contenido de jugo, alta acidez y mayor sensibilidad a las enfer-
medades. Las concentraciones excesivas de potasio pueden dificultar la absorcion de otros elementos como el magnesio y el
calcio.

Temperatura
La exposicion de los productos hortofruticolas a temperaturas adversas genera dafios por calor, frio o congelacion.

Dario por Calor. Esta fisiopatia es inducida por la exposicidon de los productos hortofruticolas a la luz directa del sol o a
temperaturas excesivamente altas. El dafo se puede presentar como manchas sobre la piel del producto. Las temperaturas exce-
sivamente altas también inducen alteraciones fisioldgicas; por ejemplo, cuando el jitomate queda expuesto a temperaturas altas
en campo (35 °C o mayores), eleva su actividad respiratoria en el almacenamiento, reduciendo asi su vida dtil.

En el caso del pldtano, cuando la temperatura en el almacén supera los 35 °C no hay degradacion de la clorofila.

Dario por Frio. Esta fisiopatia es inducida por temperaturas bajas por encima del punto de congelacion, entre 3-15 °C,
dependiendo de la especie. La sintomatologia varia segun el tipo de producto y tejido involucrado, entre las méas comunes se
encuentran el picado de la piel, zonas hundidas y hiimedas (hidrosis), éreas de color humo en pulpa o piel, maduracion irregular
o nula, mayor susceptibilidad a pudriciones, sabores y aromas anormales, entre otros. La manifestacion de los sintomas se hace
més notoria al transferir el producto del refrigerador a temperatura ambiente. Los principales factores que determinan el grado
de susceptibilidad a este tipo de dafio son la especie, variedad, estado de madurez, temperatura baja aplicada y tiempo de expo-
sicion. Los productos hortofruticolas mas susceptibles son los que provienen de regiones tropicales y subtropicales.

—

Figura 7.3. Hidrosis y obscurecimiento externo e interno.
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Dario por congelacién. Este dafio se genera cuando el producto se expone a temperaturas menores a los 0°C. El dafio por
congelacion ocasiona la ruptura celular debido a la formacidn de cristales y el colapso inmediato de los tejidos vegetales dando
lugar a la pérdida total del producto.

Atmosferas inadecuadas en el almacén

Altas concentraciones de CO, y bajas concentraciones de O, ocasionan deterioro. El etileno también puede inducir fisiopatias en
algunos productos y la combinacion de estos gases con la temperatura y la duracion del almacenaje influyen sobre la incidencia
y severidad de los desdrdenes fisioldgicos relacionados con la composicion de la atmdsfera del almacén.

Factores Bidticos
En este grupo de factores se incluyen a las bacterias, virus y hongos que ocasionan enfermedades en los productos hortofruticolas.
Enfermedades latentes

Tienen su origen en el campo, dentro de los ejemplos cldsicos se encuentran la antracnosis causada por el hongo Colletotrichum
gloeosporioides y la pudricién blanda o moho gris cuyo agente causal es Botrytis cinerea.

Colletotrichum gloeosporioides. Ataca a diversos frutos tropicales y subtropicales como el pldtano, mango, papaya, aguacate
y citricos causando una enfermedad conocida como antracnosis. La infeccion se inicia cuando las esporas germinan en las super-
ficies htimedas de las flores (particularmente en el estigma) o de los pequefos frutos en desarrollo formando un tubo germinal,
el cual se hincha al cabo de algunas horas formando un apresorio; después de 24 a 72 horas, dependiendo de la temperatura,
este apresorio se transforma en una estructura infecciosa que penetra la cuticula por presion mecanica, desarrollando en el fruto
una hifa subcuticular que permanece latente durante el resto del desarrollo del fruto. El hongo reasumird un crecimiento activo
durante la maduracién de los frutos en poscosecha, que es cuando hay mayor disponibilidad de nutrientes para su crecimiento.

Botrytis cinerea. Los conidios de este hongo son abundantes en las plantaciones en floracién de los frutos susceptibles
(fresas, uvas) y germinan bien en las delgadas peliculas de agua que se forman sobre los pétalos, sépalos y otras partes florales;
una vez en fase de crecimiento, el microorganismo se desplaza a las orillas del receptdculo donde queda latente, y reasume
nuevamente un crecimiento activo cuando el fruto madura y es cosechado.

Enfermedades poscosecha ocasionadas por patdgenos débiles

Muchas bacterias y hongos pueden causar pudriciones en poscosecha de frutas y hortalizas. Sin embargo, es muy comdn obser-
var que el mayor numero de las enfermedades es ocasionado por microorganismos tales como ciertas especies de hongos de
los géneros: Alternaria, Botrytis, Diplodia, Monilinia, Penicillium, Phomopsis, Rhizopus y Sclerotinia asi como de las bacterias de
los géneros Erwinia y Pseudomonas. Muchos de estos microorganismos son llamados patdgenos débiles debido a que pueden
infectar al érgano vegetal solo si éste estd dafiado por heridas ya que no producen ni excretan enzimas capaces de hidrolizar las
paredes celulares para penetrar la piel intacta del hospedero (Snowdon, 1990).

Algunos ejemplos de estas enfermedades se muestran a continuacion:

Figura 7.4. Penicillium digitatum (izquierda) y Penicillium italicum (derecha).

Elsa Bosquez Molina/Clara Pelayo Zaldivar/Maria de Lourdes Yafez Lopez 59



m Universidad Autonoma Metropolitana/Unidad Iztapalapa/Division de Ciencias Bioldgicas y de la Salud

Casa abierta al tiempo

Figura 7.6. Rhizopus stolonifer. Figura 7.7. Erwinia amylovora.

Aun cuando el dafio sea microscdpico resulta una via de entrada suficiente para que los patdgenos presentes en la huerta y/o
en la empacadora tengan acceso al producto.

Ademads, el lugar del corte durante la cosecha (tallo o pedtinculo) es un punto por el que frecuentemente penetran los mi-
croorganismos invasores debido a que es una herida expuesta al ambiente que queda desprotegida. Las pudriciones del extremo
peduncular son causa de importantes pérdidas poscosecha de muchas frutas y hortalizas.

Cabe sefialar que a menudo la relacién entre hospedero y patogeno es especifica, por ejemplo, Penicillium digitatum infecta
s6lo a los citricos y Penicillium expansum (inicamente a las manzanas y a las peras.

Factores que propician el desarrollo y propagacion de enfermedades

En la interaccion hospedero-patdgeno-ambiente, el medio ambiente desempefa un papel muy importante ya que los micro-
organismos se desarrollardn en funcion de las condiciones de temperatura, humedad relativa y concentracion de gases que les
sean favorables. Pero también hay otros factores que suelen pasarse por alto y contribuyen significativamente al desarrollo de
las pudriciones, asi por ejemplo el pH del tejido vegetal acttia como medio selectivo; los frutos generalmente tienen un pH por
debajo de 4.5 y son enormemente propensos al ataque de hongos; en cambio muchos vegetales tienen un pH por arriba de 4.5
y, consecuentemente las pudriciones bacterianas son mucho mas comunes. La incidencia de fisiopatias es otro factor que hace
al producto mds propenso al ataque microbiano; asimismo, el fruto en etapa de maduracion es mds susceptible al ataque de
microorganismos que el fruto inmaduro.

Dafios fisicos

Estos darios no se consideran en el grupo de factores abiéticos porque no estan relacionados con el ambiente sino més bien
con factores, que en su mayor parte, dependen de las actividades humanas y generan grandes pérdidas. Los dafios mecanicos
ocasionados a los productos hortofruticolas son diversos y pueden agruparse, atendiendo a sus causas, en dafos por impacto,
compresion, abrasidn o vibracion. Los dafos por impacto y compresion se reflejan usualmente en la superficie de los productos
en forma de magulladuras, fractura o incluso ruptura de la piel o cascara; las abrasiones causadas por frotacion entre los mismos
frutos o por superficies dsperas o por vibracion en el transporte, se manifiestan como manchas o rayones.
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Los dafios mecénicos por muy leves que sean no solo demeritan la apariencia de los productos hortofruticolas sino que des-
encadenan una serie de eventos que conducen mas rapidamente a su deterioro ya que se eleva la actividad respiratoria, accion
y produccion de etileno, ocasionan ruptura de células y desintegracidn de tejidos vegetales facilitando el contacto de enzimas
como la polifenoloxidasa con los compuestos fendlicos dando lugar al pardeamiento de dichos tejidos, pérdida acelerada de
agua y via de entrada para la invasion de los tejidos por microorganismos débiles (Kader, 1992).

Métodos disponibles para la identificacién de fitopatdgenos

Para cualquier programa orientado al control poscosecha de pudriciones de productos vegetales, es necesario entender la natu-
raleza de los microorganismos causantes de la enfermedad, su origen, su tiempo y mecanismo de penetracion al hospedero. En
poscosecha, los factores que podrian afectar el desarrollo de los microorganismos incluyen la fisiologia de las frutas y hortalizas
en cuestion asi como el manejo particular al que se les somete en su preparacion para la transportacion, almacenamiento,
distribucion y mercadeo.

Existen técnicas para identificar el agente causal y evaluar los dafios ocasionados en productos hortofruticolas para estimar
las pérdidas poscosecha generadas. Dentro de ellas, estdn los Postulados de Robert Koch (ver Anexo 7).

Factores a considerar para el control poscosecha de las enfermedades

La manera més obvia para prevenir el desarrollo de enfermedades es procurar el manejo cuidadoso de los productos hortofru-
ticolas desde la cosecha, para evitar exposiciones innecesarias a la radiacion solar, golpes, cortes, magulladuras, etc. Asimismo,
mantener la limpieza del almacén o zona de acopio, evitar altas o bajas temperaturas, humedades relativas o composicion
atmosférica inadecuadas que puedan afectar la fisiologia del producto y su propension al ataque de ciertos patdgenos.

Objetivos
e Elalumno serd capaz de evaluar el efecto de la baja temperatura y una atmosfera modificada pobre en oxigeno en el
desarrollo de diferentes fisiopatias.
e Elalumno serd capaz de identificar y describir la sintomatologia manifestada en cada una de las fisiopatias observadas.

e Elalumno serd capaz de demostrar el efecto del dano fisico, temperatura ambiente y refrigeracion en el desarrollo de la
infeccion ocasionada por Penicillium spp. u otro hongo.

e Fl alumno serd capaz de esquematizar y nombrar las estructuras microscopicas observadas de los microorganismos
encontrados.

Materiales

Materia prima (por equipo de alumnos)

1 Mano de platanos en estado de madurez comestible.

2 Lechugas romana u orejona (las 2 de un solo tipo).

1 Naranja o limdn infectada(o) con hongo azul (P. italicum) o verde (P. digitatum), que serviré para obtener el indculo.

30-35 Naranjas, mandarinas o limones en muy buenas condiciones (con boton, y preferentemente con pedtinculo, sanos, sin
dafio mecanico, sin deshidratacidn y no senescentes).

Material de apoyo

Fotocopias de fotografias de diferentes estructuras de microorganismos fitopatdgenos.
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Utensilios

1 Paquete de peliculas plasticas (Kleen Pack, Cling Wrap, etc.).

1 Bolsa de polietileno (Ziplock para refrigerar) sin perforaciones de 27 x 28 cm.
1 Bolsa de polietileno (Ziplock para refrigerar) con perforaciones de 27 x 28 cm.
8 Charolas de poliestireno.

Papel filtro o toallas de papel.

1 Cuchillo, navaja o bisturi.

Algodon o gasa.

1 Marcador.

Material de laboratorio

Asas para siembra.

1-2 Mecheros de Biinsen.
Portaobjetos.

Cubreobjetos.

2 Pipetas Pasteur con bulbo de hule.

Equipo de laboratorio

Campana de flujo laminar.
1 Microscopio optico.

Infraestructura

Refrigerador comercial (7-10°C).
Un cuarto a temperatura ambiente.

Reactivos

1 Gotero 10 mL con azul de algoddn, también conocido como azul de lactofenol o azul de metileno (utilizar guantes y lentes
de proteccion).
1 Piseta con agua destilada.

Desarrollo Experimental

Efecto de la refrigeracion y la atmdsfera modificada en el desarrollo de fisiopatias

1. Seleccione los platanos por uniformidad de color y ausencia de defectos. Prepare 2 grupos de 3-5 platanos, colocando cada
grupo en una charola y almacene cada charola en cada cdmara de almacenamiento (refrigerador y cuarto a temperatura
ambiente), durante 3-4 dias.

2. Meta una lechuga dentro de cada bolsa de polietileno y ciérrelas. Coloque las dos en el refrigerador y almacene por 7 dias.

3. Altérmino del almacenamiento, registre y compare la sintomatologia observada.
Efecto de la temperatura y dafio fisico en la incidencia de enfermedades poscosecha en citricos.

Con dos semanas de antelacion a la realizacién de la practica, infecte un fruto citrico haciendo una herida profunda y coloquelo
dentro de una bolsa de pléstico junto con un algodon empapado a manera de cdmara htimeda, cierre la bolsa y déjela en un
lugar a 25 °C.

1. Elfruto previamente infectado constituye el indculo; éste deberd estar en medio de dos mecheros encendidos.

2. Tome una muestra de cuerpos fructiferos del fruto que se utiliza como in6culo; coldquela en un portaobjetos y ctibrala con
azul de algodon. Obsérvela al microscopio, primero con un lente a baja resolucion (por ejemplo a 20X) y posteriormente
con un lente de mayor resolucion (por ejemplo a 40X). Con ayuda del material fotografico, identifique la especie de hongo.
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Seleccione los frutos sanos por uniformidad de color, ausencia de defectos, presencia de botdn o pedtinculo. Lavelos, séque-
los y prepare 8 grupos de 3 frutos, para aplicar los siguientes tratamientos:

Testigo. Dibuje un circulo con marcador en el ecuador de 6 frutos sanos. Moje la punta de un hisopo con agua destilada,
tome la muestra de micelio esporulado o cuerpo fructifero y péngala en contacto dentro del circulo marcado en el fruto
sano (sin heridas). Divida los frutos en dos grupos y coloque cada uno en charolas humedas (ver punto 8), una marcada a
temperatura ambiente y otra en refrigeracion.

Tratamiento 1. Con el asa tome segmentos de tejido infectado e inocule 6 frutos sanos en la cicatriz del pedunculo. Divida los
frutos en dos grupos y cologue cada uno en charolas hiimedas, una marcada a temperatura ambiente y otra en refrigeracion.

Tratamiento 2. En 6 frutos sanos haga pequefios cortes superficiales en la piel del fruto SIN TOCAR LOS SACOS DE JUGO.
Con el asa tome segmentos de tejido infectado e inocule los frutos en los cortes realizados. Divida los frutos en dos grupos
y coloque cada uno en charolas hiimedas, una marcada a temperatura ambiente y otra en refrigeracion.

Tratamiento 3. En 6 frutos sanos haga pequefios cortes profundos que toquen los sacos de jugo (no importa en este caso si
los rompen accidentalmente). Con el asa tome segmentos de tejido infectado e inocule los frutos en los cortes realizados.
Divida los frutos en dos grupos y coloque cada uno en charolas himedas, una marcada a temperatura ambiente y otra en
refrigeracion.

Nota. Seria recomendable aplicar los tratamientos empleando una campana de flujo laminar, en medio de 2 mecheros encen-
didos. En caso de que no se disponga de campana, tilice sélo los dos mecheros encendidos. Asi también cuide de lavarse las
manos y desinfecte la instrumentacion utilizada después de cada inoculacion para evitar contaminaciones cruzadas.

8.

Prepare las cémaras himedas de la siguiente manera:

Moje una capa de algoddn, elimine el exceso de agua y coldquela en el fondo de la charola. Deposite los frutos correspon-
dientes a cada tratamiento y cubra la charola con la pelicula pléstica, cuidando que quede sellada.

Todos los tratamientos se almacenardn a temperatura ambiente y refrigeracion durante 7 dias.

Al término del almacenamiento, determine el porcentaje de érea infectada de los frutos de cada tratamiento con respecto al
area total del fruto, considerando el drea de una esfera (A= 4 mr'= ntd?).

. Tome nuevamente una muestra del hongo de cualquiera de los frutos enfermos, coldquela en el portaobjetos, afiddale azul

de algoddn (consulte el Anexo 1, antes de utilizar el reactivo) y obsérvelo al microscopio primero a 20X y posteriormente
cambie al objetivo inmediato superior. Identifique a la especie para confirmar si se trata del mismo hongo con el que inoculd
en un principio a los frutos cuando estaban sanos. Lavese las manos después de cada evaluacion.

Informe técnico

El informe de los resultados se redactard considerando un formato de articulo de investigacion (Anexo 3) u otro formato de
informe acorde con las indicaciones del profesor.
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Restos de tejidos
de flores, frutas

y hortalizas

R1=enviar a composteo.
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Cuestionario

1.
2.
3.
4.
5.

Mencione 2 ejemplos de factores abidticos que ocasionan fisiopatias en los productos hortofruticolas y su sintomatologia.
{Por qué no se considera a la refrigeracién un método fungicida? y {Cémo se le llama a este tipo de tratamientos?

{Cudl es el ciclo bioldgico de los microorganismos aislados en la presente prdctica?

{Cudles son las condiciones ideales para el desarrollo de estos microorganismos?

Incluya una fotografia del microorganismo observado al microscopio.
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Practica 8
Aplicacion de dos métodos de enfriamiento en productos hortofruticolas
Introduccién

El enfriamiento es una operacion de acondicionamiento que se aplica normalmente después del envasado de las frutas y
hortalizas para la eliminacion rdpida del calor de campo (calor sensible) hasta alcanzar la temperatura recomendada para su
almacenamiento o transportacion (Thompson et al., 2007).

El enfriamiento puede realizarse con los siguientes métodos:

e (amaras de enfriamiento convencional.
e (on aire forzado.

e (Con agua fria (hidroenfriamiento).

e (Con hielo frapé.

e Evaporativo.

e Con vacio.

Es importante sefialar que algunos productos responden bien al enfriamiento con varios métodos de los mencionados, sin
embargo, la mayoria de ellos se pueden enfriar solamente con uno o, a lo més, dos de ellos.

La seleccion del mejor método de enfriamiento depende en gran parte de las caracteristicas fisicas y fisiologicas del producto
a enfriar, asi por ejemplo, las fresas no pueden tolerar condiciones de alta humedad por su alta predisposicién a la incidencia de
pudriciones, en consecuencia, no se pueden enfriar por hidroenfriamiento, ni con hielo; tampoco puede emplearse el vacio ya
que provoca pérdidas significativas de agua y de peso, y dado que es un producto que requiere un rapido enfriamiento después
de la cosecha, el proceso en cdmaras convencionales resulta inadecuado, siendo el método de aire forzado el tinico efectivo para
el enfriamiento de fresas.

El método de hielo, el de cdmaras de refrigeracion convencionales y el de vacio solo puede aplicarse a unos cuantos pro-
ductos. EI método del hidroenfriamiento es aplicable a una mayor diversidad de productos hortofruticolas, sin embargo los
costos del sistema de refrigeracion requerido para los grandes volimenes de agua (en lluvia, rociado o inmersion) asi como la
tendencia actual del ahorro del agua, limitan su aplicacion. El método de aire forzado es el que ha resultado mas adaptable a la
mayoria de los productos y por lo tanto el més recomendable atin para operaciones en pequena escala.

A nivel comercial se manejan los conceptos de “tiempo medio de enfriamiento” y “7/8 de enfriamiento”, con el propésito de
determinar el tiempo requerido por la fruta u hortaliza para alcanzar la temperatura deseada para poder transferirlas al almacén
o al transporte.

El tiempo de 7/8 de enfriamiento es el tiempo requerido para que la temperatura inicial del producto disminuya en 7/8 de
la diferencia entre la temperatura inicial del producto y la del medio de enfriamiento. Este tiempo se considera como el més
adecuado ya que conforme va disminuyendo la temperatura de los productos hortofruticolas, la velocidad de enfriamiento
disminuye y como se puede apreciar en la gréfica de la figura 8.1, la disminucién de la temperatura de un producto expuesto a
un medio refrigerante no es lineal, sino que es rapida al principio pero a medida que se aproxima a la del medio refrigerante,
es cada vez mds lenta y aunque se aumente el tiempo del proceso, el enfriamiento logrado ya no es significativo y ademds el
costo energeético se incrementa considerablemente. Normalmente se deja que el 1/8 restante lo pierda el producto durante el
almacenamiento o transporte.

Para conocer el tiempo en que se alcanzan los 7/8 de enfriamiento, se calcula el niimero de grados que debe perder el pro-
ducto considerando la diferencia entre la temperatura de campo del producto y la del medio enfriante. Por ejemplo, si se tiene
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un producto cuya temperatura de campo es 29 °C y se somete a un medio refrigerante a 3°C, la operacion de enfriado deberia
finalizar cuando ha perdido 7/8 de la diferencia entre ambas temperaturas, de acuerdo con:

Ty o 7 (T/n/c/a/ producto ~ ' medio enfr/ante)
N enfriam = !inicial producto ~ 8

7 (29°C-31%
T% enfriam = 29°C - I:(S—):I =2275%C

Cuando el producto haya perdido 22.75 °C, habrd alcanzado una temperatura final de aproximadamente 6.25 °C, y en este
momento es cuando se da por finalizado el enfriamiento.

=29°%-2275°C=6.25°C

Tinicial producto ~ T% enfriamiento

Los principales factores que influyen en el tiempo de enfriamiento incluyen:
e Producto vegetal: Tamario, forma, relacion superficie/volumen y propiedades térmicas (calor especifico, Cp; conductivi-
dad térmica, k).
e Temperatura inicial y final del producto.
e Temperatura del medio enfriante y su capacidad para absorber calor .
e Disefio y material de los envases.
e Patron de estibado de los envases.

20/

Temperatura inicial del producto

o
= Temperatura promedio del producto
S
=4
N -
T 1/2 de enfriamiento _
© / Temperatura del aire
g 0fF=----
qé . 3/4 de enfriamiento
'G_J 1 . .
! /8 de enfriamiento
______ e - = 2 . .
> 1 16/18 de enfriamiento
1
o 1L T =
0 1
0 4 8 12 16 20

Temperatura de enfriamiento (horas)

Figura 8.1. Curva tipica de enfriamiento para productos hortofruticolas.

Objetivos

e Que el alumno sea capaz de comparar el efecto de dos métodos de enfriamiento (aire-forzado e hidroenfriamiento) aplica-
dos a una fruta u hortaliza, en la conservacion de su calidad después de una semana de almacenamiento en refrigeracion.

e Que el alumno sea capaz de obtener las curvas de enfriamiento y el tiempo en que se alcanzan los 7/8 de enfriado con
cada método.
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Materiales y reactivos

Materia prima
60-120kg de producto vegetal (guayabas, calabacitas, pepino, chile, etc., de acuerdo a la temporada).
Reactivos

NaClO comercial (5-6% de hipoclorito de sodio).

5-6 Garrafones de agua potable para preparar 100 L agua potable clorada (200 ppm de cloro activo).

Preparacion por litro de solucion acuosa de NaClO a 200 ppm de cloro activo: emplear, 3.8 mL de cloro comercial (6% hipoclo-
rito de sodio) y aforar a 1L.

Cera de Campeche.

Utensilios

12 Cajas de pléstico abiertas (de rejilla) y limpias (para todo el grupo).
Equipo de laboratorio (por equipo de alumnos)

12 Termopares.

Infraestructura

Prototipo de enfriador con aire forzado.
Prototipo de hidroenfriador.
1 Camara de refrigeracion (4°, 7° 0 10° C).

Nota: El profesor(a), pondré a funcionar los prototipos previamente al inicio de la practica (30 min-1 hora de antelacion), man-
teniendo las condiciones de operacidn constantes: humedad relativa, presion, velocidad y temperatura del aire en el prototipo
con aire forzado; y la temperatura, recirculacion y agitacion en el hidroenfriador.

Desarrollo experimental

1. Seleccionar y lavar toda la fruta. Separarla en tres lotes, marcando de la siguiente manera:

T, = Producto sin preenfriar.
T, = Producto preenfriado con aire forzado.

T, = Producto hidroenfriado.

2. Distribuir la fruta de los tratamientos T,y T, en los recipientes de pléstico para colocarlas en cada enfriador.

3. Insertar los termopares en tres frutas u hortalizas (y en tres ubicaciones diferentes dentro del recipiente) de cada lote some-
tido a enfriamiento, fijando cuidadosamente el termopar con ayuda de la cera de Campeche.

4. Registrar las temperaturas en cada lote sometido a enfriamiento (en los tres puntos) utilizando los cuadros 8.1y 8.2. Con
los datos registrados, obtener las curvas de enfriamiento para determinar el tiempo requerido para alcanzar los 7/8 de
enfriamiento.

5. Una vez terminado el enfriamiento, colocar los productos en cajas de plastico secas, pesar e inmediatamente almacenarlas
en la cdmara de refrigeracion a las condiciones de temperatura y humedad relativa recomendadas para el producto en par-
ticular, durante 7 dias.

6. Durante el almacenamiento registrar los datos para determinar el porcentaje de pérdida de peso, color, aparienciay presen-
cia de pudriciones.
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Cuadro 8.1. ENFRIAMIENTO CON AIRE FORZADO.

70

tiempo PRODUCTO INTERIOR CAMARA EXTERIOR
min) | T1(¢c) | T2(°C) | T3(°C) |Prom#ds.| %HR | T(CC) | %HR | T(°C)
TEMPERATURAS °C
Inicial producto
Inicial Cdmara
Diferencia
7/8 Enfriamiento
Final producto
FECHA Hora Inicio Hora Final
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Cuadro 8.2. HIDROENFRIAMIENTO POR INMERSION.

tiempo PRODUCTO HIDRO- EXTERIOR
(min) T1 (°C) T2 (°C) T3(°C) | Prom+ds. | ENFRIADOR |  op HR T(°C)
TEMPERATURAS °C

Inicial Producto

Inicial hidroenfriador

Diferencia

7/8 Enfriamiento

Final Producto

FECHA Hora Inicio Hora Final
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Manejo de residuos

i Almacenamiento
Frutas y hortalizas Evaluacion

frescas

Método de Frutas y hortalizas

aTyHR
recomendaas

enfriamiento

Frutas y hortalizas
marchitas,
arrugadas o con
pudriciones

R1= Enviar a composteo.
Informe técnico

El informe de los resultados se redactara considerando un formato de articulo de investigacién (Anexo 3) u otro formato de
informe acorde con las indicaciones del profesor.
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Cuestionario

1. {Qué es el calor de campo?

2. Mencione otros métodos de enfriamiento diferentes a los que se aplicaron en esta prctica.
3. Explique el fundamento de los métodos mencionados en la pregunta anterior.

4. Indique los factores que deben considerarse para seleccionar un método de enfriamiento adecuado.

Bibliografia

LS. Chatelain-Mercado, D. Castillo-Animas, J. Jacuinde-Guzman, F. Rivera-Cabrera, F. Diaz de Leon-Sanchez, L. J. Pérez-Flores
and C.Pelayo-Zaldivar. 2008. Cooling tests of lychees (Litchi chinensis) using forced-air cooler and immersion hydrocooling
prototypes. Acta Horticulturae, 773, 245-251. ISSN 0567-7572, ISBN 978-