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Evaluai diveréoa métodos para la ccnservaéién
del Nopal, obteniendo la propuesta méds viable mé--

diante un trabajo experimental.



INTRODUCCION

Desde que en las leyendas Aztecas el Nopal (nopalli en ndhuatl) apa-
recié bajo un dguila que devorabam una serplente, este ocupd un destacado
papel en los cultos religiosos. Se le apreciaba como alimento, como base en -

la elatoracién de bebidas y ya se le reconocian usos medicinales.

En la vida econdmica, social y religiosa de los nahoas, las cactéceas de
sempefiaron un papsl importante, a tal grado que el jeroglifico de la Gran Te-
nochtitlan, estaba airosamente un Nopal, simbolo que conserva el escudo de --
nuestro México actusl; intervinieron en sus pricticas religiosas, y algunas -
fueron elevadas a categorias de dioses; se usaron con frecuencia en la magig,
pues varias de ellas eran consideradas como remedios en la curacidn de enfer-
medades;influyeron determinando la fundacién de poblados en regiones cactife-

res, y se las tuvo en gran estima como plantas de ornato.

Los nochtli, llemados también nopalli, comprendfan diversas especies que
se distingulan nominalmente afiadiendo al radical nochtli uno o varios térmi--

nos que precisaban sus cualidades.

Dentro de la flora mexicana, ya de por si rica en representantes, desta-
ca una familia importante: la de las cactdceas, que cuentan entre sus princi-
pales géneros, el de las "Opuntias" cuya especie e& vulgarmente conocida co

mo Nopal.

La familia comprende aproximadamente 125 géneros, por lo menos 61 se en~
cuentran en México, y de ellos el tinico que nos interesa es el género Opuntia.

En México este género comprende dos subgénercs: Cylindropuntia y Platyobuntia,



..rombres. , _que simplemente significan quo’las plantas son cilindricas en
ol primer de estos subgéneros y planas en el segﬁf\do;"a ei‘s!‘:e Gltimo perte-

necen los. verdaderos Nopales.

El Nopal es un cacto arbustive originaric de América, cuya existencia es
muy valiosa para log habitantes de-las zonas Aridas y semidridas, porque a pe
sar de su gran rusticidad y pocas exigencias de cultivo, proporcionan a los -
campesinos alimentos en forma de verduras aprovechando sus pencas, us{ como -
forraje para el ganado y combustible hogarefio de sus raices secas.la planta -
del Nopal tiene una gran resistencia a la sequia y a las altas y bajas tempe-
raturas, asi como una notable adaptabilided a los suelos calcdreos y tepetato
sos. De hecho todo puede aprovecharse del Nopal. Y sin embargo poca atencidn

realmente se ha prestado a su cultivo y desarrollo en gran escala.

Las Opuntias en suelos més prdsperos se cultivan para producir nopalites
¥ tunas,constituyendo una fuente de ingreso para las comunidades campeainas,
ya sea en forma de consumo directo o por la comercializacién de los productos
kdel Nopal. En México, el Nopal se localiza en la mayoris de las condiciones e
colégicas, ocupande cerca de 30 millones de hectdreas distribufdos en los es-
tados de Coahuila, Nuevo Ledn, Zacatecas, San Luis Potos{, Guanajuato, Hidal-
go, Chihuahua, Tamaulipas, Durango y Aguascalientes, En el ado de 1980 habia
3,100 hectdreas de Nopal dedicadas a la produccién de la Tuna, 2,375 hectdre-

as de Nopal silvestre y 200 hectéreas de xoconoztle.

En el Distrito Federal en la Delegacién de Milpa Alta, Sénchez reporta -
la produccién de 15,000 toneladas de Nopal verdura semanalmente, los Nopales

sn raquetas tiernas son de gran aceptacién cemo condimentos de platillos, los
cuales se producen durante todo el afio, alcanzando los mejores preclos en in-

vierno.



El presente trabajo se realizd basdndose en la inquietud de la Dels
gacidén Milpa Alta, por la existencim de altas pérdidas en su produccidn nopa

lera, causada principalmente por su corts vida de anaquel postcosecha.

"En un inicio la produccidn del Nopal de Milpa Alta se destind a la Cen
tral de Abastos y a los Mercados de la Merced y Xochimilco, hasta que resul-
taron insuficientes para absorber la produccién milpaltence. En 1976, la pro
duccién aleanzd un valor aproximado de 1,500 millones de pesos. Actualmente
se surten también los mercados fordneos de Guadalajara, Monterrey, Nuevo La-
redo, Tijuana, Los Angeles, Chicago y algunos del Estado de Texas.

El incremento de produccién nopalera determina la necesidad urgente de
procurar su comercializacién para que sea absorbido el exceso de oferta, --
pues es frecuente que por insuficivncia de mercado se lleguen a tirar hasta
20 toneladas diarias de producto.” (EL Nopal Nuestro de Cada Dia. Exceal---
sior, Junio de 1988).

Para poder femiliarizarnos con los problemas existentes en la Delega---
cidn, se acordd enviar un cuestionario a las personas interesadas y se obtu-
vieron las sigulontes respuestas, (textualmente) :

* La variedad de Nopal que se cultiva es : Opuntia megacantha ,

# El1 volumen de cosecha anual es de 300,000 toneladas (considerando una su--
perficie de 5,000 Has., y una produccidn de 60/ton/Ha/afio.

* El Nopal se cosecha todo el aiio, existiendo dos épocas marcadas de produc-
cién del nopal verdura. Una de ellas, abarca la primavera, verano y otofio, -
en eatas estaciones del afio es cuando la produccidn es abundante y consecuen
temente hay mayor oferta de esta hortaliza y el preclo desciende a precios -
catastréficos para el productor. La otra época es la estacidén de invierno y
por las condiciones climatoldgicas que prevalecen no hay brotacién de nopali
tos tiernos y los pocos que llegan a emerger son arrasados por las heladas.
Siendo la época invernal la que trae mejores precios de las hortalizas.

# Los pardmetros que se toman en cuenta para la cosecha del Nopal son: el ta
mafio {aprox. 20 cm de largo por 15 cm de ancho), la humedad {que tenga 70 a
80 % de humedad), que no tengs dafios mecdnicos (causados por granizadas, he-
ladas, plagas y/o enfermedades).




7.-GENERALIDADES



1.1.-" GENERALIDADES _SOBRE. LOS VEGETALES



1.1.1.< Clasificact

La ﬁq?on@pia L) ﬁtilizada‘pﬁra la clasificacidén de las cactdceas es -

" el sistena de Britto’

guiente: (Segin Bravo 5978)

El género

‘RETNO
sluahzruo
DIVISION
CLASE
SUBCLASE
ORDEN
FAMILIA
TRIBU
GENERO

jRoée, el cual clasifica a las Opuntias en la forma si-

Vegetal
Embryophyta
Anglospermae
Dicotyledonea
Dialipétalas
Opuntiales
Cactédceas
Opuntias

Opuntia

Opuntia estd formado por dos subgéneros, uno representado

por las Opuntias de forma cilindrica, mejor conocidas como cactus y clasifica-

dos como Opuntia cylindropuntia y el otro subgénero de forma aplanada & la ---—

cual pertenecen los verdaderos Nopales cuyos frutos se conocen como "tuna" ai

tienen sabor dulce y "xoconoztle" si tiene un sabor Acido y se les clasifican

como Opuntia platyopul

ntia.

El nombre de los Nopales en México es variable para una miswa especie y -

se reportan los siguientes nombres téenicos con sus respectivos nombres vulga-

rest

*

Opuntia

=

Opuntia

x

Opuntia

=

Opuntia

=

Opuntia

%

Opuntia

%

Opuntia
*0puntia

streptacantha
leucctricha
robusta
lidheimeri
cantabrigiensis
rastrera
imbricanta
macrocentra

Nopal cardén

Nopal duraznillo

Nopal tapén o Bartolona
Cacanapo

Nopal cuija

Nopal rastrero
Xoconoztle

Nopal chivero



*

Opuntia

E

Opuntia

Y

Opuntia

*

Opuntia

=

Opuntia

=

Opuntia

E]

Opuntia

chycocantha
lucens
azurea
amycleae
megacantha
ficus indica

ondulata

Nopal
Nopal
Nopal
Nopal
Nopal
Nopal
Nopal

eapina amarilla.
penca redonda
coyotillo

de Alfajayucan
tuna amarilla
memelo

amarillo

Para la produccién de verduras se utiliza Opuntia ficus indica y. Opuntia-

ondulata. (10)



1.1.2.~ Morfologia del Nopal 3

Las cactdceas presentan hdbitos y estructuras anatémicas de adaptacidn
altamente especializados que les imparten una fisonomia particular. De estas ~
estructuras especializadas se consideran responsables: el medio Arido y desédr-
tico en que crece la mayoriam, la adaptacidn posterior de otras a la vida trepa
dora en las selvas tropicales hiimedas, y posiblemente los diversos tipos de po
linizacién que experimentan principalmente por medio de los insectos, aves y -
quirépteros.

Existe un elevedo nimero de especles y variedades del Nopal, siendo laa -
mis conocidas: Opuntia streptocantha (Tuna cardona), que cuenta con variedades
con espinas y sin espinas, produciendo esta especie un gran tonelaje de forra-
je. Opuntia ficus indica (Tuna de Castills}; Opuntia leptocantis {Tasajillo) ;
Opuntia imbricata (ZXoconostle, Nopal real, Tuna brava, etc.). Entre las ege--—o
pecies sin espinas se conocen algunas de Aguascalientes, Hidalgo y Jalisco y -
otras de los Estados Norteflos de México y Meridionales de los Estados Unidos.
Se ha observado que los Nopales sin espinas se vuelven espinoses cuando se les

planta en terrenos muy pobres o cusndo se les somete a camblos del medio.

LaRAaTZ

La raiz de las cactdceas eg semejante por lo general, a las de otras -~
dicotiledoneas, procede de la radicula del embridén; fija la planta en el suelo,
absorbe el agua con sustancias nutritivas disueltas en ella y puede en algunos

géneros almacenarla en sus tejidos.
Hay tres tipos de raices :

# Cuando la rafz principal adquiere mayor desarrollo que las secun-~

darias.
# Cuando las raices secundarias crecen més que la principal.

# Cuando la raiz primaria y las secundarias alcanzan aproximada----
mente el mismo desarrollo.
Desde el punto de vista fisiolégico, la rafz principal constituye el -
sistema de fijacién y las rafces secundarias intervienen particularmente en la

absorcién, El sisteme de absorcidn tiene que adaptarse para captar el agua --
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con rapidéz, por lo que tiene ramificaciones extraordinarias. Como la raiz de
las cactdceas es un érgano que en algunas especies almacenan agua y. conservan

las reservas nutritives, adquieren diversas formas.
LAS HOJAS

La base de la hoja se transforma en un tubéreulo poco prominente, el -
peclolo desaparece y el limbo se reduce, adquiriendo formas ccnicas o cilidri-
cas, y es generalmente caduco; a veces puede psrsistir como una. eapina cuando
los tejidos se esclerifican.

ESPINAS

Las espinas son 4rganos caracteristicos de las cactdceas. Como ya se -
ha jndicado, las espinas son una modificacién de las hojas. En el género de --

las Opuntias, se pueden observar estados de tranasicidn entre hojas y espinas.

En 1las cactéceas hay distintos tipos de espinas que Ganong (1894), agrupd
en  tres clases: Las gruesas o defensivas, la asuave y la glandular . Las --
primeras varian:por su situacidén en la aréolas, as{ como por su furma, tamafio,
consistencia, color y niimero; las formas mds comunes son las getosas, aclcular
subulada, cdnica, cilindrica, aplanada, recta, curva, retorcida,ganchuda y plu
mosa; pueden ser opacas o transliicidas; pequefias, como de 1 mm o muy largas —-
hasta de )0 cm; de consistencia flexible o muy duras.

TALLO

Los tallos son cladiodos articulados, de contorno oval, circular o en
forma de raqueta; todas estas formas se interpretan como una adaptacifm ton---
diente a impedir la excesiva evaporacién del agua. :

FLORES

Se producen por lo general en les areolas superiores,,aituuﬂaai;éh ;d’;regién,m
diata al dpice y éstas areolas se forman entre uno y tres aﬁos.,Caﬁa'areola.m-
produce generalmente una flor. Son hermafroditas, habiendo ;lgunaa gniaéxualgs.

EFRUTO

El fruto es una baya carnosa, la fructificacidn es 'muy abundante, en ge
neral ocurre una vez al aflo, aunque en algunas especies se presentan dos veces




al afio..Las sesillas son pequefias y de forma variable.

PROPAGACION

La propagacién se realiza por semillas y mis usualmente por brotes o -
fracciones de las plantas, siendo éste método mis répido que la reproduccién
por semillas,

(3y6).



1.3.3.- Estructura Celular .

La pared celular es una de las caracteristicas mis sobresalientes de -
la‘ célula vegetal. Consiste de una envoltura moderadamente rigida de material
inerte (colocada por fuera de la membrana celular), que rodea a cada uno de --
los protoplastos. En la mayoris de las plantas verdes, estd compuesta princi--
palmente de un carbohldrato llamado celulosa y segin el tipo de céiula vegetal
de que se trate, ademds de la celuless, puede tener varlas sustancias, inelu--
yendo sales, ligninas y ceras. A diferencia de la membrana celular es permea--
ble a la mayoria de las moléculas y no controla el paso de materla hacia aden-
tro y hacia fuera de 1a célula. La pared celular es una especie de armazdn que
le sirve a la célule vegetal para proteger, nantener y servir de apoyo a la cé
lule y a la planta en general. Se cree que estas paredes celulares son atrave-
sadas por filamentos de citoplasma estableciéndose asi un sistema protopldsmi-
co conectivo continuo que permite las uniones celulares,

En la mayorfas de los tejidos vegetales, la sustancia intersticial actfia -
como un cemento que mentiene unidas a las cdlulas; la pared celular de las ---—
plantas superiores mantienen su forma y tamafio, a pesar de los cambios en volu
men del protoplasto debido a los cambios en el contenido de agua, evitando as{
la ruptura del protoplasto.

Los plastos son estructuras citopldsmicas Gnicas que Se encuentran en las célu
las de las plantas superlores. Los plastos estén agrupados genseralmente en dos
clases: los incoloros o leucooslastos y los pligmentados o cromoplastos. Llos pri-
meros se encuentran en plantas que no han sido expuestas a la luz e intervie--
nen en la formacidn y almacenamiento de grénulos de almidén y grasa. Los plas-—
tos mds importantes llamados cloroplastos, tienen el pigmento verde llamado -
clorafila que da el color caracteristico a las plantas. Los cloroplastos son -
arrastrados por las corrientes celulares del interior de la célula. Su tamafio
varia de 3 a 7 micras. Los cloroplastos se parecen a las mitocondrias por su -
riqueza protefnica , su composicién grasa, su contenido de DNA y por su campo~
sicldn enzimdtica.

La clorofila se presenta en la mayor parte de las plantas supericres en -
forms de dos pigmentos verdes semejantes en su estructura quimica y que se de-

signan clorofila a y clorofila b, Se localizan exclusivamente en ios cloroplas
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tos y son necesarias para que ocurra la fotosintesis, donde la energia solar se
transforma. en energia almacenada en los enlaces quimicos de sustancias orgdni-
cas. Los cloroplastos estdn rodeados de una membrana con propiedades semiper--
meables. Cada cloroplasto estd constituido internamente de: a) dreas glanula--
res no verdes que reciben el nombre de estomas y b) unidades discoidales dimi-
nutas llamadas grana, constituides de laminillas paralelas empotradas en el es
toma. En apariencia, la clorefila, las protefnas y los lipides, incluyendo los

carotencides se colocan en capas para construir los granas.

Las vacuolas son caructer{sticas del citoplasma de las células vegetales
madurag y se encuentran menos difundidas en clertos vegetales unicelulares. Eg
tAn formadas de unw membrana vaciuolar, la cual estd llena de un jugo celular,
constitufdo en su mayor parte de agua y de una gran variedad de sus—-
tancias disueltas incluyendo sales, azlicar2s,dcidos orgdnicos » piymantus, Ea
la mayvrfa de las células vegeteles maduras la vacuola puede ocupar la mayor -
pirte del volumen de la célula, confinando al niclao y al protoplasma a la pe-

riferia celular, junto a la membrans celular. (32)
Fig 1. Célula Vegetal Tipica.

A.- Pared celular

B.~ Clorcplasto

C.- Citoplasma

D.~ Vacuola

E,- Nicleo con cromatina
F.~ Nucleolo

G.- Espacio intercelular
H.- Membrana citoplismica

-:1e< Hambrana-vacuolar

H.J,Fuller. Botdnica genecral p.23 ).
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Fig. 2

(Rosado. ,Amador. Biologfa I. Ed.: Trillas., México 1980. P 38. Fig. 25)



1:1.4.1,~ Metabolitos y Tfanspiracién 9
Las plantas plerden humedad a través de sus hojas en forma de vapor.
Esta pérdide de vapor de agua, se llama “transpiracién", El marchitamiento de
las plantas por la sequis se debs & que la planta plerde meyor cantidad de a--
gua que la que absorbe.

Mecanismo de la transpiracidn:

El meséfilo de 1a hojm estd cublerto por la epidermis. Esta consise en
una capa de células incoloras, mlgo similares a la piel de los animales. Scbre
la epidermis hay una cepa de cutina, sustancia semejante a las ceras.Soutre la
cutina hay uns capa de cera que se hLa depositado en forma de diminutas escamas
La combinacién de las capas de cutins y la cera forman la cuticuls, la cual —-
sirve como una capa impermeable al agua para la hoja. La hoja poseo epidermis

superior e inferior y ambas se encuentran en la cuticula,

Debnjo de la epidermis supsrior se encuentran las células de empalizada,-
Estas son alargadas y contienen clorofila. Las células de esta capa son taMe—-
bién verdes y generalmente iscdiamétricas. Los Haces vasculares contienen los
tubos conductores de la savis de las piantas. Las células mis o menos densas -
son los tubos eribosos y sirven para la conduccidén de alimentos, Las células -
grendes y abiertas son las trdgueas o células conductoras de apgus.Los tubos —-
critoses, son les células que radean & los tubos conductores de agua y consti-
tuyen el fleema. Las trdqueas con las células que las acompafan forman el xile
ma. Las trdqueas llevsn el agua s las células que lo rodean. Las vacuolas,el -

protoplasma y las paredes de las células del meséfilc de la hoja llegun a satu

rarse. Finalmente se sgtura s supsrf

i:ie de les células que bordean los espa-
cios de aire del tejido esponjoso.

No slempre hay estomas en la epidermis superior de la heju, y cuande exig
ten, generalmente no son tan numeroscs comoc en la cara inferior, El estoma ---
estd bordeado por dos células llamadus células guardaso células de cierre,
Estas dos célulss gusrdan la abertura del tejidc espcnjoso de la hoja. Durante..
las horas de luz, si la planta tiene suficiente provisién de agun, los estomas
permanecen abiertos. Si hay escacéz de agua, los estomas se cierran y dejan u-
na simple hendidura, normalmente los estomas también se cierran durante la no-
che,
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La intensidad de la transpiracién se acerca a cero en las horas de oscuri
: dad; al amenecer, comisnza a aumentar, y llega al mé&ximo al medio dia, Deapués

decrece, hasta gue al anochecer, la intensidad se acerca nuevamente a cero.
Existen tres tipos de transpiracién :

a) Transpiracién estomitica.
b} Transpiracién lenticular.

¢) Transpiracién cuticular,

Cuando los estomas cesan su funcién, pueden ser reemplazados por las len-

.- ticelas, las cuales se encuentran formadas por un tejido laxo que facilita la

accién de intercambio gaseoso. La cuticula es unas pelicula de constituciédn ge-
mejante a la de la cera y es un medio para consorvar la humedad de las plantasj

las plantas suculentas pierden la mayor parte del agua por los estomas.

Las hortalizas suculentas pierden agua después de cosechadas y presentan
un aspecto arrugado; en algunos casos, esta pérdida de agua puede ser cuticue~
lar, quizd por el hecho de que la capa de cera que cubre la epidermis se ha --
perdido en gran parte por el manejo y tratamiento de estoa productos. Si el --
suelo y el alre se encuentran saturados de humedad, las plantas pueden perder
agua por gutacién. El agus brota suavements de las hojas. Esta agua no viene -
de los estomas, sino de la estructura debajo de la epidermis llamada hidatos.

Las contusiones y el dafio en los tejldos de laa verduras, alteran los a--
rreglos estructurales y la disposicién de los constituyentes dentro de las cé-
" lulas, y permiten que el contenido haga contacto con las enzimas. Esto pueds o
casionar el cambio de color del tejldo de una verdura cruda. Igual sucede con

el corte de la verdura. (17)

Las verduras se caracterizan por tener una baja concentracién de grasa y
pof un alto contenido de humedad. Tiene un nivel un poco mayor de carbohidra--
tos que las frutas. Cuando no ha madurado contiene aziicar; pero a medida que -
maduran, el azficar es reemplazado por almidén. Los tubdreulos de la alcachofa
acupulan inulina, un polimero de fructosa, en lugar de almidén. las célulee -
de las verduras contienen mis celulosa que las frutas,y la lignina con frecusn
cla estd presente en cantidades apreciables en los tejidos vasculares y de sos
tén. En algunas verduras, los tejidos vasculares se distribuyen completamente,
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pero en otros éstos son més localizados..la parte inferior de los espirrages,
los tallos de brécoli . y las venas medias especialmente de las hojas mds vie-
Jas de espinacas y de la col rizada son partes en donde se encuentra sl tejido
lignificado.

Las verduras son mds ricas en minerales y vitaminas que las frutas. Las
verduras delgadas y de hojas verde oscuro son ricas en hierro, riboflavina, 4.
cido ascérbico y provitamina A. Las verduras son una buena fuente de tiumina.
Las hojas verdes delgadas de aquellas que no pertenecen & las de la familia de
las quenopodias, aportan calcio. El ealcio en las espinacas no es aprovechable
debido a que el Acido oxdlico presente fija el calclo en forma insolubdle,

Las verduras contienen cierto nimero de dcidos orgdnicos, productos meta-
bélicos de las célulaas: (12)

#

Acido férmice
Acido acético
Acldo oxdlico

=

»

*

Acido fumdrico

*

Acido succinico
Acido citrico

Acido malénico
Acido aconitice
Acido tartérico

Acido benzdico

*

=

=

=

*



1.1.4.2,- Respiracién 12

Naturaleza del proceso 3

La respiracién determina la oxidacién de los sustratos orgdnicoa ricos
en energia hasta su conversién en compuestos mds sencillos con una energia po-
tencial mds reducida, La energia producida es midxima cuando el proceso tiene -
lugar en presencia de ox{geno molecular y los productos de las reacciones que
tienen lugar consisten en didxido de carbono y agua. La respiracién anaerobia
es mucho menos eficaz paras producir energfa y determina la aparicién de com----
puestos quimicos de tamafio molecular intermedio, como por ejemplo el atancl.La
respiracidén nerobia es mucho méds importante en las frutas y verduras cosecha--
das, aunque bajo ciertas condiciones puede realizarse la respiracién anaercbia,
especialmente cuando loa tsjlidos han envejecido y la descomposicién de su es--
tructura ha disminuido la permeabilidad del producto para el oxigeno atmosféri
co. La respiracién ansercbia puede ser producida por la inactivacién de loa --
sistemas terminales de oxidasas, y suele ir asociada con una pérdida notable -
de calidad.

Los sustratos normales para la respiracién de los tejidos vegetales son -
los carbohidratos, los 4dcidos orginicos y otres fuentes posibles de energfa =-
como grasas, protefnas, etc. la reaccién general es la siguiente 1

CgHy0p + 60, - ———— 6co, + [3 Hy0 + Energla

El mecanismo més comin para la degradacién de una hexosa parece seguir el
procesc de Embden-Meyerhof-Parmas, o glucélisis (E.M.P.), seguido por el ciclo
de Krebs del 4dcido tricarboxilico

Algunos de los dcldos que se forman durante el ciclo de Krebs como el cf-
trico o mdlico, estdn incluidos entre los componentes dcidos mée abundantes de
las frutas y verduras, y la acumulacién de este tipo des Acidos en los tejidos
puede constituir el resultado de las diferentes velocidades con que realizan -
algunas fases de este ciclo respiratorio.

Tipos de actividad respiratoria en frutas y verduras cosechadas 1

En términos generales podemos decir que el coclente respiratorio indi-
ca la rapidéz con que se producen los cambios en la composicién de un producto,
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Une determinacidn de cociente respiratorio elevado suele ir asociado a un dete

rioro répido, es decir, el producto‘resulta muy perecedero. Los productos con
valores de cociente respiratorio relativamente reducido, pueden almacenarse du

rante largos perfodos sin que plerdan su aceptabilidad de productos frescos.

Las frutas y verduras se pueden dividir en dos grupoa principales de a---
cuerdo con sus tipos de actividad respiratoria. La mayorfa de los frutos carng
sos, entre los que se Incluyen las hortalizas como el tomate, presentan una e-
levacién temporal caracteristica en su coclente respiratorio, que coincide nor
malmente con los cambios de color, sapidez y textura asociados con la madura-~
cién. Este madximo de la actividad respiratoria o cociente respiratorio, que a-
nuncia el comienze del envejacimiento, se denomina el climaterio, y las frutas
que presentan este fendmeno pueden llamarse “"frutas climatéricas". E1 aumento
del cociente respiratorio,se produce al mismo tiempo durante el curso del cli-
materioc.

CD2 producido - Manteniendo constantes las condicio-
0, absorbido Mo nes ambierjtales tenemos que los productos
no climatérices mantienen normalmente un
cociente respiratorio bastante constante o

muestran un ligero descenso en el mismo al progresar el envejecimlento.

E1l cociente respiratoric suele estimularse en los tejidos lesionados meca
nicamenta. (16)

IOO’—
aguacate
2ef
Q
g .
8% fase .- i
3 preclimateric

»
S

! absoreidn
8

tien]'po f,(peaeé) i~

Fig. 3 Respiracidén ds frutas’climatéricas: y no climntericas ( S.,Badui Qui
nica de @5 Alimentos. p 297, Fig 8. 2)



14
141.4.3.~ Clorofila y Fotosintesis

La fotosintesis es la conversién de energia quimica por las plantas -~
verdes. La clorofila, es el principal agente capiz de absorber energia lumino-
sa para transmitirla s los intermediarios adecuados, a fin de ser utilizada --
para la sintesis de carbohidratos a partir de didéxido de carbono y agua.

La fotosintesis es el fendmeno opuesto a la respiracién. Implica un trang
porte de electrones "corriente arriba", desde el agua al Napt y finalmente a ~
los sustratos orgénicos. Las reacclones de la fosforilacién acoplada sirven --
para almacenar y liberar energia, de un nmodo similar al de la respiracién,

La clorofila se encuentra localizada en estructuras granulares o pldsti--
dos denominsdos cloroplastos, Los pldstidos estdn constituidos por particulas
mds pequefas, los "grana"; las laminillas constituyen los grana. Las laminillas
se presentan como conglomerados de subunidades eaféricas {cuantosomas). Dentro
de los cuantosomas yacen las moléculas de la clorofila, aparentemente unidas a
las protefnas, 1i{pidos y lipoproteinas. En las hojas verdes de los vegetales -
superiores, el contenido en clorofila es de alrededor de 0.1 % en base al pesc
fresco.

Las clorofilas se encuentran acompailadas por pigmentos amarillos, carote-

 nos (CAOH56) y xantdfilas (6401{5602)'

La molécula de clorofila contiene un &tomo de magnesio, conectada al res-
© to a travéds de una unidn conjugada. El magnesio es indispensable para el creci
miento de las plantas. la molécula de clorofila consiste de cuatro anillos pi-
rrélicos sustituldos, unidos por puentes de metilo. La sstructura tetrapirrdli
ca dela clorofila es muy similar a la del hem con la excepclén de que el hem -
contiene hierro en lugar de magnesio. La clorofila es el diester formado a par
tir de dcido dicarboxflico {clorofilina), metanol, y alcohol fitico, es decir,
es un metil-fitil-clorofiluro,.

La clorofila es estable en solucidn débilmente alcalina, psro es facil---
mente atacada alin por Acidos débiles, que provocan la separacidén del magnesio
de la molécula, dejando una sustancia de color pardo-olivo (feofitina). '



La formula de la clorofila se establecid en 1937 por 'Flscher; Strell
logrd la sintesis total en 1960. (5')

la formula de la clorofila es la sigulente:

;”Cloroﬁ;lh at R= Ciiy

. ..Clorofila bt |

(Badui,D. Quimica de los Alimentos. Fd. Alhambra.México 1981.P 276)

" La clorofila b difiere de la clorofile &, en que posee un grupo alde-
<hide en el dtomo de carbono 3 en lugar de un grupo metilo. La clorofila es
insoluble en agua sl la parte fitflica se encuentra unida a ella, De la e-
liminacién del fitol por hidrdlisis genera el metil-clorofilido hidrosolu-
ble, La clorofila a, en solucidn acetdnica posee un leve espectro de absor
cién con un pico a 663 nm. El miximo de la clorofila a "in vivo" se encuen
tra  a 684nm al principio del proceso de verdecimiento. Luego se corre a -
273 nm. El méximo "in vivo" de la clorofila b se encuentra a 650 nm.

La accidén de un dcido débil resulta en la eliminacidn del magnesio de
la molécula de clorofila, formdndose feofitina, que posee un color pardo o
livo. A pesar de que todos los tejidos vegetales son naturalmente bastante
dcidos, la clorofila "in situ", se encontraria aparentemente unida a lipo-
protefnas que en cierta forma la protegerfan de la accidén de los dcidos.

Cuando se aplica calor en el procesamiento de alimentos, las protef--

nas tienden a coagular, y la clorofila resulta asi mds expuesta a la ac---

= CHO ...



cibén adversa de los écidos,

El escaldado,ocasiona que parte de 1la clorofila sea convertida en feofitina.
Se han realizado numeroscs intentos para proteger la clorofila, neutralizsndo
una’ porcién del deido, y par tanto , elevando el pH del tejido vegetal en cues--
tibén, mediante el agregado de &lceli, Pero en la mayoria de los casos, dichos
procedimientos no dieron buenos resultados, debido a los camblos en el sabor y
en la textura. Esto ocurrid afn al emplearse hidréxido de magnesio como dlcali,
a fin de reducir la acidez en las arvejas verdes enlatadas producidas comer---

clalmente.

En el tejido vegetal suele encontrarse presente la enzima clorofilass y -
su accién consiste en desprender el fitol de la molécula de clorofilaj el re--

. sultado neto de su actividad es la solubilidad del pigmento verde en agua.

En ciertas estaciones del afo, la cloroflilasa se mantiene activa a 67.75
2C, una temperatura & la cual, la mayor parte de otras enzimas se inactivan, -
mientras que en otras épocas la misma clorofilasa aparenta realmente ser inac-
tivada. Por ejemplo, en la espinaca se encuentra prdcticamente inmctiva duran-
te el verano; en primavera, la misma enzima convierte la clorofila en filina -
alin después de que el vegetal haya sido calentado durante 20 min. Se ha demos-
trado que la actividad de la clorofilasa aumenta en muchos frutoe con la madu~

rez.

La coccién en recipientes de cobre puede provocar la sustitucién del dto-
mo de magnesioc de la molécula de clorofila por un Atomo de cobre. ElL complejo
de ‘cobre de la clorofila posee un color azul-verdoso oscuro. La oxidacidén al--

calina genera porfirinas.

La degradacidn oxidativa del pigmento verde en productos a base de verdu-

“ras congeladas o deshidratadas se encuentra relacionada con la oxidacién enzi

mitica de los lipidos. Asf, la pérdida del color verdoso en las verduraa con--
geladas o deshidratadas, que hayan sufrido un escaldado incompleto, podria ser
el resultado indirecto de la oxidacién de los lf{pidos inducida por la enzima -
lipoxigenasa, mientras que la decoloracién de las verduras oscaldades excesiva
mente o procesadas con calor podria atribuirse, a la accién de los radicales -
libres oxidantes formados a partir de los 1ipidos al dafarse térmicamento . A

pesar de que no se conoce exactamente la via de degradacién, se supone que al-
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gunos de los productos de degradacién dela clorofila son losresponsables del -

desarrollo de colores peculiares, aproximadamente al heno, que acompaia la pér
dida del color verde. El SO2 es efectivo en la prevencién del color verde per-
dido y el desarrollo de sabores perjudiciales.

La reaceién de le fotosintesis se puede expresar de la sigﬁiente maneras

€0, +HO _Hhw (CH,0) + 0., + Energla
Sttt
2 2 clorofila 2 2 :

Donde:
Nh# = KGmero de cuantos requeridos por mol,

‘(CHZO) = Materia orginica.

Para obtener el 02, la tinica fuente de oxigeno es el aguaj-algunos micro-
©organigmos y algas son capaces de llevar a cabo la fotosintesis con compuestos
diferentes del agua. Al igual que la respiracidn, la fotosintesis es una reac-
cidn de oxidoreduccidén, A diferencia de la respiracién, el flujo de los elec-~
trones en la fotosintesis es en direccidn de las electronegatividades crecien-
tes. La luz provee la energis requerida para este flujo de electrones “"corrien
te arriba"“.

En las plantas vivas y verdes, se cree que existen dos slstemss diferen--
tes de pigmentos, operando como dos estaciones de bombeo en serie. El sistema
de pigmentos I (clorofila a y carotenoides), cuando se fotoexclta, cede elec--
trones de alta energia al NADPY & través de una serie de transportadores, pero
alin en el estado normal, el sistema de pigmentos I s demasiado electronegati-
vo como para reponer sus electrones a oxpensas del agua. El sistema de pigmen-
tos II, que consiste en clorofila a, b y otros pigmentos, absorbe luz & una --
longitud de onda mds corta, y luego de la excitacidn cede electrones al siste-
ma de pigmentos I, por medio de una serie de transportadores. EL sistema II es
lo suficientemente electropositivo como para aceptar electrones del agua. Se -
cree que el componente pigmentado del sistema I . libera electrones de alta
energla como resultado de la fotoexcitacién de el P700. También se han caracte
rizado varias enzimes e intermediarios de la cadena transportadora de electro-
nes. Asi, la ferredoxina, una proteina que contiene fierro, sirve como interme
diario en la cadena que se extiende desde el fotosistema I al NADE*.
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La pérdida y la ganancis de electrones en la ferredoxina se producen apa-
rentemente & través de transicliones de valencia del dtomo de fierro., Otro =—-—-
transportador, que opera entre los dos sistemas de pigmentos, es la plastoqui-
nona, una quinona isoprenoide. Su mecanismo de transferesncia de electrones apa
rentemente implica una transicién quinona-hidroquinona.

La sintesis de ATP se acopla con algunas de las etapas de transferencia -
de electrones corriente abajo. (9)



141.5.~ Composicién Quimica y Bromatolégica

Los reportes obtenidos del Instituto Nacional de Nutricidn nos indi-
ca que ol nopal posee la siguiente composicién: (24)

*

Porcidn comestible
Energia ( Kcal )
Protefnas ( g )

=

=

B

Grasa { g }
Carbohidrates ( g )
Calcio ( mg )
Fierro ( mg )

»

Tiamina { mg )
Riboflavina { mg )
Niacina ( mg )

=

z

Aacérbico ( mg )
Retinol ( meg Eg ) LR
Lisina ( /100g Prot. )
Isoleucina " S

Fs

=

=

Treonina "
Valina "

Leucina : "

x

=

=

Triptéfano "
Metionina "
Fenilalanina "

=



Los datos qhe a quntinuacién 88 indican, aparecen publicados en
“Perspectivas de la Utilizacidén del Nopel y de la Tuna".SAIMEX, 1981
(10).

Nopal Verdura

COMPONENTE )

# Materia seca 7.60
* Humedad 92.40
* Grasa (B.S.) 7.60
% Proteina (B.S.) 0.03
¥ Cenizas (B.H.) 1.40
# ‘Azdcares Reductores Directos (B.H.) 0.09 ..
* Azlicares Reductores Totales (B.H.) 0.35
* pcidez ( dcido citrico) 0.24 .
% pH . © 4605
#.5élidos solubles " 490
 Poctina (B.S.) LT 43,00
*

Pectina (B.H.) 134

Tabla No.3, Pégine No.15



1.6.. FAGTORES.QUE INTERVIENEN EN LA-ALTERACION
¥ DESCOMPOSICION. DE ‘LOS - VEGETALES. -

1.
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1.1.6.1,~ Temperaturs

La temperatura puede afectar a la transpiracién de las siguientes maneg
ras: Al aumentar la temperatura de la atmésfera, aumenta la capacidad del aire
para retener la humedad.las hojas expuestas & le luz solar estén algunos gra--
dos més calientes que el aire que las rodea, lo que sumenta la energia cindti-
ca de las moléculas de ague en el tejido esponjoso y asi aumenta la capacidad

_de difusidn del agua. (17)

El 1imite superior de temperatura para los articulos cosechados oscila ge
neralmente entre los 30° y 359C, El cociente respiratorio auments normalmente
al aumentar la temperatura. Al aproximarse al limite superior el cociente res-
piratorio vuelve a descender, La temperatura minima tolerada demora el aumente
del'climaterio de la respiracién. El perfecdo climatérico puede desaparscer man
teniendo los productos vegetales a una temperatura préxima al limite minimo de
margen fisiolégico. (16)

Cualquier aumento en la temperatura determina un aumento de presién de va
por del agua, aunque disminuye la humeded relativa de la atmbafera exterior y
por lo tanto mumenta el cociente respiratorio. El coclente respiratorioc ase ele
va temporalmente al introducir los articulos callentes en una atmbsfera fris,
debido a la diferencia existente entre las presiones de vapor del agua a la --
temperatura inicial de los articulos y del aire, respectivamente. En este caso
descenderd el cociente respiratorio segin los art{culos vayan enfridndose has-
ta alcanzar la temperatura existente en la atmésfera que los rodea.

La temperatura también influye en el equilibrio almidén-azlcar de los te-
Jidos de reserva. Los azlcares aumentan a bajas temperaturas, mientras que si
sube la temperatura el equilibrio se desplaza en sentido opuesto. En las verdu
ras cosechadas prosigue la sintesis de lignina, aunque sdlo en pequefia escals,
y esto puede ejercer una influencia altamente significativa sobre la calidad -
textural de los alimentos. (12)

Las bajan temperaturas reducen la actividad fisiolégica de los tejidos ve
getales y de cunlquier microorganismo capdz de producir alteraciones.

La temperatura es un factor fisico importante que afects sl crecimiento y
la actividad metabélica de todas las células vivas. Los microorganismos no. aon
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1la excepcidn, Obviamente puede asignarse un intervalo de temperaturss Sptimas
para cada organismo o para los grupos de organismos relacicnados entre si. La
temperatura de crecimiento puede estar varios grados abajo de la dptima; la -

velocidad de crecimiento disminuye a medida que decrece la temperatura.(20,35)
1.1.6.2.~ Actividad Acuosa

La presencia del agus en los alimentos y su concentracidén determina -
el alto grado de su sabor y digestibilidad, as!{ como la estructura {{sica y -
la capacidad de menejo técnico del material. Lo que es mis importante, casi -
todos los procesos de deterioro que se realizan en los slimentos recifben in--
fluencia, en una u otra forma, de la concentracién y la movilidad del agua en
aste alimento, Como una orientacién aproximada, se podria decir que, indepen
dientemente de la composicidn gerd causadea por el crecimiento y desarrollo
de las bacterias y mohos de los alimentos y por reacciones enzimdticas; a con
centraciones bajas de agus, las pérdidas de calidad se producen principalmen-
te por reecclones autooxidativas y de deterioro fisico.

La inteneidad y la rapidez de los diversos procesos de deterioro es dis-
tinte a diferentes concentraciones de agua; sin embargo, el alimento es mds -
estable cuando hay una baja concentracidn de agua ¥ no a concentraclones ele-
vadas, El potencial de agus para tomar parte en todos los procesos de deterig
ro de los productos estd caracterizado por la nctividad de agua (Aw) en el -~
producto, que de acuerdo a la Ley de Raoult generalizada es la relacidn entre
la presién de vapor del agua del producto a temperatura {tp) y la presidn de
saturacién del agua a la misme temperatura:

Aw = P prod./ Po P = Presibn.

La actividad del agua en cualquier producto depende de la composicién -
quimica del mismo, del estado de agregacién de sus constituyentes, del conte--
nido de agua y de la temperatura del producto. (5,16 y 26}

1.1.6.3,- Luz Solar

La luz solar provoca la abertura de los estomas aumentando la transpi
racidén de les verduras, La exposicidn a la luz puede activar a.las enzimes de

el oscurecimiento, si ademds el vegetal tiene fdcil acceso al oxigeno del ai-
re,este proceso se acelera.(17)
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1.1.6.4.~ llumedad Relativa

La intensidad de la pérdide de agua de la planta depende de la capaci
dad de la atmbsfera para absorber humedad. La causa inmediate de la pérdida
de agua se debe a la existencia de un gradiente de la presién de vapor desl a-
gua entre la atmésfera externa o interna préxime s la superficls de.la planta.
Dedo que la atmésfera interna se encuentra normelmente saturada, el prineipal
factor ambiental que influye sobre el coclente respiratorlo se encuentra en -
la humedad relativa del aire que rodea a la plantu.

La humedad elevada disminuye la pérdida del agua que experimentan los ts
jidos y, por consiguiente, retarda la desecacién o marchitado de loe miomos,
aunque pusde provocar el desarrollo microbiano en la superficle de los ts}i--
dos.,

El término de Humedad Relativa estd relacionado con el de Actividad Acug
sa. La Humedad Relativa se define como el coclente entre la presién parcial -
del vapor de agua del alre y la presién de vapor del agua para la misma teme-
peratura. La humedad relativa se refiere a la atmbsfera que rodea a un matew-
rial o une solucidn. (5,16,26 y 29)

1.1.6.5.~ licroorganismos

Una cuarta parte de la produccién cosechads no llega a consumiroe por
sufrir alteraciones (Salunkhe, 1974)}. El deterioro de lae frutas y hortalizas
frescas suele acontecer durante su almacenamiento y transporte, as{ como en -
las etapas de espera antes de sus procesamientos. Las frutas y hortalizap per
manecen vivas, durante un tiempo importante desde su recoleccién hasta su tra
tamiento industrial. La respiracién residual y el proceso normal de madura---
cién dificults el estudio independiente de la alteracién microbiana de frutas
y hortalizas. Muchos de los problemas de deterioro microbiano son en el fonde
"enfermedades de mercado",

Tan pronto como las frutas y hortalizme se colocan durante su recoleccién
en cajas, bolsas, cestas o medios de transporte diversos, estén expuostos o -
contaminaciénpor orgenismos que pasan de unas a otras o proceden de los reai-
pientes, a merios que estos hayan sido adecuadamente higlenizados. Durante su
transporte al mercado o las plantas industriales, los traumatismos aumentan -
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su susceptibilidad a la alteracién y puede iniciarse el crecimiento microbia-
no.

La eliminacién de frutas y hortalizas alteradas o de sus partes deterio-
radas reduce el nimero de microorganismos, pero se puedenocacionar traumatis-
mos diversos y por lo tanto aumentar la susceptibilidad a posibles alteracio-
nes. Cuando estos productos se venden en el mercado sin tratamiento indus----
trial algunc, generalmente la contaminacién que posteriormente sufren es mini
ma; salvo que se almacenen en reclpientes contaminados, posible contacto con
productos alterados, manipulacién por los encargados de su venta al pitblico -
consumidor.

Los microorganismos presentes en la superficie de las frutas y hortaliza
recien colectadas comprenden no soclamente la {lora superficial normal, sino -~
la procedente del suelo y agua, e incluso gérmenes patdgenos de los vegetales.
Entre los gérmenes normales se encuentran: Pseudomonas, Alcaligenes, Bacillus,
Chromobacterium, Enterobacter, Flavobacterium, Lactobacillus, Leuconostoc, Mi-
crococeus, Sarcina, Serratia, Staphylococcus y otros, y a veces géneros con ==
especies patdgenas de vegetales, como Erwinia y Xanthowonas. A veces se encuen
tran distintas clases de mohos y levaduras. Cuando las superficies estin hime-
das o las partes externas han sufrido traumatismos, algunos microorganismos se
desarrollan durante el tiempo que transcurre entre la recoleccidén y el momento
de su transformacidén o consumo. El debido control de humedad y la temperatura
reducird el crecimiento,

£l dafio causado previamente por patdgenos de los vegetales, puede hacer -
que la parte comestible de la planta sea inutilizalle, o puede abrir el cami-
no al crecimiento de organismos saprofitos que causan su alteracidn.

Las alteraclones microbienas pueden ser debidas a :

1} La accidén de gérmenes patdgenos sobre las hojas, talles, raices,
frutos o cualquier otra parte del vegetal que se use como alimen-
to.

2) "A los microorganismos saprofitos, que pueden producir una inva-
cién secundaria consecutiva a la accién de los patdgenos o pene-
trar en un vegetal sano. A veces la accidén de un sapréfito puede
suceder & la accién de un patdgeno, otras veces actéan varios --

sapréfitos de una manera consecutiva sobre el producto. As{ , —-
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las bacterias coliformes pueden desarrollarse como invasores secundariocs y ha
llarse presentes en nimeros considerables.

Laa alteraciones mds comunes son:

1.~ Podredumbre blanda bacteriana.- producida por Erwinia carotova y especies

aimilares fermentadoras de las pectinas. Dan lugar a un producto como empa

pado de agua, de consistencia blanda y a veces, de olor desagradable.

2.- Podredumbre mohosa gris.- producida por especies de Botrytis. Su crecl---
miento se favorece al elevarse la humedad y la temperatura.

3.- Podredumbre por Alternaria.- En ciertas dreas da lugar a manchas negras.

4.- Mildiu lanoso.- originado por especies de Phytophtora. El moho prolifera
en masas blanquecinas de aspecto lanoso,

5.~ Podredumbre blanda acuosa.,- producida principalmente por Scleritis sclero

tiorum. Se presenta fundamentalmente en las hortalizas.

6.~ Podredumbre mohosa negra.- originada por Aspergillus niger. Las esporas -
del moho tienen un color que varla de pardo al negro, conociéndose a esta
alteracién con el nombre vulgar de "tizén".

7.- Mucosidad o acidez.- producida por especies bacterianas saprofitas en hor-
talizas apiladas, himedas y calientes. (3 y 17}

1.1.6.6.- Actividad Enzimética

Los vegetales estdn formados por tejido biolégicamente activo y por -
tanto contiene enzimas, Después de la recoleccidén la respiracién continua, lo
que produce cambios durante su almacenamiento.

La actividad mds comiin se deriva principalmente de:

*

Pectinasa

x

Clorofilasa

Acido ascdrbico oxidasa

=

Lipasa

=

Proteasa

*

Lipoxigenasa
Polifenoloxidasa

*
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Los m-difenoles como el resorcinol, no son sustratos en la reaccidn de os
cureciniento,’ Actéia como. inhibidor competitivo con los o-difenoles; los deriva
dos met{licos del fenol como el guayacol no son sustrato. ‘

Catacol. - . he. caféico - - Ac. protocateciiico Guayacol Resorcinol
CH.—-CH-COOH‘ COoH OH ) oh
P OCH
: Ok T~z H
oH

©(Badui,D,8. Quimi¢a de" Alimentos. p 228).

Genex{é_imanpe estas ‘enzimas presentan dos tipos.de actividad:

* Fenol hidroxilasa o cresolasa, que hidroliza normalmente los anillos aro-
-méticos en posicidn para y forma hidroxiquinonas.

# Polifenoloxidasa o catecolasa que efectda una oxidacién y produce una O--
quinona.

Las catecolasas actian por medio de reacciones de adicidn en las que una
molécula de oxigeno es introducida a la molédcula insaturada del sustrato que -
al polimerizarse da compuestos pigmentados oscuros; en la primere de las reac-
ciones se requiere la presencia de fenoles, oxigeno y cobre, mientras que en -
la segunda no intervienen las enzimas y es exclusivamente funcién de la tempe-
ratura y pH.

La o-quinona puede interaccionar con hidroxiquinonas {producto de las cre

solasas) para formar igualmente polimeros. En algunos casos se genera didxido
de carbono.

En presencia de etileno, las papas aumentan su actividad de catecolssa, -
'peroxidsaa y fenolasa; existen microorganismos que generan etileno en altas --

concentracionesy pueden causar que las enzimas actien mis rdpido Sobre los sus
tratos.

Acidos comerciales: mdlico, fosférico, citrico y aseérbico; el jugo de 1i
mén y otros citricos pueden utilizarse para inhibir las enzimas debido a su ca
pacidad reductora, por une interaccién directa con la enzima o por un mecanis—

mo mixto en el que influyen estos factores. El dcido citrico ademds de reducir
el pH, secuestra los iones cobre necesarios para activar las enzimas.
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Estas enzimas deterioran la calidad y por eso se preserva mediante enla-
tados, deshidratacidn y el enfriamiento para conservarlo mayor tiempo; 8l em-
plear estos métodos es necesario tratar con un proceso de alta temperatura «-

como en el eacaldado, para destruir los sistemas enzimdticos y as{ no puedan
dafiar los productos procesados. (5}

Al exponer los tejidos al cxigeno del aire, se induce la pérdida de vita
mina C por la accidén enzimftica.La vitamina A es mtacads por la lipoxidasa.la
decoloracidén de los vegetales verdes es por la accién de la clorofilasa, que
transforma la clorofila en su correspondiente clorofilida, con lo que se pler
de el color. La sccidén de la enzima clorofilasa (cloril-clorofilide-hidrola--
sas, EC 3.1.1.1.4.) es otrs forma de degradar la clorofila; es probable que -
esta enzima se encuentre en la mayorfia de los vegetales que contienen clorofi

la e hidrolice el fitol de la clorofila para producir el correspondiente fi--
tol y clorofilida.

La clorofila también puede ser degradada por los hidroperéxidos formados
durante la oxidacién de grasas insaturadas, por lo que la oxidacién de los 1f
pidos, tanto por oxigeno como por lipoxigenasa trae consigo pérdida del coler
verde de los alimentos. Las irradiaciones también son capaces de producir es-
tos cambios. La clorofila es mAs estable a pH mlcalino.

Cuando la verdura sufre un dafio fisico, ocurre una reaccidn enzimética -
de oscurecimiento, por la exposicién del tejido al aire y & la luz. La activi
dad enzimdtica da como producto final las melaninas.

Las enzimas que efectlian esta reaccidén pertenecen a las oxidorreductasast

* Fenoloxidasa * Tirosinasa
* Catecolasa # Fenolasas
#* Pollfenoloxidasa * Polifenolasa

Los sustratos mAs comunes son compuestos insaturados como los monofence-
les y o-difenoles, flavonoides y taninos, en los que el oxigeno actlia como re
ceptor o aceplor de hidrégeno provenientes de estas reaccliones.

Estas enzimas pueden utilizar la tirosine, dihidroxifenilalanine, doldo
colargénico, cido glico y varias hidroquinonas. Algunas fenolasas requieren
al ilon cobre como cofactor. (50)
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# Polifenoloxidasas

Su nomenclatura es 1.14.18.1. de nombre monofenol,dihidroxifenilala-
nina, oxigeno oxidorreductasa. Es una de las oxidasas de compuestos fendlicos
con posicién orto (3,4,5 - trihidroxi) grupos metilo.

La polifenoloxidasa se encuentra en las plantas, también es producida por
algunos microorganismos, por hongos y alguncs organismos aunimales. la localize-
cién de las enzimas en las purtes celulares depende de lu especie,edad y madu
rez. Dentro de las hojas verdes una parte considerable de ia actividad de la -
polifenoloxidasa estd localizada en los cloroplastos. En las espinacas,alfalfa,
trigo, avene, chicharo y cafin de azlcar, lss enzimas estdn presentes en forma
latente en los cloroplastos, requieren de triptdéfano o luz para activarse, las
enzimas estén fuertemente unidas a los cloroplastos en frutos verdes, y la ma-
yor concentracion de polifenoloxidasa se encuentra localizada en la pulpa y so
lo en pequefias concentraciones en la cdscara de plétano,

La polifencloxidass ayuda a las plantas a resistir infecciones microbia-—-
nas ya que las quinonas formadas por la accién de las enzimas, dan reacciones
de polimerizacidn secundaria, siendo un polimero insoluble. Los tejidos impreg

nados con este polimero actiian como barrera en la propagacién de la infecclédn.

El descenso en el contenido de lipidos es importante para las plantas --
porque altera la permeabilidad de las membranas y facilita el acceso a las en-
zimas por su sustrato. Las plantas resistentes a las condiciones climatolégl--
cas adversas, tlenen en general mayor actividad de polifenoloxidasa que las va
riedades susceptibles. Ademds la presencis de oscurecimiento enzimitico indlca
una pérdida en el contenido de vitamina C en los tejidos afectados. Las anto--
cianinas son degradadas por la formacién de quinonas por la polifenoloxidasa.
El dcido ascérbico previene la oxidacidn de las antocianinas por su bajo poten
cial de oxidorreduccidn,

Los sustratos de la polifenoloxidasa son los fenoles con dos o tres gru--
pos hidroxil adyacentes que reaccionan ficilmente con las sales de fierrc. A -
valores de pH mayores de 4 hay productos de color azul-gris o negro que impar-
te un sabor metdlico al alimento.

El sustrato natural mas importante de la polifenoloxidasa en frutas y ve-
getales son las catequinas, ésteres de dcido cindmico, 3,4-dihidroxifenilalani
na (DOPA) y tirosina. Las catequinas son 3-hidroxiflavonas. La L-DOPA es un --



29
producto de hidroxilacién de tirosina catalizads por la polifencloxidasa. lLa -

tirosina siendo un fenol y al mismo tiempo un aminodcido, se encuentra précti-
camente en todos los tejidos de las plantas.

La polifenoloxidasa no actiia sobre glucésidos. El sitio de sustitucidn de
mono e hidroxifenoles es también un factor importante en el aspscto de ataque
de la polifenoloxidasa. Los monofenoles son hidroxilades sélo si tlenen un gru
po metilo sustituido en posicién para y un 3,4-dihidroxifenol en posicién para,
son oxidados a altas velocidades mds que los 2,3-dihidroxifencles. Los asustitu
yentes en posicidn 3 (3-metil catecol, Acido 2,3-dihidroxibenzdico, dcido 2,3~
dihidroxi-4-metoxibenzdico, dcido 2,3-dihidroxifenilsulfénico) causan un de---
scenso en la afinidad de las enzimas con el sustrato. La presencia de un grupo
donador de electrones en posicién 4 (como un dcido cloragénico, 4-metilcatecol,
ete.), mumenta w grupo aceptor de electrones ( como un 4- nitrocatecol, dcide
3y4~dihidroxibenzéico, 3,4{-dihidroxibenzaldehido, etc.}y reduce la activided
del sustrato.

El pH éptime para. ie polifenoloxidasa, se encuentra en un rango de 4 & 7.

La polifencloxidasa es una enzima extremadamente sensible al calor. Expo-
aiciones cortas de los tejidos en soluciones & temperaturas de 70 a 909C, son
en la mayoria de los casos suficientes para destruirlas parcialmente, irreversi
blemente o totalmente de su funcién catalitica. La polifenoloxidasa en tejidos
de verduras y en frutas, generalmente es inactivada por calor y sustanciss qui
micas previa exposicién a temperaturas bajas para prevenir el oscurecimiento -
enzimatico.

La eficiencia de los tratamientos térmicos depende del pH. El uso de inhi
bidores de oscurecimiento en alimentos estd restringido por requerimientos es-

peciales como compuestos no tdxicos, salubres, efectos de sabor, aroma,etc.

Los iones inorganicos como el fluoruro y la azida, inhiben a las enzimaa
en medio dcido cuando la disociacidn es incompleta. Algunos iones inorgénicos
por ejemplo el borato y el dcido benzéico actlan como acomplejantes con el sus
trato, siendo una inhibicidén de tipo competitiva. (50)



30
1.1.6.7.- Fitorreguladores

Laaplicacidn racional de fitorreguladores no ccnsiste en aplicar sug
tancias contaminantes para forzar el desarrollo, gsino restatlecer la fisiolo--
gia normal por desviaciones climdticas donde la planta no sintetiza las hormo-
nas vegetales. De aqui se deduce también que los fitorreguladores solamente ex
citan potencialidades naturales y no se deben esperar resultados maravillosos
por su uso.

Los fitorreguladores se aplican para restablecer el equilibric hormonal y
entonces el desarrollo normal de la planta o blen para activar, retardar o mo-
difiear algin aspecto del desarrollo, Se debe tener en cuenta los siguientes -
puntos generales PAra sSu uso:

a) Los fitorreguladores actilan sobre diversos aspectos del desarrollo y no
solamente aquel que sa desea regular.leben esperarse otros efectos ademas del
previsto, algunos quizd indeseables.

b) Cada especie tiene su equilibrio hormonal especifico; no se puede asegu-
rar que los efectos obtenidos en una, tengan lugar en la otra.

¢) Los factores del medio, principalmente la temperatura, y los proplos de
la planta, especlalmente la edad, pueden variar los efectos de los fitorregula
dores sobre todo los de tipo auxinico.

d) Se debe asegurar que los efectos serin realmente ventajosos.

@) Debe recordarse que estos productos a veces son caros y que en el caso -
de los drboles frutales , pueden causarse dafios que llevardn afios reparar,

f) En la horticultura y fruticultura tecnificadas el uso de auxinas y gibe-
relinas es ya rutinario, pues sl blen estublecer el uso dptimo es diffcil, en
muchos casos es decididamente ventajoso, (45)

1.1,6.8.- Alreacidn

Al exponer las plantas al viento, se produce un cierto aumento en la a
celeracidén de la transpiracidn, esto puede ocurrir cuando trar{sportan los vege
tales en camlones ablertos, Como regla general la transpiraclén aumenta en su
intensidad con la velocidad del viento hasta unos 5 Km/hr; mds alld la transpi
racién es constante. Vientos de alta velocidad cierran los estomas. (17)
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Ls concentracién de ox{geno/diéxido de carbono, influye en la respiracién
aerobia donde se absorbe oxigsno y se libera diéxido de carbono. 5i la presién
de oxigeno es menor y la concentracién de diéxido de carbono aumenta la reapi-
racién se ve disminuida. E1 aumento de didéxido de carbono y la disminuoién -
de la concentracidn de oxigeno, son resultade de la activided respiratoria de
lcs artfculos almacensdos, produciendo una disminucidn de la actividad metabé-
lica normal de los tejidos vegetales inhiblende el crecimiento de los mioroorga
nismos que provocen la putrefaccién. (16)

Los organismos aerobios necesitan oxigeno en cantidad muy cercena a la --
que se encuentra presente en el aire a la preaién atmosférica, y en ausencia
de esta cantidad de oxigeno no crecerén. Todos los hongos son moderadamente a-
erobios, de modo que, por lo general, su crecimlento estd limitado a la super-
ficie de un alimento, donde puede conseguir libre acceso al oxigeno. Los orga-
nismos anaercbios no crecerén en presencla de oxigeno a menos que el medic nu-
tricional contenga sustancias capaces de producir. wnas ocondiclonss de baja prg
sién de oxigeno en el alimentc en si.

Algunos microorganismos cuyo crecimiento se da mejor en condiciones aero-
bias, puede adaptarse al crecimiento anaerobio, Muchas bacterias del género -«
Bacillus son capaces de hacerlo, (20)

1.1.6.9.- pH

El pH es la medida de la concentracién de los iones hidrégeno, tiens -
también un marcado efecto en la velocidad del crecimiento y al rendimiento. EL
pH para une especis presenta generalmente un méximo denominado pH éptimo.

En las bacterias varie entre 6 y 8; en levaduras entre 4 y 6 y para --
los mohos entre 3 y 7. (42)

Por otro lado, la clorofila tamblén se ve afectada por los camblos de pH
en su medlo; la clorofila es estable en las scluciones débilmente alcalinas, -
pero es atacada facilmente por Acidos débiles, provocando la separacifn del --
magneslo que contiene la molécula, formindose la foefitina que poses un color
pardo-olivo. (9)



1:1.6.10.- Etileno

Las emanacliones voldtiles procedentes de los frutos maduros ejercen
un efecto estimulante sobre la actividad metabdlica de otros productos vege
tales mantenidos en el mismo almacén. La formacién de etileno parece estar
intimamente relacionado con el procesc de la respiracién.

Ademés de sus efectos palpables sobre el color de los productos vegeta
les, provoca una destruccidén de los pigmentos clorofilades, eliminando las
coloraciones subyacentes de las hojas, de los tallos y los frutos; el etile
no ejerce una notable influencia sobre el curso de la enfermedad respirato-
ria, particularmente en los frutos climatéricos, en los cuales provoca la -

répida aparicién del climaterio.

El etileno aumenta el cociente respiratorio y otras actividades metabd
licas en los productos no climatéricos. El etileno comercialmente se utili-
za para provocar la maduracidn de productos como el plétano y los tomatas,
para conseguir que los frutos citricos adquieran su colorzeidn total y para

blanquear el apio, (16)

El etileno es un fitorregulador hormonal presente en las plantas; para
obtenerlo durante un tiempo se utilizd carburo.

Ahora se ha sintetizado un producto llamado "etefén" que es absorbide

por la planta y en su interior genera etileno.

El etileno es un gas incoloro, con punto de ebullicién de -103.8%C y:.= '

un punto de fusidén de - 169.49C. Por otro lado, durante el perfodo de posco
secha de los frutos climatéricos, se produce etileno, que inicia una serie
de reacciones metabSlicas conducentes a la generacién de compuestos aromiti
cos de bajo peso molecular; como parte de esta actividad bioquimica, el eti
leno induce también cambiog fisicos y quimicos en el color, la textura, la

permeabilidad de la membrana del fruto y vegetal.

Se ha identificado a el etileno como una de las sustancias voldtiles -
emitidas por las frutas durante la respiracidn. El etileno se encuentra en
los tejidos de las frutas en concentraciones muy bajas. La producecién de e-
tileno aumenta considerablemente con el aumento del climaterio de el cocien
te respiratorio. Para la biosintesis del etileno, se han propuesto varios -
caminos posibles. Uno de ellos basado en la metionina como punto de partida,

se considera en la actualidad como la via mis posible. (28 y 45).

32



33
1.1.6.11.- Plagas del Nopal

# Picudo de las espinas

Los adultos se parecen a la mosca casera. Miden de 3 & 4 uwm de lar
go. Emergen en la primavera (Marzo-Abril). Son de color oscuro con una man-
cha dorsal en forma de cruz. Les hembras depositan sus huevos en la base de
las espinas haciendoles un pequefio agujero. De Mayo a Junio nacen las lar--
vas que inmediatamente empiezan a dafar las pencas, dando lugar a escurri--
mientos blancos como 1 dgrims de parafim. Se recomienda cortar la raqueta -
dafiada y destruirla.

® Grana o cochinilla 3

Durante el invierno tiene poca actividad. En primavera se reproduce
atacando las pencas y los frutos. Tiene aspecto de motitas de algoddn, al -
aplastarse dan un color rojo intenso en su interior. Si el ataque de la ---

plaga es severo puede originar que el frutc se caiga.

* Gusano blanco :
Es de color blanco cristal, mide de 2 a 3 c¢m de largo. Aparece de -
Jullo a Agosto. Viven en colonias de 25 a 30 animales y entonces su ataque
es muy severo. Hacen agujeros en las raquetas formando galerias que pens---
tran hasta la médula de las plantas destruyendolos telidos lefiosos, Expul--
san su excremento por un agujero, que al caer al suelo, forman cimulos que
8e conocen como montoncitos de arroz. .
El ataque origina la caida de los brazos y muerte de la planta. Se pue
de controlar quimicamente cuando se detecta, si ya estdn dentro de las pen-
cas se abre la galeria, se sacan las larvas y se deja orear.

* Qusano cebra :

Proviene de una mariposa que pone huevecillos en las pencas. La lar
va se desarrolla dentro de la planta formando un abultamiento como tumor. -
Alcanza de 4 & 6 cm de longitud. Su cuerpo es de color negro azulado con --
franjas blancas en cada segmento. Aparece de Noviembre a Diclembre y puede
durar hasta Febrero. Al poner sus huevecillos la hembra atace a las raquetas
superiores del Nopal formando galerias. Se puede controlar mecdnicamente «-
cortando un lado del tumor.
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# Arafia roja i
" Acaro de color rojo. Vive sobre las pencas en colonias numercsas. Se a
limentan chupando la savia de las plantas. Forman manchas con apariencia de —-
quemadura si el ataque es-leve, pero si ea intensc la raqueta queda de color -
lefioso o café.

# Chinche café :

Es de color café-rojizo, de 1 cm de longitud, que forma colonias nume-
rosas. Tiene un plco muy largo con el que chupa la savia. Las pencas adquieren
una coloracidén café oscuro, y si el ataque es muy intenso la planta muere.

# _Gusano cabeza roja

Poses una longitud de 1 cm, Ataca la unién de las raquetas y puede ti-
rarlas., Su excremento se parece al del gusano blanco pero la produccidén es me-
nor ya que no forman colenias. El excremento tiene la apariencia de pequefias -
virutas de madera.

* Mayate café

Ataca de preferencia los brotes tiernos cuando no tiens oﬁra cosa’ que
comer, lo que sucede cuando se alarges mucho-tiempo ‘la época de sequia.:

* Caracoles @

Se arrastran por las plantas para llegar a los brotes tiurnos atacando
los, lo que impide que se formen nuevas raquetas.

(22)
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1.1,7.~ Process de Descomposicidn

De acuerdc ton la informacidn recopilada referente a los
factores que inciden en la descomposicién y la alteracidén de los vegetales, se
ha redactado una breve resefia de los eventos que ocurren en el Nopaly que dan
como resultado la descomposicidn del mismo, ya sea con o sin espinas:

El Nopal recien cosechado no muere y por ende, sug procesos bjoldgicos,--
fisicoquimicos y fisioldgicos continfan; siendo la intensidad del cociente res
piratorio en esta otapa un factor determinante s controlar dado que en tanto -
la temperatura aumenta, la velocidad de las reacciones bioguimicas es mayor. -
la temperatura ademés afecta los niveles de transpiracidn, encontrindonos con
gue la variacidn de la transpiracién es directamente proporcional & las varip--
ciones de la temperatura. La transpiracién también ea incrementads cuando el -
Nopal se ve expuesto a la luz solar debido a que los estomas se abren, por lo
que le pérdida de humedad es mayor, disminuyendo asi{ su vida de anaquel.

De las condiciones de amlmacenamiento depende la calidad de los Nopales, -
siendo la humedad relativa y el grado de aireacidén los factores determinantes
de la vida de anaquel de los Nopales, ya que si el medio ambiente es muy seco
el Nopal perderd mucha humeded y si, por otro lado, el grado de aireacidn es «.
muy slto, la cantidad de oxigeno presente tambidn acelerard el metabolismo del

vegetal almacenado, resultando as{ un producto muy perecederc.

Al transportar los Hopales se debe tener cuildado del tipo de empaque y --
transporte, ya que & velocidades de 5 Km/hr, si el aire entra en contacto con
el tejido vegetal, aumenta la transpiracidn, provocando que el Nopal se rese-
que mucho.

Al manejar el Nopal se debe procurar que no sea lastimado el tejido, ya -
sea con las ufas, con clavos, machacamiento, etc., ya que de esta forma las en
zimas pueden entrar en contacto con sus sustratos, provocando una reaccidn do
oscurecimiento enzimfitico, el cual se ve favorecido por la exposicién a la luz
7 al oxigeno. Esta es la causa de que al Nopal que se le han eliminado las es-
pinas tengan una vida de anaquel tan corta, que se ve disminuida hasta una ter
cera parte del tiempo normal que viven los Nopales con espina, por lo que ea -
necesario que 1los Nopales que no poseen espinas tengan que ser tratados pa-
re que su vida de anaquel se vea prolongada, Por otro lado, por la superficie
de tejido dafindo que quedn expuesto al medio, hay una pérdida alta de la hume~



dad propia del producto.

Es importante hacer notar, que es determinante la carga microbiana -
que poseen los Nopales, encontréndonos que & mayor carga microbioldgica el -~
periodo de almacenamiento o vida de anaquel disminuye.

Conforme el Nopal va madurando, el pH del alimento se va haciendo éptimo
para que actle la enzima clorofilasa, por lo que se tendrd una pérdida gra---
dual del color de 1la clorofila y éste-fendémeno se traduce como la aparicién -
de un color pardo-verdosc. Las enzimas lipoxigenasas actfian sobre la poca gra
sa que contlere el Nopal, formando radicales hidroperdxido que también pueden
actuar sobre la clorofila,

Desde el momento de la cosecha del Nopal, hasta el momento de su descom-
posicidn se notan cambios paulatimos , en la extructura externa del producto, -
siendo éstoa: arrugado de las capas de cuticula (capas exteriores), opacamien
to, pérdida de tamafto, la ragueta se va haclends cdncava, las orillas de la -
raqueta se resecan y pierden volimen hasta que el color se torna verde oscuro
y-queda completamente seca; por otro lado, a estas alturas en la superficie -
del Nopal que afin conserva algo de humedad, presenta desarrollc microbiolégi-
co 'que provoca una pérdida de la estructura del tejido de sostén de los Nopa-
les, un pardeamiento de la estructura dafiada y al final lo que antes era una
estructura rigida vegetal queda con la consistencia de un gel pardo oscuro y
un olor desagradable. Si al Nopal se le han eliminado las espinas mediante un
corte con cuchillo, la superficis de la pulpa que queda expuesta al aire y a
la luz presenta un oscurecimiento enzimitico, para luego dar lugar al desarrp
1llo de los microorganismos (gue en su mayoria se trata de desarrollo fungi---
forme).

Los vegetales normalmente estdn expuestos & ser infectados por bacterias,
hongos y virus. El manejo mecdnico del Nopal puede causarle fisuras que faci-
liten la entradas a los microorganismos en el producto. Los microorganismes al
desarrollarse, producen cambics en el aspecto, sabor, olor y otras cualidades
del Nopal. Estos procesos de degradacidn se puede describir de la siguiente -
manera :

Proteinas Microorgenismos Aminodcidos + aminas +
del + —~—————+ amoniaco + dcido sul-

alimento proteoliticos fhidrico



a7

Carbohidratos + Microorgenismos fermen
alimenticios tadores de carbohidratos * Acidos+ alcoholes + gases

Grasas + Microorganismos
alimenticias . lipoliticos Acidos grasos + glicerol
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1.1.8.- Cultivo del Nopal

El Nopal es una planta que se desarrolla. bien en suelos degradades y
tepetatosos. 51 los suelos son profundos y estén libres del exceso de agua, -
los rendimientos que se obtienen son mejores.

*- Preparacién del suelo.
Para preparar el suelo se pueden emplear-tres sistemas diferentes:

a) Tractor agricola para suelos profundos.

b) Tractor bulldogzer. i z :

c) Cepas hechas a mano. Se usa en terrenos tepetatosos que tienen péndiqn‘-
tes por lo que las hileras se deberian trazar en sentido contrario el eg
currimiento de las aguas,

# Epoca de plantacidn,

Es la libre de lluvias (Noviembre a Marzo). Se debe tener cuidado de
que la planta esté bien oreada, por lo que se expone al sol por 20 dfas por -
ambas ceras de las pencas.

* Tratamientos de las pencas antes de la plantacién.

El procedimiento mis eficaz de la plantacién del Nopal es la reprodug
cidn orgdnica, usando pencas o raquetas enteras. Es factible la reproducciédn
del Nopal empleando fracciones de pencas, pero la planta tiene un desarrollo
muy lento y la fructificacidén se obtiene despuds del 49 el 59 afio.

Las pencas, antes de plantarse, se deben orear por ambos lados durante -
dos o tres semanas a la intemperie, o bajo techo si hay peligro de lluvias, -
pero con ventilacién suficiente. Se ha comprobado que la poda de un 50% al --
70% de los retofios acelera y vigoriza el desarrollo de los que dejan, facili-
tendo la conformacidén adecuedn de las plantas. Cuando se trata de obtener ma-
terial para reproduccién es aconsejable plantar 2,000 pencas/ho, colocandose
8 un metro entre penca y penca y a 5 metros entre lineas. Cuando se establece
una huerta de Nopal para verdura, 1a plantacién podrd hacerse con una densi--
dad de 40,000 plantas/ha, distribufdas a X cm de centro a centro o, en sur-
cos con distancias de 0.8 & 1 metro entre uno y otro. Para esta explotacidn -
as recomendable usar la variedad del Nopal italiano cultivado en Milpa Alta.
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Después del tercer afio y en el mes de Septiembre ss realiza una poda li=-
gera en las raquetas superiores para forzar a las plantas a desarrollar nume-
rosos brotes; mismos que en el mes de Diciembre estardn en condicionea de man
darse al mercado, aprovechando que en esta época tienen mayor demanda y se cg
tizan a mejor precio. ’

® Cosecha de Tuna :

~ Primer afio.- Al afic de que se realiza la plantacién, 1a cosecha eg mula |, yi — =
que las plantas solo consiguen arraigarse. En este aflo se debe proourar
reponer las plantas queno hayan prendido.
- Segundo afio.- Es la otapa de crecimiento, tampoco se debe podar para
que tenga un libre desarrollo.
- Tercer afio.- Hay produccién de 8 a 10 tunas, con un peso aproximado =
de 1 Kg. De 1ha. se cosechardn aproximadamente 625 Kg para empacar 21 =
cajas de 30 Kg c/u que en los precios de 1981, significaron un ingreso
de $ 2,500.00 a $ 3,000.00 por hectdrea.
- Cuarto afic.- Hay una produceién de 16 a 18 tunas que pesan aproximada
mente 2 Kg; 1,250 Kg/42 cajas de 30g c/u por $ 5,000.00 y $ 6,000,00 ~~
por hectdrea.
- Quinto aflo.- Cada planta del Nopal puede producir 3 Kg de tuna,para -~
llenar 64 cajas con valor entre $ 7,500,00 y $ 9,000.00 / he.
~ A partir del afio ya se pueden cortar nopalitos tierncs para venderse
como verdura sin que se afecten las plantas, calculando que de cada ---
planta de nopal se puede obtener un promedio de 2 a 3 Kg anuales qus ==~
significardn una ganancia extra.

( Fuente: Goblerno Edo.Méx. Cultivo y Aprovechamiento del Nopal, en sl Edo. -

de México. SARH) (22 y 23)
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1,1.9.= Mercadeo del Nopal

Las plantaciones comerciales del Nopal para verdura se localizan en -
la regién de Milpa Alta, Distrito Federal, en donde Sinchez reporta que la --
cantidad de Nopal producido semanalmente es del orden de 1,500 toneladas.

Los nopalitos son raquetas tiernas de gran aceptacidén como condimentos -
de platillos, los que se producen durante todo el afio, alcanzando los mejores
precios en Invierno. La produccién elevada se ha alcanzado como consecuencia
de las altas densidades de Nopal por hectdrea ( 40,000 plantas / He ) y por -
la aplicacidén de abono orgénico (estiércol) a los cultives.

En las plantaciones de Nopal dedicadas a la produccidn de verduras las -
plantas son de forma arborescente en los planos con una altura no mayor a 1.5
metros, la que alcanza después de tres afios de edad, estas plantas contienen
articulos de 40 a 60 cm de longitud y carentes de espinas. Los nopalitos cre-
cen principalmente en la periferia de los articulos y otros en la superficie
de los mismos; 8stos son cosechados al pesar aproximadamente de 100 a 120 gra
mos cada uno y/o medir de 10 a 15 cm de largo.

La forma de coseche es mediante un corte manual o con cuchillo, siendo -
éste Gltimo el més usado por ser mis rdpido y mds adecuado, ya que no quedan
porciones del Nopal en el articulo madre.

Los nopalitos cortados se depositan en "chiquihuites" y se transladan'a

un lugar en donde gon empacados en forma cilfndrica con un didmetro aproxima-

do de 1 metro y altura de 1.75 metros denomindndose al conjunto "paca®, que -
es la forma tradicional de transladar el Nopal a distancias cortas en tante -
que cuando se transportan a distanclas mayores estos son empacados en cajas -
que facilitan su manejo y los protege.

En el ciclo de 1979 a 1980 el precio del Nopal de 100 g fluctué entre -«

20.00 y 180.00 pesos el ciento de Nopal (unidad de venta del Nopal) influyen-
do ademds la forma, el tamafo y el color del mismo.

La introduccién del Nopal en la Ciudad de México es por medio de los mer
cados de Jamalca y La Merced, de donde se distribuye a los diferentes puntos
de la ciudad y su periferin. También existen otros mercados en provincia como

gon la Ciudad de Guadalajera, Monterrey y Coahuila, en los que en 1978 se re- .
portd un consumo de 68,549 toneladas de tuna con un valor de $144,777,000.00 -

(Subdireccién Comercial, CONAFRUT-SARH). (23)
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En. 1980 se exporté Nopal a Japén indicando su potencialidad como producto
de . exportacidn.

kLa produceién del Nopal es mayor en los meses de Marzo a Septiembre, w=
tiempo en que es mayor la precipitacidn pluvial a la temperatura promedio am=
'blental, dando como consecuencia que el precio del Nopal tenga un descenso -~
considerable a tal grado que en ocasiones no es costeabls su explotacién du--
rante este periodo. En cambio los meses comprendidos de Octubre a Febrero la
produccién del Nopal desciende debido al efecto de las heladas propias de la
regidén, dando como consecuencia un aumento del precio de venta, elevando la =
rentabilidad, que hace del cultivo del Nopal una explotacién agricola renta--
ble y en expansidén en la zona de Milpa Alta, D,F., No obatante su utilidad eco
némica, todavia no se le ha dado preponderante importancia a su cultivo, aiin
cuando su reproduccién puede presentar eficlentes serviclos en muchos suslos
erosionados.

A nivel oficial, desde 1956 el Gobierno Federal del Estado formuld y pu-
80 en marcha un programa especial para la propagacidén del Nopal en las reglo-
nes semidridas de la entidad, programa que se inicid en Santiago Tolman, del
municipio de Otumba, continudndose en Teotihuacdn, Ixtlahuaca, Chalco y otros,

Este programa estatal se ha seguldo realizando, con especialidad en algu
nas dreas del Noreste y Norte del Estado do Méx., en 1as quo por sus bajas precipita-

clones pluviales y lo delgado de sus suelos, es recomendable este cultivo.

Desde hace tiempo existen plantaciones de Nopal tunero con aceptable pro
duccidn en los municipios de San Martin de las Pirdmides, Otumba, Teotlhuacédn,
Nopaltepec, Temascalpan, en las que se cultivan de preferencia las variedades
blanca o de Castilla y alfajayucan, que son los que tienen mayor demanda en ~
los mercados.

La Comisién Coordinadora para el Desarrollo Agricola y Ganadera del Esta
do de México (CODAGEM), desde su creacidén, ha venido considerando que la 8X--
plotacién de esta cactdcea juege un papel importante en la economia de los a-

“gricultores temporaleros de las zonas semldesérticas de la entidad, toda vez -
que con el cultivo se puede dar un buen aprovechamiento a los suelos que no -
reditian bensficios apreciables cultivando maiz.

Se estima que la superficie estatal propia para el cultivo del Nopal es
de 140 mil hectdreas en nlimeros redondos, la que se localiza en la parte Nor-
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te, pero especinlmente en el Norte del Estado, donde existen suelos delgados, -
pobres de materia orgdnica, calizos, tepetatosos o erosionados, que se ubican
en regiones en las que se produce una precipitacién pluvial que va de los 370
a los 550 mm anuales,

Los principales objetivos del Plan Nopal son los siguientes:
1.- Produccién de plantas de buena calidad y aceptacién en los viveros de la
CODAGEM para abastecer las necesidades de estas zonas,
2.~ Aprovechar para el cultivo del Nopal terrenos donde la precipitacidn plu-
vial es baja.
3.~ Subsistir al cultivo de maiz en tierrms de bajo rendimiento,
4.~ Impulsar la ganaderia mediante la obtencién del forraje.
5.- Mejorar las condiciones econdmicas de los campesinos.
6.~ Industrializar productos derivados del Nopal.

Para producir el material vegetativo que se requiere en este programa se
establecleron cuatro viveros que se localizan en los siguientes lugares:

VIVERQ LOCALTDAD SUP. DISPONIBLE
Zumpango Ejido el Nido 50 Has.
Nopaltepec Ejido Nopaltepec 50 Has.
Tecdmac Ejido Ozumbilla 50 Has.
Atlacomulco Las Animas 55 Has,

. ) 205 Has.

(Fuente: CENTEMEX: Perspsctivas de la:utilizacién del Nopal y Tuna 1981).
(89,22 y 23 LT '




1.2,~ GENERALIDADES SOBRE
METODOS DE CONSERVACION
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1.2,1.- fl‘,r_atamien_t{oa superficiales

-Los objetivos perseguidos por los procesos tecnoldgicos de conserva--
cidén de los alimentos sont

% Incrementar su vida {itil, previniendo su répida descomposicidn.

# Mejorar o retener en nivelea apropiados su calidad sensorial.

® Praveer lo més cercanamente posible al consumidor de un alimen— -~
to natural,

# Retener en alto nlvel sus propiedades nutriclonales y,

# Redueir éua costos de operaclén.

En el sentido del andlisis, podriamos deducir que un proceso tecnoldgico
de conservacidn de frutas y hortalizas requiere para su implementacidén un co-

nocimiento adecuado de los siguientes aspectos :

# Naturaleza, composicién y estructurs del material en estudio.

# Las alteraciones de su comportamlento bioquimico y fisiolégico
natural, al ser sometido a diferentes condiciones dentro del procg
so de conservacibn.

# Los efectos de loa fendmenos de transferencia involucrados en -
las diferentes operaciones sspecificas de la conservacién.

# Las interrelaciones causa-efscto en la seleccidén del equipo de
proceso para cumplir apropiadamente con los objetivos de la conser
vacién de loa alimentos.

La maduracidén es un proceso normal en la vida de un vegetal, no rever
sible, cuyo limite es la senescencia y en la que se incluye una serie de cam-
bios bioquimicos que conducen al rompimiento celular y finalmente a la muerte.

S(e puede )decir que la maduracién es la ‘etapa inicial de la senescencia.
37 y 40
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1.2.1,1.- Céra de Candelilla

Los recubrimientos superficlales, se aplican generalmente a frutos y
hortalizas en forma de peliculas delgadas de emulsiones de ceras naturales o
artificiales. Tienen el efecto de crear una barrera que altera el intercam--
bio gaseoso del producto con el medic amblente., El hecho de alterar este in-
tercambio gaseoso, promueve una menor cantidad de oxi{geno disponible para re
alizar sus reacciones fisioldgicas normales; por lo que el proceso de respi-
racién se ve disminuido significativamente, y en consecuencia es retardado

el proceso de maduracién y senescencia del producto,®l recubrimiento ---

¢on estas peliculas evita notablemente la contaminacién microbianaj
por una parte, la emulsidn puede contener sustancias funglcidas y ademds, de
bido al efecto con la transpiracidn y permeabilidad de los vapores de agua,
los productos que han sido recubiertos con cera no requleren un control eg--
tricto sobre la humedad relativa durante su almacenamiento. Otras ventajas -
son :los recubrimientos superficiales, disminuyen la pérdida de peso por ---
transpiracién; ademéds el aspecto del producto, ante el consumidor se mejora
ya que imparte brillo a su apariencla.

Las formulaciones de las ceras, son muy varisdas, conteniendo componen-
tes bdsicos como son: cera, resina o polimere, disolvente, emulsificante, a=-
brillantador y en algunas ocasicnes segiin el tipo de productos, fungicidas,
colorantes, reguladores de pH y reguladores de crecimiento (fitorrsgulado---
res). Entre los componentes de la formulacién de la cera, el disolvente jue-
ga un papel importante, ya que en funcidn de éste serd el tiempo necesario -
para lograr el secado del recubrimiento.

La Cera de Candelilla se obtiene de las plantas Euphorbla cerf{fera Alco-

cer_ y Euphorbia antisyphilitica Zucoarini.

. Los frutos y vegetales poseen cominmente una cublerta de cera que redu-
ce la pérdida de nutrientes, de aquf que el uso de recubrientes sea un método --
que se ha venido usando con éxito para la conservacidn de frutos y hortali--
za3 tales como los citricos, melones, mangos, tomates, pepinoa, etc.

El tratamiento se puede hacer por inmersién en una emulsibén a base de -

cera o por aspersién de la misma. Es de gran importancila que la capa de cera
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sea uniforme y del espesor adecuado, ya que una capa demasiado gruesa puede -
provocar la muerte del producto por asfixia y una cubierta muy delgade no o--
frecs controy sobre la pérdida fisiolégica de pesc.

Los efectos del recubrimiento se describen a continuacidn:

a) Prolongacién del periodo de almacenamiento.,

b} Reduccién de pérdida fisiolégica de peso,

c) Menor incidencia de infecciones fungales en las nuevas superficies
de corte,

d) Mejora la apariencia del fruto impartiendo clerto brillo.

El recubrimiento con cera incrementa la irregularidad de la maduracidn, -
ain embarge un tratamiento posterior con etileno induce la maduracién unifor-
me de los frutos. Si ademds la fruta se almacena en refrigeracién la madura--
cién se retrasas por lo menos un mes wés que en los frutos almacenados & tempe
ratura amblente. (29,37,40 y 52)

Se designan con el nombre gendrico de cera, algunos productos de ori--
gen mineral, vegetal o animal que se parecen entre si por ciertas propiedades
fi{sicas y quimicas. Las ceras naturales son ésteres monoh{dricos de los alco-
holes con Acidos grasos; en contraste con las grasas (son ésteres del glicerol
con dcidos grasos con no mds de 18 dtomos de carbono), en su mayorfa los Aci--
doa grasos que intervienen en la composicidn de las grasas son: dcido estedri
coy dcido oléico y dcido palmitico. (36)

Algunas ceras sintéticas son ésteres de los Acldos grasos {estedrico, --
palmitico y oléico), con alcoholes dihidricos tales ccmo el etilenglicol y --
sus derivados.

Las ceras y mezclas de ceras frecuentemente no se logran identificar ple
namente por sus constantes fislcas y quinicas como sucede en las grasas y a--
ceites. Esto es importante porque algunas ceras que se examinan en el labora-
torio son comunmente extrafdas de productos comerciales de los cuales wm parte
de la cera ha sido separada por solventes. Para identificar las ceras se ba~-—
san en clertas caracteristicas como su olor al quemarse y en general & su apa
riencia fisica, etc.

Las ceras vegetales, son solubles en la mayoria de los solventes de las
grasas, tales como: cloroformo, dter de petréleo, éter etflico, alcohol meti-

lico, benceno y en general en todos los disolventes orgdnicos, perc en menor
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proporeidn que las grasas.

Las ceras se caracterizan por un niimero bastants grande de constituyen--
tes insaponificables.

La cera de candelilla se encuentra formando una capa blanquecina recu---
briendo los tallos de las plantas Euphorbia cerifera. La cera del comercic es
de color gris claro, lustrosa, tiene olor aromdtico especial, es mén dura y -
menos quebradiza que la de carnauba y fundida es més viscose que ella; es més
dura y més quebradiza que la de abeja, y tiene mids blen apariencia de reaina
que de cera. La que se encuentra pura es de color amarilla.

Ho se emulsions ni se saponifica rdpldamente como 1z de carnauba. La co-
ta de candelilla comercial tiene a menudo pequefias cantidades de agua la cual
serfa eliminada por calentamiento, antes de usarla en mezcla no acuosa. En --
mezclas fundidas es muy lenta en asentarse, ya maudo no alcanza la dureza --

mixima en pocos dias. Su consistencia varia con el grado de refinacidn.

La cera de candelilla se encuentra compuesta de una alta proporcién de
hidrocarburos, resinas y une pequefia cantidad de lactonaa.

Constantes de la Cera de Candelilla.

Punto de fusidn 652.689C
Peso especifico 0.982 - 0.993
Acldez 19
Cifra de saponificacién 46.66
Indice de yodo 15 - 36
Cenizas 0,05 %
Materia insaponificable e 66
Indice de refraccién B ,;“1.1.55', :

(Fuente: Aportaciones al estudic bde la Cer ,dg ‘:C‘andeiill'a. Ruiz. V.
1946, U.N.AM.) (48) EON /

La cera de candelilla es soluble er;x ace ‘ atracloruro ="

de carbono, gasolina, petrdleo, benceno, y:an ganerui’ a'r{‘~1a m;;yor‘ia de los di
solventes orglnicos pero en caliente. s :

Las variedades del punto de fusién de la ceija cuando” ge combinan con aceites
minerales, estdn consignadas por la siguiente tabla:  (48)
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% de Cera _ * 7 .- Pto, Fusidn.

100 o 63
90 o 0
B0 s
70 S 57
&0 i : 52
.50 ) 50
40 46
30 U e

(Fuente: Ruiz Vega A, 1946, U.N.AM.) (48)
1.2,1,2,~ Pelfculas Pldsticas

El uso de las peliculas pldsticas es una tecnologia desarrollada por
Rhone Poulene Films y estd en su etapa experimental, avanzando a pasos agigan
tados. Han visto que lechugas en bolsa, lavadas y listas para consumo, se con
servan normalmente como miximo una semana, Las bolsas de Clarylene aumentan -
en tres veces el periodo de conservacién, manteniende su aspecto. Clarylene -
es un film compuesto de poliéster de alta barrera metalizado.

Para obtener estos resultados, las lechugas preparadas son envasadas en
bolsas perfectamente protegidas contra la accién del oxigeno, vapor de agua y
rayos ultravioleta. Cuando no reciben luz, las células vegetales, usan gro---
dualmente el oxigeno cautivo y desprende en anhidrido carbdnico. Cuando los -
vegetales se mantienen a una temperatura ambiente entre 2 y 4°C, el mecanismo
biolégico de fotosintesis pasa n estado latente. Las células vegetales elimi-
nan vapor de agua que se condensa en las paredes frias del envase, provocando
una atmdsfera humeda. Como resultado, tres semanas después, las lechugas man-
tienen su frescura original. Pero los envasadores deben considerar que si las
lechugas estdn completando su ciclo, es de fundamental importancia lavarlas -
antes de ponerlas en las bolsas. Este paso es absolutamente esencial, para e-
liminar la microflora, que de otra forma contaminarfe el producto.El anhidri-

do carbénico por si solo no es suficiente para detener la proliferacién de —--
los gérmenes patdgenos. Es por este razén que Rhone Films suministra el proce
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so complaeto, incluyendo las técnicas de lavado y envasado.

Se estima que en 1990 serdn envasados por este sistema 275,000 ton/afio,
de vegetales, o sea el equivalente a un billén de bolsas. A continuacién de -
las lechugas, los espdrragos serdn los préximos candidatos al sistema de lar-
ga conservecidén. Alimentos delicados por exelencia,los espArragos llegan sl -
mercado consumidor con un tiempo escaso y a preclos en colapso., Hasta nhora,
los sistemas refrigerados consiguleron mantenerlos frescos durante ocho dfss.
Jean Pierre de Leiris observa: " Cada producto tiene sus propims limitaciones,

Debe desarrollarse un material especifico para cada caso".

Si bien el film de poliéster por si solo, no configura una solucién com-
plata, contribuye con caracteristicas altamente especificas. Como por ejemplo
resistencia al calor a 2409C, si se trata de minutos y a 2009C sl me trata de
forma contfnua. El film poliéster metalizado protege contra los rayos ultra--
violeta, oxigeno y vapor de agua. Por otra parte permite el paso de micro on-
das, rayos X, gamma y beta, usados en esterilizacidn, los que no causan efec-
tos en el poliéster.

Recientemente se han utilizado también con éxito ldminas de pléetico, de
polietileno y de celofdn, especialmente en forma de bolsas aislantes para pe-
quefias cantidades del producto, las cuales, a través de la actividad respira~
toria del producto, pueden actuar como pequeiios depésitos de gas durante un -
periodo de tiempo limitado.

Una téenica de venta relativamente nueva y que se halla en periodo de ex
pansién, consiste en preparar los artfculos dentro de bolsas de pléstico o de
otroa recipientes. Este procedimiento, aunque ve siendo mds popular, tiens --
sus propios peligros. Las ldminas de pldstlico utilizadas son relativamente im
permeables al vapor de agua y a los gases, a menos que 8¢ perforen para permi
tir una ventilacidn apropiada, y el exceso de humedad puede conducir a la con
densacién de vapor de agua sobre la superficie de los artfculoes encerados y,
por consiguiente, a una alteracidén mds rédpida. (16)
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. 1i2.2.- Tratamientos Quimicos

Un preservativo es cualquier sustancid que, afiadida s un alimento, -
previene o retarda su deterioro. Los aditivos se afiaden a8l producto pufa conian -
tribuir a la textura, al sabor y al color mismo.

Muchos compuestos quimicos ayudan a la conservacidn de alimentos prote-—-
glendo los nutrientes, el sabor, la textura y la estabilidad en el almaconn~--
miento de los productos alimenticlos.Algunos sjemplos de dichos cumpuestos qui
micos son: (3Q)

1.2.2.1.~ Antioxidantes

Los antioxidantes son sustancias que retardan le autooxidacidn. En -
teoris, una sustancie puede actuar como antioxidante en una variedad de formas,
por retardo en la etaps de iniciacidn, por unidén competitiva con el oxf{geno,--
por bloqueo de la propagacibn, destruyendo o uniendo radicales libres, por in-
hibieidn de los catalizadores, etc. Todos estos mecanismos, al igual que otroe
pueden hallarse en los alimentos.

Los dcidos grasos no saturados estén sujetos a la oxidacién de sus dobles
ligaduras. En presencls de catal{ticos adecuados o en contacto con enzimas —--
lipoxidasas, los dcidos grasos de cadenas grandes no saturadas pueden ser frag
mentados en &cidos grasos de cadenas cortas. El rompimiento involucra usugle--
mente un pasc intermedio de formacién de perdxidoe.

Entre las muchas sustancias capaces de actuar como antioxidantes se en---
cuentran un niimero de fenoles (hidroquinona, pirogalol), y sustancias de ocu--~
rrencia natural como glutaniona, Acide ascérbizo, palmitato de ascorbilo, as--
corbato de calcio, decido eritérbice, ascorbato de sadie y los tocofercles, --~
hidroxitolueno butilado, hidroxianisol butilado, dilauril-tiodipropionato, ga-~
lato de propilo y dcide tiodipropidniceo. (15)

1.2.2.2.~ Agsntes contra el oscurecimiento

Qcurre un oscurecimiente enzimdtico en los te}idos de frutaas y vege-
tales que han sido rotos por corte, mondado, tajado -y molido. Inmediastamente ~
después de entrar en contacto dirvacto con el oxigeno, es oxidado el dcido as—-
cdrbico en la superficie himeda sxpuesta. Cuando esta activided ha sido compls
ta, parece que el mecanismo de desarrollo del color café involuera polifenol--
oxidasa, un sustrato adecusdo y ox{geno. En las primeras etapaus es oxidado el
catecol y forma la o~benzoguincna. La ortogquinona pasa por una oxidacidn for--
mindose la hidroquinona, la cual se polimeriza para formar los pigmentos café
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comunmente vistos en estos tejidos rotos.

La actividad se puede controlar por calentamiento para inactivar los sis-
temas de enzimas operantes o pueden efectuarse controles quimicos adecuados.El
dcido citrico es sinergista. También se usa sal, biéxido de azufre, pero el —-
més adecuado es el dcido ascérbico. (15)

1.2.2.3.~ Acido Bérice

Se emplea como bérax., El dcido bérico actla bloqueando las enzimas -
del metabolismo del fosfato. Presenta la ventaja de su baja constante de diso-
ciacidn (7.3 x 10'10), esto hace que el dcido bdrico ses activo en la zona neu
tra de pH. Por su escasa actividad absoluta ésta sustancla debe emplearse en -
concentraciones relativamente altas (DLﬁopnra rate 5.14 g/Kg).

Tanto el dcido como el bérax estén hoy en dia en desuso como conservado--
res de alimentos debido a sus propiedades téxices. La accibén del deido bérice
se dirige sobre todo contra las levaduras; contrs los mohos es escasa y no in-
'hiben a muchas cepaa de bacterias. (27)

1.2.2.4.~ Acido Férmico

La accién del dcido f6rmico se dirige sobre todo contra las levadu--

‘ras y muchas bacterias. Las bacterias ldcticas y los mohos son bastante resis-

tentes. La principal aplicacidén del formiato en el sector de las verduras, que

también en los Ultimos afios ha perdido su importancia, es para la conservecldn
de los 1ipidos para pepinos y otras conservaciones &cidas. Pare productos que

han de sufrir una preparacién posterior el dcido férmico se usa a una concen--
_tracién de 0,1 a 0.4 % combinado con un 0.1 & 0,2 % de benzoato de sodio (27)

1.2.2.5.~ Acido Acético

Debido a 1le disminucidén del pH la actividad dol Acido acético se di-

. rige contra las bacterias.

La introduccién de verduras en vinagre es un proceso no fermentativo semg
jente al de la fermentacién ldctica natural,.Se sumerge el producto bruto en --
una solucién de dcido acético de 0.5 a 3 %, a la que se le adiciona ssl espe--

cial y, seglin el producto, azlcar o alguna sustancia dulce.
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El vinagre por si solo no'es tampdéo suficienﬂe pufa garancizar la conser
vacidn de las verduras durante un tiempo 1argo, por 1o que:es necesurio una eg
't.ex-nizaciun adicional, (27)

1.2.2.6.- Acido Sérbico

El 4cido sdérbico, asi como sus sales cAlcicas, sédicas o potdsicas -
se utilizan como aditivos directos en alimentos como "spray", bafic o peliculas
en materiales para empaquetado. Ampliamente usado en quesos, productos de pana
deria, bebidas, jarabes,zumos de frutas, compotas, mermeladas, encurtidos, mar
garinas y frutos secos.

El dcido sdérbico y sus sales inhiben a las levaduras y mohos, aunque su -
efectividad es menor hacia las bacterias. A valores bajos de pH son més efecti
vos, presentando un pH mdximo para su utilizacidn, que es aproximadaments 6.5.
Estos compuestos son mids eficaces gue el benzoato de sodie & pH por encima de
4.0.

En forma de solucién acuosa de sorbato se emplea el Acldo sérbico para -
conservar fermentadas las verduras en vinagre. En este campo representa una --
ventaja su débil accidén contra las bacterias ldcticas. la adicién de 0.05 & -«
0.15 % de sorbato potdsico, segin el contenido de sal comin, no impide el dess
rrollo de la fermentacién ldctlca deseada, o lo hace en grado pequefio, y sin -
embargo inhibe el desarrollo de levaduras peliculiformes y de mohos, dando lu-
gar a una fermentacién apropiada. (27)

...1.2.2.7.~ Acido Dehidroacético

Las calabazas cortadas o peladas pueden protegerse del desarrollo de
mohos tratdndose con solucién acuosa de sal sédica del dcido dehidroacético.
(27)

1.2.2.8.- Actdo Benzdico
La actividad del &cido benzéico se dirige casi exclusivamente contra

1evaduras y mohos. Las bacterias sélo se “inhiben en parte, las bacterias ldcti
cas 'y los clostridios son los menos atacados.
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El dcido benzdico se emplea en forma de benzoato de sodio para la conmer
vacldén de verdures en vinagre dando buenos resultados a causa del bajo pH de
estos productos. Su sabor queda enmascarado en édcido y por la condimentacién.
La concentracién en el caldo de los pepinillos en vinagre es de 0,1 a 0.2 X
Yy para los rdbanos picantes unido al SO2 de 0.2 a 0.25 %, referido al produc-
to final. (27)

1.2.2.9,~ Nisina

El espectro de accidn de la nisina ee relativamente estrecho.Actla
exclusivamente contra bacterias gram-positivas, muchos lactobacilos, estrepte
cocos, bacilos, clostridios y otros anseroblos esporuladoa. Las levaduras y -
los mchos no son inhibidos por la nisina y muchoe de ellos la descomponsn con
rapidez.

Debido a que en forma indirecta, la nisina aumenta la sensibilidad de dg
terminadas bacterias al calor, se emplea en pequeilo grado como medio de eate-
rilizaeidén més suave para tomates, sopas, verduras y setas.

1.2.2,10.~ Acido Citrice

Existen sustancies que tlenen poco efecto sobre la autooxidacién de
los 1i{pidos pero que son capaces de aumentar considerablemente la accidn de -
los antioxidantes primarios. Estas sustancias reciben el nombre de sinergig--
tas. Una de las mds conocidas y mids empleadas es el dcido citricoj se cres -
que su accidn indirecta se debe a su capacidad para formar complsjos estables
con los iones metdlicos que favorecen la oxidacién. En virtud de su estructu-
ra policarbox{lica e hidroxilaeda, el écido citrico es un poderoso agente de
quelatacidén, Su efecto activador directo sobre los antioxldantes fenélicos «-
primarios probablemente sea inespecifico, y se debe a su cardcter &cido.

El pH Sptimo para la mayorfm de las fenolases en los alimentos estd cer-
cano & 7. El disminuir el pH a valores por debajo de 4 retarda considerable--.
mente la actividad de las fenolasas. Este es un método muy empleado en la in-
dustria y en la cocina. El agente mds utilizado es el dcido cltrico} parte de
su accidn puede deberse a su sfecto quelante sobre el cobre. Los métodos de -
aplicacidn incluyen sumergir la fruta u hortaliza en soluciones diluidas de -
dcido eftrico o su agrepgado directo a purés, jJarabes, etc.
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La adicidén de dcido citrico y la resistencia térmica de los microorga-
nismos como Bacillus coagulang y Clostridium pasterianum, son dos factores -
que varian uno respecto al otro, teniendo que a mayor concentracién del dcl-
do se tiene mejor eficlencia en la pasteurizacidén de frutas y hortalizas.

La adicién también puede evitar pérdidas de color, ya que los metales -
(éu, Zn, Fe y Cr), catalizan las reacciones de decoloracién dadas por la ac-
tividad de la polifenoloxidasa y al hacerse no disponibles porgue se ven se-
cuestrados por el Acido cftrico, dicha reaccidn se ve anulada.

El dcido citrico, le imparte un sabor agradable a las frutas y hortali-
zas tratadas. A veces puede trabajar como un potenciador de sabores presen--
tes en el producto o de los sabores adicionados. En algunos casos el dcido -
citrico puede sustituir al vinagre para reducir el pH a 4.5 (FDA, 1982).

En el caso de las alcachofas se usa para evitar la decoloracidn que se
presenta rdpidamente. Normalmente las alcachofas se sumergen en una solucién
de deido citrico al 1.25 % y luego se someten a un proceso al vacfo, redu--—-
ciendo as{ la actividad de la polifenoloxidasa y por tanto la decoloracién.

Los espirragos enlatados también sufren una excesiva decoloracidn, que
ocurre a pH de 5.8 & 6,2. El uso de Acido citrico al 0.05 % en peso del con-
tenido total, elimina la pérdida del color (Davis et al., 1961).(11,30 y 49).

Acido Citrico

H2 COOH

HOCGOOK
H, COOH
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1.2.2.11.5 Acido Ascérbico

El dcido L-ascérbico (deido hexurénico) es un compuesto de bajo peso
moleculur con férmula empfrica C()Haoé » muy soluble en agua pero de hecho in
soluble en lipidos, Fdcilmente oxidable, poco termoestabla y 14bil a los 41~
calls.

El escorbuto, cuadro clinico que se desencadena por la carencia del doi-
do ascoérbico en la dieta, tiens una historia interesante; algo parecido ocu~=
rre con la del estudio, aislamiento y sintesis del nutriente. La mayor parte
de log animales sintetizan la vitamina C a partir de la D-glucosa; el hombre,
los cobayos y ciertas aves, asil como los animales inferiores no pueden hacer-
lo, puss su organismo carece de la capacidad de convertir la L-gulonolactona
en L-dcido ascérbico. Por otra parte , la vitamine C se almacens en todos loa
animales en muy bajas concentraciones. Por sllo, la mayor parte que se inclu-
ye en la dieta humana es producto de la sintesis blolégica que efectlan las -

plantas, en particular en sus etapas de crecimiento rapido.

La absorcién, que es completa cuando la vitamina no se encuentra en exce
so, decrece de manera rdpida a medida que la cantidad por absorber es mayor,
de modo que en dosls de 200 mg, solo se abscrbe el 70 X.

El dcido ascédrbico protege contra la oxidacidén de los dcidos grasos enen-
ciales y a las vitaminas A y E,

El dcido ascérbico tiene un bajo nivel de toxicidad; sin embargo, esto -
no justifica por el momento las altas dosis para la prevencidon del catarro oo
min. El dcido ascérbico se convierte parcialmente en Acldo oxdlico, que 88 eX
creta en orina, lo que aumenta las posibilidades de que se formen célculos de

oxalato de calcio o de magnesio.

Las principales fuentes de dcido ascérbico la constituyen las frutas y -
en especial los citricos; en forma secundaria otros vegetales de hoja. De he-

cho, los tejidos animales no aportan vitamina C.

Numerosos estudios parecen demostrar gue los requerimientos diarics no -
suelen ser mayores de 10 mg, sin embargo, las recomendaciones dietéticas for-
muladas en 1980 son: 35 mg para lactantes, 45 mg para escolares y de 50 a 60
mg para adultos.
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El dcido ascdrbico es un agente reductor potente, el producto oxidado se
transforma por una reaccibén reversible en dcido dehidroascérblico, la ensima -
dcido ascérbico-oxidasa, que contiene cobre y es de origen vegetal, cataliza
esta reaccién: )

Acldo ascédrbico + 1/2 0, ———* Acido dehidroascérbico + H,0

HO-¢ _l : ;y =0

0
HO-C -~ 0 =0
H-¢—1 H— — 3
: SHE : HO - § —H
HZ- OH . . HEOH

La accidn del dcido ascérbico se basa en sus propiedades fuertemente
reductoras, comienza por oxidarse & dcido dehidroascérbico, que al proseguir
1a oxidacién es destruldo. El &cido ascérbico fija el oxigeno que sustrae de

"1a reaccién. Como regla empirica puede sefinlarse que para inactivar 1 mg de
oxigeno (el contenido en 3.6 ml de aire) se necesitan unos 11 mg de dcido ag
cdrbica.

La rapidez con que el oxigeno descompone el Acido ascérbico se puede au
mentar notablemente por diversos factores, en particular por indicios de co-
bre y de hierro. Por eso no se deben conservar soluciones que contengan dci-
do ascérbico en recipientes que desprendan dichos metales o entren en contag
to .con ellos,

La adicidén de dcido ascdrblco no da sabor agrio a los slimentos, ademds

evita el oscurecimiento enzimdtico de zumos de frutas.

En general, se estima suficiente afiadir de 5 a 10 g de dcido asedrbico
&-100 1itros de zumo de frutas para evitar signos de oxidacién no enzimitica
y las consiguientes alteraciones del sabor, olor y color. Para conservar el
color de zumos de frutas naturalmente turbios, se debe agregar de 20 a 30 --
g/hl. Al elaborar estos zumos de frutas, se ha comprobado la conveniencia de
afindir 6 g de dcido ascérbico por cada 20 Kg de mosto.

En general, el uso de dcido ascdrbico como medio de tratamiento de zumo
de frutas en bodegas no estd sometido a restricciones legales. Segiin la Ley
Alemana de Subsistencias, el dcido asedrbico no es una sustancia extrafa, --

por tener una constitucién quimica idéntica a la vitamina C. Por eso, & te--



ner de esta ley, se puede emplear sin anotacién ni limitacién de cantidad

para evitar alteraciones oxidativas en zumos de frutas. (30 'y 43)

56
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1.2.2.12.- Atmbésferas Controladas

Un beneficio obtenido al utilizar las atmbésferas controladas, es que -
previenen el deterioro de la verdura ya que se retarda la senescencia,cambios
bioquimicos y fisioldégicos.

Pratt (1975) enumera el seguimiento de los fendmenos que suelen ocurrir
durante el almacenamiento de las frutas y verduras:

1.- Maduracién.

2.~ Cambios de color:
+ destruccién de clorofila.
+ aparicién de carotenos.

3.~ Cambios en la respiracidn.

4.- Produccidn de etileno:
+ inicia la maduracién.
+ exceso como fendmeno de senescencia.

5.~ Camblos en la permeabilidad de los tejidos.

6.~ Cambio en la composicién de los azicares.

7.- Cambios en la composicidn de los carbohidratos.

8.~ Camblos en la composicién de las proteinas.

9.~ Produccién de &cidos orgénicos.

10.- Desarrollo de cera en la pilel.

11.~ Cambios en los Acidos orgdnicos.

Fendmenos interrelacionados :

El etileno CZHA s 88 una hormona natural que Juega un papel importan-
te.en la induccién de la maduracién. Es fisiolégicamente activo en cantidades
traza. El1 exceso de etileno producido causa una senescencla en las plantap --

que poseen una respiracién climaterica.

Se ha visto que el CO2 es un inhibidor competitivo del etileno {Burg y -
Burg, 1967, 1969), aumentando asi el perfiodo de almacenamiento al deaplazar a
el etileno de los sitios receptores.

El etileno requiere de oxigeno para enlazarse a los sitios receptores y
esto ocurre cuando la concentracién del oxfgeno se aproxima a 8 £ . Si los ni
veles de oxigeno desclenden a 2.5 % el etileno puede dafiar al producto.

La disminucién del oxigeno en las Atmésferas Controladas generalmente —-
son mds efectivas para prevenir el deterioro de frutas preclimatéricas. la --
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temperatura taobién es un factor importante para prevenir el deterioro de las
frutas. Si la temperatura aumenta de 0 a 259C , el deterioro y la produccidn

de etileno aumenta. Para prevenir la senescencla es necesario almacenar a 09C.

Efectos de las Atmésferas Controladas:

5i se reduce la concentracidén del oxfgeno a 8 % y se eleva la del —--
diéxido de carbono al 1 % , se retarde el deterioro de las frutes. Cerca del
1limite minimo de oxigeno {2%) la respiracién anaerdbica causa el desarrollo —
" de olores y sabores no deseados.

Al reducir la concentracién del oxigenc y elevar los niveles de didxido
de carbono disminuye el deterioro de las frutas, reduce la respiracién y los
niveles de produccidén de etilenc, retarda el ablandamiento y son menores los
cambioa sufridos en la fruta, a la vez que disminuye el ataque por los micro-
organismos patdgenos.

Extender el almacenamiento por més de cuatro semanas utilizando este mé-
todo, puede reducir la calidad de los sabores. Pero es muy importante remar--
car que ningiin tratamiento bajo Atmdsferas Controladas es 100% efectivo para
retardar la descompopicién y aumentar la vida de almacenamiento lo mds posi--
ble sin cambiar los atributos de calidad del producto almacenado.

Cambios posibles y sus causas:

Los sistemas de baja presaibén ( Hipobdricos ), suelen tener dos venta-
jas, que son: remover el etileno y mayor extraccidén de oxigeno, sin camblos -
por respiracién anaerdbica, la eliminacién del etileno en Atmésferas Controla
das, puede provocar que la respiracién sea menor y disminuye la produccién de
compuestos voldtiles { etanol,acetaldehido, acetato de etilo, etc.).

En las proatmbésferas controladas, bajo almacenamiento con 002 ) Serg
comiendan utilizar para almacenar manzanas, bajo un 10 % de co,, de 10 a 15 ~
dias inmediatamente despuds de la cosecha, antes de almacenarlas bajo Atmésfe
ras Controladas. De esta manera se obtlene una mejor estructura y se reduce -
la pérdida de acidez.

* Efectos metabdlicos:

Los efectos de las Atméaferas Controladas en la reepiracién depende -
de los gradientes do concentracién que se desarrollan entre los centros de --
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accidn metabdlica y el material de la planta. Los niveles de oxigeno gque osci-
lan de 3 & 21% influyen a nivel del Ciclo de Krebs; los niveles inferiores al
3% inhiben el sistema glucolitico. El anhidrido carbdnico al 1% a veces reduce
la respiracidén por un perfodo de 10 dfas a 259C. Los efectos combinados de la
disminucién de oxigeno (2%), aunado con una aumento de €0y (1%}, reduce la res
piracién en un 50%.

El metabolismo de los Acidos tricarboxilicos se ve afectado en las plan--
tas tratadas. El malato ¥y la alanina disminuyen en las plantas expuestas a un
aumento de 002. E1l CO2 inhibe los sistemas de succinato oxidnsa de la mitocon-
dria dando como resultado que el succinato se acumule en el tejido de la plan-
ta tratada.

* Regulacién del Desarrollo:

Las auxinas y las giberelinas se ven afectadas por lu nooidn de las at
mésferas controladas. El acetaldehido se acumula en el tejido si se somete a ~
concentraciones elevadas de 4.'302 , éste acetaldehfdo es tdxico e induce a la sg
nescencia por medio de un oscurecimiento eventual del tejido. Una concentra---
cibén elevada de 002 reduce la pérdida de la clorofila.

Los cambios hidrol{ticos de las pectinas son retardadas bajo el sistema -
de atmdsferas controladas. A concentraciones elevadas de CDZ‘ ocurren altera--
ciones ultraestructurales en varios organelos, incluyendo los pléstidos mito--
condriales y otros sistemas de membranas.

* Benoficios potenciales de las Atmésferas Controladas:
1.~ Retarda la senescencia.
2.- Reduce la sonsibilidad al etileno. .
3.~ Reduce en cierta manera los transtornos i‘iéiolégi;zﬁe;
4+~ Disminuye la incldencia y la severidad del detarioro. g
5.~ Hay un mejor control sobre los inseetoa.

* Desventajas.

1.~ Agravaniento de algunos desbrdenes” fiaielogicos. :
2.~ Deterioro irregular.

3.- Desarrollo de olores y sabores extraﬁoa no deseados. .

(31 y 38)



1.2.3.- TRATAMIENTOS TERMIGOS
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1,2,3,1,~ Escaldado

La mayoria de las hortalizas que no reciben un tratamiento fuerte de
calor (tal como lo reciben en un procesamiento de conserva en lata), deben -
ser calentados pars neutralizar las enzimas naturales antes de ser expuestas
a procesamiento y conservadas en almacenamiento durante largo tiempo. Este -
tratamiento especial para neutralizar las enzimas es conocido come escaldado.
El escaldado no es un calentamiento sencillo ya que si es demasiado debil es
inefectivo, por otro lade, si es muy fuerte, puede dar a las hortalizas debi
do a un cocimiento excesivo, especialmente en los casos en que se quiere con
gervar el cardcter fresco de las hortalizas, en la congelacién. El escaldado
es esencial cuando las hortalizas son congeladas porque, mientras la congels
cibén, baja la actividad de las enzimas mas no las destruye, ni las inactiva
completamente. Si el escaldado no precede a la congelacién, el producto que
muchas veces se conserva en estado congelado durante varios meses, va & Su--
frir lentamente pérdidas de sabor y color y se pueden efectusr otras clases
de detrioro enzimitico.

Dos de las enzimas mds importantes por su resistencia al calor son las
catalasa y peroxidasa, por lo que si, después de aplicar el tratsmiento ter-
mico al producto, estas enzimas estén inactivadas, es seguro que las otras -
enzimas menos resistentes no poscerdn su actividad. Los tratamlientos de ca--
lor para destruir la catalasa y peroxidasa en diferentes hortalizas son cong
cidos y se han desarrollado pruebas quimicas sensiblea para detectar la can-
tidad de enzima que puede sobrevivir al escaldado.

Debido & que varios tipos de hortalizas difieren en tamafio, forma, con-
ductividad de calor y niveles naturales en sus enzimas, el tratamiento de es
caldado debe ser establecido sobre base experimental. Asi como en la estabi-
lizacién de las condiciones de esterilizacidén de los alimentos enlatados; =--
cuando més grande son las partes de los alimentos, tanto mie tiempo hace fal

ta para que el calor alcance a penetrar. (a5)
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1,2.3,2.~ Preenfriamiento

L El preenfriamiento es un proceso que permite en mayor o menor grado,
la disminucién de la temperatura de los productos hortofrutf{culas splicado -
posteriormente & su cosecha, a fin de contribuir a la preservacién de la cg
1idad del producto y su comercializacién en condiciones mAs ventajosas.

Estos veneficios del preenfriamiento, son causa directa del efosto que
tiene sobre la respiracién y maduracién del producto tratado, y en forma vds
concreta sobre 1a accién catalitice de las enzimas reguladoras de les proce-
sos de descomposicién. Asi la actividad catalitica se ve disminuida conforme
la temperatura del producto disminuye. Y como une consecuencis, la elimina--
cibén del etileno se reduce, ya que la produccidn y accién del mismo es depen
diente de la temperatura; en base a lo anterior es evidente que un répido en
frismiento del producto limitard los efectos del etileno sobre el metabolis-
mo del fruto.

Una vez afectados los procesos naturales de respiracidén y transpiracién,
los efectos de la pérdida de peso serin determinantes, para la comercializa-
eibn del producto. Las pérdidas por transpiracién se han calculado en un 5 X
del peso total para aquellos productos a los que se les ha aplicado preen—--
friamiento en sus diversas modalidades.

El menejo de los frutos n temperaturas altas, ademAs de acelerar las re
acciones de maduracién, favorece el desarrollo de microorganismos en los fru
tos. As{ al lograr el manejo de bajas temperaturas durante el almacenamiento
se obtiene el control de la actividad y desarrollo de microorganismos

Los efectos del preenfriamiento para preservar 1a vida dtil del produc-
to, son una funcién directa del tiempo en que se logre la disminuclén y ex--
traccién del calor del campo. Para el logro de este propdsito, es necesario
manejar y controlar los procesos y mecanismos de la transferencia de calor,

que para el caso del preenfriamiento en sus diferentes wmodalldades son la con
duccidén y la conveccién.

El mecanismo de conduccién se ha definido como la transferencia de ch--
lor que se lleva a cabo de una particula e otra de un mismo cuerpo, sin que
se produzca un desplazamiento apreciable de las particulas dentro del mismo.
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Tipos de preenfriamiento:

# . Mediante vacio:
Es la técnica empleada para productos con alta relacién superficie/vg
lumen, o con alta permeabilidad al vapor de agua, mediante la evaporacidén de

una parte del agua del producto expuesto a ciertas. condiciones de vacio.

* Con aire frio:

Es el sistema de preenfriamiento mds utilizado, consiste en exponer -
el producto a corrientes de aire frio, Existen diferentos medios de aplica-e-
cidn, entre ellos se tiene: el preenfriamiento en cémaras (Room cooling), el
cual tiene velocidades de aire menores de 1 m/s, preenfriamiento en tiénel --
(Blast cooling), donde se tienen velocidades de aire entre 1 a 7 m/s, preen-
friamiento con chorros de aire, en contenedores abiertos con velocidades de
aire entre 10 a 15 m/s, preenfriamiento a presién o aire forzado, en cotene-~
dores cerrados con perforacién para dar ventilacién y estibamiento.

* Preenfriamiento con hielo troceado.

El hielo puede ser mezclado entre el producto, o bien encima de éste;
en este método se aprovecha el calor latente de fusién del hielo (144 BTU/1b)
para oxtraer el calor del producto. Generalmente este método se realiza durap
te el transporte, y es utllizado en pfoductos con baja sensibilided-al frio.

#  Hidroenfriamiento:

Es un método de enfriamiento rdpido en el cual, las frutas y hortali-

2as se ponen en contacto con agua fria.

Lag formas de aplicacién pueden ser por aspersidn, inmersidn o una combi
nacién de éstas, considerando que el agua es un material excelente para trang
ferir el calor,

“ No existen pérdidas de peso del producto; en‘comparacién con otros siste
mas de preenfriamiento, al exponer el fruto a temperatura ambiente es facil--
mente atacado por microorganismos debido a la alta humedad conservada en el -~

producto después del preenfriamiento.
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1.2.3.3.- Refrigeracién

En general la refrigeracidén y el almacenamiento en frio constituyen -
los métodos mis benignos de conservacién de alimentos. En general, ejerce po-
cos’ efectos negativos en el sabor, la textura, el valor nutritivo y los cam--
bios que ocurren en los alimentos, s condicién de que se observen reglas sen-

cillas y que los periodos de almacenamiento no se prolonguen més de la cuenta.

La refrigeracién y el almacenamiento en frio pueden ser excepcionalmente
benignos, y también suelen disminuir la velocidad con que se deterioran los a
limentos, en la mayoria de los casos el grado en que previenen ese deterioro
no se compara con el grado en que le previene el calor, la deshldratacién, la

irradiacidn, la fermentacidn o la verdadera congelacidn.

En condiciones ideales, la refrigeracién de los productos perecederos co
mienza en los momentos de la cosecha y se mantiene durante el transporte, la
conservacién en bodega, la venta y el almacenamiento anterior a su consumo. -
Esto no es motivado oxclusivamente por el peligro de la descomposicién bacte-
riana. Se podrian citar muchos ejemplos en que una demora de unas pocas horas
entre la cosecha y la refrigeracidn son suficientes para que tenga lugar un -
grado notable de deterioro en el producto.

Esto ocurre en el caso de ciertas frutas y hortalizas que son metabdlica
mente activas. No solo puede generar calor de respiracidn, sino que puede con
vertir los productes del metabolismo de una forma a otra, A medida que se les
recoge, las frutas u hortalizas pasan por un hidroenf{riamiento, en donde se -
les rocfa con chorros de agus fria. El agua puede también contener un bacteri
cide para inactivar los microorganismos en su superficie, Después los produc-
tos enfriades son introducidos a camiones o carros de ferrocarril que log ——-
transportan hasta las bodegas refrigeradas.

El enfriamiento es la extraccidén de calor de un cuerpe. Si el cuerpo es
grande, el tiempo requerido para extraer una cantidad guficiente de calor pug
de ser bastante largo para permitir que un grado importante de descomposicidn
tenge lugar en el alimento antes de que se pueda alcanzar la temperatura de -
conservacidn efectiva, Asi mismo, la subdivisién de los productos a granel —-
propicia la circulacién del aire frio en las bodegas refrigeradas. Actualmen-
te el uso de gas nitrégeno frfo producido por la evaporacién del nitrdgeno 1f

quido en camiones, carros de ferrocarril y bodegas de barcos también ayuda a
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proporcionar el estrecho contacto con el frio que propicia el enfriamien
to rédpido del producto. Este tiene otra ventaja, que es el desplazamiento del
aire del drea refrigeradas, lo cual puede ser beneficioso para ciertos produc-
tos. La mejor menera de enfriar instantdneamente los liquidos a granel, es ha
ciendolos pasar por un intercambiador de calor efectivo antes de colocarlos -
en bodegas refrigeradas. (25)

1.2.3.4.~ Congelacién

Como método de conservacidn, la congelacién empieza en la terminacidn
del proceso de refrigeracién y slmacenamiento en frio. Junto con la congela--
cibn, la conservacién ha sido uno de los factores determinantes en colocar &a-
limentos cdémodos al alcance del ama de casa, el restaurante y el estableci~--
piento institucional de alimentacidén. La congelacién correctamente lograda --
conserva los alimentos sin producir cambios radicales en su tamafo, forma, cg
lor y sabor, hace posible que gran parte del trabajo de preparacibén de un ar-
ticulo alimenticio o hasta que una comida completa se haga antes de la etapa
de congelacidn.

El agua congelada puede hacer estallar tubos de hierro, de manera que no
debe sorprendernos el hecho de que, si no se le controla adecuadamente, la —-
congelacidn puede quebrantar la textura de los alimentos, romper emulsiones,
desnaturalizar proteinas y causar otros cambios fisicos como quimicos. Mu--—
chos de entos camblos estdn relacionados con la composicién de los alimentos
que, a su vez, es influenciada por las précticas agricolas que tuvieron lugar
mucho antes del proceso de congelacidn.

Hay tres métodos bdsicos de congelacién que se aplicen en escala comer--
cial, y éstos son: la congelacidn por aire, la congelacién por contacto indi-
recto con el refrigerante, y la congelacién por inmersién directa en un medio
refrigerante. Estos tres métodos bdsicos pueden subdividirse de varias mane--
ras, una de las cuales son: (25)

Congelacién por aire Congelacién por contag Congelacién por
to directo inmersidén
Congelador agudo de ai Congelador a una placa. Liquido de intercambio.
re tranquilo. Congelador a dos placas. Gas comprimido.
Congelador por corrien Congelador con placa a Rocio refrigerante.
tes intensas de aire. residn.
Congelador de lecho ongelador a consisten-

fluidizado. cla de escarcha.
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La congelacién evita el desarrollo microbiano, si la temperatura es sufi
cientemente baja, pero a veces dafia los tejldos, cuyos Jugos se liberan duran
te la descongelacién, favoreciendo el crecimiento microbiano. La congelacién
también ocaciona un aumento de los solutos en la poreidén no congelada a medi-
da que desciende la temperatura, retrasando y finalmente inhibiendo el oreci-
miento de los gérmenes capaces de multiplicarae a temperaturas por debajo de
0°C. La congelacién sustrae agua de los coloides hidréfilos, que no &8 com---
pletamente reabsorbida durante la descongelacién. (27)



2.~ INTRODUCCION AL DISERO EXPERIMENTAL



En esta parte del trabajo se tiene como objetivo, informar al lec-
tor cuiles son las razones que nos llevaron & aplicar a los nopales un trg
tamiento con cera de candelilla y otro tratamiento por inmersidn en solu--
ciones de dcido ascérbico.

Los métodos que implican un tratamiento térmico no se consideraron a-
propiados, ya que implican gastos muy fuertes para un campesino. Por otro
lado, en el caso del escaldado, el producto obtenide ya no se puede vender
como verdura fresca en un mercado, ademis es mds ffcil que sufra un ataque

microbiano, 81 es que no se tienen los cuidados necesarios para evitarlo.

En el casc de la congelacién, no se recomiende utilizarlo debido a ~-
que cuando el nopal es descongelado, plerde totalmente su estructura o con
sistencia, el color se torna bastante desagradable y sufre de una perdida -
de agua.

De los tratamientos quimicos, se considerd el método por inmersidn en
Acido ascérbico, debido a su disponibilidad en el mercade; es un fcide que
se encuentra de una manera natural en los vegetales, su aplicacién no re--
quiere de métodos complicados y experimentos previos muestran que es posi-

ble aumentar ei pericdo de vida de anaquel de los nopales.

Las atmdsferas controladas se eliminaronya que implican gastos fuer-
tes y se debe tener mds cuildado con la sustancia a aplicar,debido a que
se trata de gases.

De los tratamientos superficiales, se selecciond el de cera de cande-
1illa por no presentar gastos exagerados, ni problemas de acumulacién de hume-
dad en las paredes de la pelfcula aplicada (humedad proveniente de la =~
transpiracién); esto dltimo, es de vital importancia ya que la humedad rg
lativa imperante en el medio que rodea al producto y la temperatura del -«
mismo pueden crear las condiciones bptimas para que un ataque microbiano -
prolifere. Si se utilizaran las peliculas plésticas menclionadas en las go-
neralidades,es posible que un nopal contaminado se deteriore mis facil----

mente por accidén de microorganismos fermentadores, hongos y levaduras.
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Basdndonos en lo anterior, se decidié probar un método quimico (inmer-
sidén en dcido ascérbico) y un método fisico o superficial (pelicula de cera
de candelilla),

Una vez seleccionado el métode quimico, se procedid a consultar la nor
malizacién del dcido seleccionado, encontrando que se permitfa un miximo de
0.05 % de fcido ascérbico utilizado para conservar alimentos. Esta concen—-
tracidén de dcldo ascérbico permitida se utilizé como pardmetro, para deter-—
minar qué concentracién de dicho dcido se aplicaria en la parte experimen—-
tal. La primera concentracidn seleccionada fué de 0.05 Z por ser el miximo
permitido y, para conocer la segunda concentracidn que se aplicaria en el -
estudio, nos basamos en pruebas piloto realizadas por nosotros, en las cua-
les se vidé que una concentracidn de 0,03 %, permite que los nopales se en--
cuentren en buenas condiciones al transcurrir una semana.

En otro estudio previo se vid que la cantidad de humedad que plerde un
nopal aparentemente es diferente, dependiendo del tipo de almacenamisnto u-
tilizado; por lo que se pensd manejar dos tipos de almacensmiento durante -~
la parte experimental: por pilas y en costal.

Por Gltimo, pensando en una posible propagacién de la contaminacién mi
crobiana presente en alguno de los nopales o la actividad de enzimas,se tra
t6 de amislar parcialmente a los nopales por grupos dentro de un mismo tipo
de almacenamiento, por medio de una hoja de un material que pudiera conte--
ner dichos efectos aislados total o parcialmente.

Los materiales seleccionados son:
a) Papel aluminio.

b) Papel periédico.
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3.- DISERO EXPERIMENTAL Y TECNICAS



3.1.- DISERO EXPERIMENTAL.



‘Los nopales se lavaron para eliminar la tierra y loa insectos que --
contenfan y para tratar de disminuir la carga microbiana.
Los nopales lavados se catamlogaron para su identificacién posterior du-
rante la parte experimental y a su vez, se acomndaron por lotes de 25 nopa--
les cada uno para aplicar los siguientes tratamientos:

1.- Inmersién en Cera de Candelilla/slmacenamientc en costal,

2.~ Inmersién en Cera de Candelilla/almacenamiento por pilas,

3.~ Inmersién en Acido Ascdrbico al 0.03 % / almacenamiento en
costal,

4.~ Inmersién en Acido Ascérblco &l 0.05 X / almacenamiento en
costal.

5.~ Sin tratamiento {control) / almacenamiento por pilaa.

6.~ Sin tratamiento (control) / almacenamisnto en costal.

Al momento de almacenar los nopasles, ya fuera por pilas o en costalea,-
se colocaron hojas de papel aluminioc, en la primera parte experimental (tra-
tamientos 2 y 5) y hojas de papel periddico en la segunda parte experimental
(tratamientos 1,2,3,4 y 6), con el fin de evitar una posible contaminacién -
microblana o de actividad enzimdtica de los nopalea sancs a partir de un no-
pal enfermo o contaminado.

Dfa a dia se aplicaron los sigulentes controles:

1.~ Pérdida de peso diario.

2.~ Medidas: ancho, largo, grosor, altura y éngulos de
elongacién.

3.~ Actividad enzimdtica: catalasa y peroxidasa.

4.- Cociente respiratorio.

5.~ Acidez como % en dcido cftrico.

6,- pH

7.~ Aziicares reductores: totales y directos.

Las determinaciones que a continuacidén se indican, se realizaron al ini
cio del experimento y cuando visualmente el nopal ya no era de buena calidad:

1.~ Andlisis organoléptico.
2.- Andlisis bromatolégico.
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Con los datos obtenidos de la parte experimental, se realizd un ani
lisis de varianza (ANOVA), para saber si existf{a una diferencia significati
va en los tratamientos aplicados. Para complementar el estudio, recurrimos
a la prueba de Tukey conociendo de esta manera,entre qué tratamientos exis-

te una diferencia significativa.

En el estudio estadistico se tomd como hipdtesis nula: Todos los trata-
mientos tienen un resultado igual; la hipdtesis alternativa fué: Al mencs -
un tratamiento no es igual a los demis,en cuanto a sus resultados.

Por dltimo,de los resultados numéricos obtenidos se llegard & una o ——-
varias conclusiones acerca de los tratamientos estudiados.

NOTA ACLARATORIA

12 .~ Primera parte o primera vez que se realizé el ‘exprerimanto, ae
refiere a los tratamientos No. 2 y 5., anteriox-ants seflalados
y colocando papel aluminio. 2

29 .- Segunda parte o segunda vez que ge tealizo el estudio, ge re-
fiere a los tratamientes No. 1,2,3,4 y 6" ’ unteriormente sefia~
lados, colocando papel periodico.
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ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA)
PRUEBA DE TUKEY

Férmulas para ANOVA:

* Gredos de libertad:
+ Entre tratamientos = No. de tratamientos - 1
+ Del Total = No. de determinaciones -~ 1
+ Del Error = g.l. del total - g.l. entre Tratamientos.

® Suma de Cuadrados (S.C.)

( / )2
+ Entre Tratamientos = Total de o/tratagiento - Fr

No. de determinaciones

+ Del Total = ¢ (Todasa las determinncionas)z - Fr

4+ Del:Error = 5.C.del Total -~ S.C. entre Tratamientos.
* Media.de Cuadrados {M.C.) :

.+ Entre Tratamientos = -2:0. Tratanientos

g+1. Tratamientos

8,C. Error

+ Del Error =
g.1. Error

® WFH Caleulada = M.C. Tratamientos / M.C. Error

# % Fr " = Factor de correccidn de reaspuestas

+ Fr = {§ Todas las determinacioneszz
No. de determinaciones
Factor de Tukey:

C.M. Error
No. Tratam.

+F o= Qx Q t Se obtiene de tablas,

Ft. as .compara contra las diferenciass de las medims de cada tratamiento.



+Se llena la siguiente tabla :

Fuente de varianza g.1. S.C. M.C, ¥ F-

Entre Tratamiento
Del Error
Del Total

Donde: X
# g,1, = Grados de libertad.
# 8,C., = Suma de cuadrados,
# M,C. = Media ds cuadrados.
* Fc = Factor " F " calculado.
* F = Factor "F" de tablaa.

+ Se obtiene el valor Q(“_“

yoc s No. Tratamientos)

+ 5

@

caleula el Factor de Tukey (Ft)
+ Se obtienen las diferencias entre las me "a
+ Se compara Fc vs F

+ S

compara las diferencias 9ntraila

n

tru_t;mfntoa' TR

d1= Xy = Xy ;YE

9= Xy = %y Nota: Se considera el valor
.= % = - absoluto de las dife
3T ~rencias,
42T

++ 51 Fc > F t Hay dfferéhcﬁ"sigrnifi‘cativa entre los tratamientos.
b 8L ri1 S ét i 'Hay diferencla significativa entre los tratamientos
’ 1 oyiRe



3.2.- TEGNICAS
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3.2.1.- Técnica para aplicar la Cera de Candelilla:

Lavar 25 nopales a chorro de agus y ascurrirlos haste sequedad. Ro-
‘tular los nopales para identificacién posterior.

En un recipiente de vidrio, vertir la cera de candelilla y sumergir los
nopales en ella durante 30 segundos, cuidando que el ncpal juede bien cubier
to. Transcurrido el tiempo sacar los nopales y dejarlos escurrir en una cola
dera de pldstico, el tiempo necesario para eliminar el exceso de cera.

Al secarse la cera, acomodar los nopales en pilas, colocando un papel -
de aluminio cada cinco nopales, o acomodarlos en un costal, segin sea el tra
temiento a seguir. Si el tratamiento consiste en almacenar los nopales en un

costal, colocar un papel periddico entre capa y capa de nopales.

3.2.2.- Técnica para aplicar el Acido Ascérbico:

Preparar dos soluciones de 4cido ascérbico, una al 0.03 %y la --=
otra al 0.05 Z. ‘

Lavar 50 nopales a chorro de agua; dejar que sequen y rotularlos debida
mente para identificacién posterior.

En un recipiente de vidrio, vertir la solucién de dcido ascérbleo al —-
0.03 2 y sumergir en ella 25 nopales durante un minuto, cuidando que los mig
mos se remojen totalmente en la solucién. Acto seguido, se sacan los nopales
de la solucidén y se dejan reposar en una coladera para permitir que se se---
quen con mayor facilidad. Ya secos los nopales se almacenan en un costal {co
locar las capas de papel periddico).

Los otros 25 nopales se sumergen en la solucidn de dcido ascérbico al -

0.05 % y se les aplica el mismo tratamiento de los nopales anteriores.
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3.2,3.-Para realizar los,_: controles.

3.2.3.1;- Evaluacién Organoléptica.

* COLOR
Exteriormente se verd la variacién o el cambio en las tonalidades del

color verde del nopal y la pérdida de éste dando lugar a las tonalidades
amarillas.

La medida del color se le aplicard a los extractos de nopal obtenidos de
una manera estandar ( 50 g de nopal / 300 ml de agua deatilada). Ecta medida
consiste en determinar la absorbancia que presentan los extractos a una longl
tud de onda de 630 nm. (Tab. 6 y Graf. 8).

* TEXTURA

No serd posible medir este pardmetro por medio de un instrumento, de-
bido a que no fué posible conseguir un aparato apropiado para este efecto. So
lamente se aplicard una prusba sencille que consiste en doblar el nopal para
ver que tan fldccido estd ( un nopal fresco no se puede doblar porque 8e rom-
pe).

Tembiédn se verd la resistencia que se presenta al corte por parte del -
nopal al utilizar un cuchillo ( mientras més fresco es el nopal, su corte con
un cuchille es mis sencillo).

% OLOR

Se determinard en que momento el nopal presenta un olor a moho o hume-
dad al obtener el extracto del nopal.

#* SABOR

Cortar 100 g de nopal en cuadros pequefios y ponerlos-a hervir. en 150
ml. de agua caliente, a la cual no se le agregard ningfin condimento. Una vez
cocidos los nopales escurrirlos y colocarlos en un vaso de precipitados y de
Jjar reposar el tiempo necesario para poder probarios.
Comparar el sabor contra un control fresco.



3.2.3,2.- Determinacién del ancho; largo,: grosor,.altura y dngulos de
»,‘; elongacidn.

*ANCHO Y GROSOR
Estas medidas se realizan en las porciones proximal, media y distal de

cada nopal (tomando como referencia el extremc correspondiente al corte de la
_penca}, con un vernier:

ANCHO GROSOR

# LARGO
La medida de longitud se obtiene tomando como puntos base el extremo -
mds agudo de la porcién distal (punta de la penca) y la parte central del ex--

tremo proximal (lugar del corte), sin ejercer ninguna presién sobre el nopal.

* ALTURA Y ANGULOS DE ELONGACION

Para poder efectuar estas mediciones se ided un aparato muy empirico,
que consta de una base con dos tornillos de 1/4 de pulgada y 5 cm. de longitud,
ambos tornillos empotrados en una base de madera y aeparados entre sf a 40 cm.
Los tornillos scstienen una tabla de madera que puede ser removida hacia arri-
ba y abajo por medio de unas tuercas con rondanas colocadas en los tornillos.
Se colcca la tabla de tal manera que solamente toque los extremos del nopal --
para as{ poder medir la altura a la distancia media entre los dos extremos, en
este caso se toma como referencia la tabla de madera.

Los dngulos de elongacidn se miden utilizando un transportador colocado -
a trasfondo en el punto medio del aparato. La lectura se toma viendo de frente
el aparato, quedando el nopal entre el observador y el transpertador. En este
cago se toma como referencia la base del aparato.

Nota: Ver el aparato en el apéndice, seccién de ilustraciones.Fig., 22
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3.2.3.3.~ . Determinacién de Humedad

Es de gran interéds conocer la Humedad de la muestra en estudio para -
darle un valor real-a la cantided de los otros componentes; el dato de la Hu-
medad estd directamente relacionade con la edad y el tipo de almacenamiento -

de la muestra.
# Procedimientot

Pesar 5 g de muestra en un pesafiltro puesto a peso constante, secar
en la estufa a 100 - 110 ¢C durante 3 hrs. Transcurrido el tiempo enfriar en un de-
secador y ya que esté en equilibrio con la temperatura ambiente pesar de nue-
vo. Volver a meter en la estufa hasta que no varien en la cuarta cifra deci--
mal las dos tiltimes pesadas. {4 y 13)

Exprésese el peso perdido por muestra como % de agua:

7 Agua = -2 ; 5. x 100

& ='Peso del pesafiltro + muastra.

b:=.Peso.del pesafiltro + muestra después de. secar.
’m = Peso de la muestra. )

3.2.3.4.- Determinacién de Cenizas

Dentro de esta determinacidn se incluyen t6dos';oélcompuestns inorgé-
nicos fijos de la muestra que se encuentran originalmente’ como-los-que han si

do aportados como contaminacidn.
* Procedimiento: {Método 29.012 de A.0.A.C.)

Pesar 1 g de muestra seca en una cépsula dapnvehma‘puesta a beéo -—
constante & 5009C, Para ello, carbonizar primerc con mechero yjﬁéter a la mu-
fla cuidando que la temperatura no pase de 500 ¢C para‘evltar que los cloru-—
ros se volatilicen.

Se suspende el calentamiento cuando las cenizas estén- homogéneas --~~
( 8ai se observan puntos negros, se humedecen con unas gotas de agua destila-—

da, se seca y se vuelven a calcinar). Enfriar en el desecador y pesar.(4,13)

Peso de cenizas
Peso de muestra

X Cenlzas = x 100



3.2.3.5.4 Detgrminaciﬁnde Proteina Cruda

Determinacién del nitrdgeno total en productos que no contienen
nitratos mediante el método de Kjeldhal (Macrokjeldhall}.
* Fundamentos

Las proteinas y las demds materias orgdnicas son oxidadas por el

HZSOI. » el nitrdgeno que se encuentra en forma orgdnica se fija como sul-
fato de amonio. Al hacer reaccionar esta sal con una base fuerte se des—-
prende amonfaco, que se destila y se recibe en un volumen conocido de éci
do valorado. Por titulacidn del dcido, se calcula la cantidad de amoniaco
desprendido y as{, la cantidad de nitrégeno de la muestra. El porcentaje
de nitrdgeno multiplicado por el factor de 6.25 nos da el porcentaje de -
proteina.

¥ Procedimiento:

Pesar en la balanza analitica de 1 a 2 g de musstra en papel -=--
glassine y se introduce el papel en un matraz kjleldhal; se agrega 0.3 g
de Cu304-5 HZO i 10 g de K ¥y 25 ml de H250
piledras de ebullicidn.

Se coloca el matraz en posicidn inclinada por medio de un soporte y

2504 i concentrado y se afiaden

pinzas y se calienta bajo la campana coh mechero, primero lentamente ---
hasta que cesen los humos blancos. Se coloca un embudo de cola corta en
la boca del matraz y se sigue calentando, aumentando la llama del meche-
ro hasta la total destruccidén de la materia orgdnica. La solucidn debe -
quedar completamente clara. Enfriar y diluir con 200 ml de agua destila-
da y colocar sobre hielo. Afiadir una solucldén concentrada de sosa {40 g
en 40 ml de agua), previamente enfriada sobre hielo, haciendola resbalar
lentamente por la pared del matraz, de manera que se estratifiquen las -
dos soluciones. Conectar inmediatamente el matraz a la alargadera del --
 kjeldhal, unida al refrigerante, que a su vez va conectada & una alarga-
dera que va introducida en la solucidn de dcido valorado (50 ml de HCl
0.1 N). las conexiones deben ser de hule para dar un ajuste perfecto y -
evitar las fugas. Una vez conectado el matraz, agitar para mezclar las -

dos capas e inmediatamente calentar.
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Destilar. aproximadamente 150 ml. Suépendar la destilacién, retirando pri
neroc el matraz con el destilado antes de ‘retirar el mechero para evitar el si
foneo. :

Titular el exceso de dcido con solucién ‘valorada de NaOH 0.1 N, usando -
rojo de metile como indicador hasta vire amarillo.

Goi‘regir mediante una determinacién de un blanco de reactivo, empleando
1 g de sacarosa. .

( David Pearson. The Chemical Anelysis of Foods, fifth edition. J&A. 1962)
(18) :

% Protefna = S;l;lz)_xn.mm_’s_ﬂs;q_z % 6.25 x 100
: Peso de-la muestra
Dondes
a ='ml HC1l gastados en el blanco.
b =:ml HC1l gastados en la muestra.

# Reacclonest:.:

: Matéria :
4 H,0

34243, 6.- Determinacion de Extracto Et.éreo

En esta daterminacién se extrde graaa y todo lo-soluble en éter sul
l‘ﬁx"iyco, como” aceites esenciales, colesterol, fitoesterol, ceras, etc.

# Procedimiento: .

Para hacer esta determinacién se usa un extractor de Soxhlet que cong
ta de tres partes: un extractor, un matraz y un refrigerante unidos por jun--
tas esmeriladas. La muestra se.pesa.en un cartucho especial que se encuentra
en el comercio o bien en papel filtro; se pesa ﬁrimaro el cartucho, después



se coloca la muestra (2 a 5 g) dentro del mismo y se vuelve a pesar. Se colo-
ca el cartucho en el extractor tomande la precaucién de colocar el asbesto --
praeparado sobre la muestra o cerrando los extremos del cartucho. Por otro la-
do, se pone a peso constante el matraz con piedras de ebullicidn.

Se conecta el matrez al extractor y éste al refrigerante, se agrega el -
éter sulflrico por el refrigerante en cantidades de dos cargas y se calienta
el matraz con un foco. Por lo general 8 hcras son suficientes para extraer --
toda la grasa, pero puede hacerse una prueba dejando caer las (ltimas gotas -
de la descarga sobre un vidrio de reloj o sobre un papel filtro; al evaporar-
se el éter no debe dejar residuo de grasa.

Se calienta bajo la campana el matraz con el extracto etéreo para lograr
una total evaporacién del éter y se lleva a la estufa a 1009C hasta pesc cong
tante. (4 y 13). :

Peso del matraz con extracto -~ Peso del matraz

% Grasa cruda = x 100

Pesa de la mueatrs

3.2.3.7.- Determinacién de Fibra cruda

La fibra cruda es la fraccién de la muestra que resiste ‘un tratamien-
to alternade de Acido sulfirico y sosa hirviente al 1:25 Z"’_El compuesto méa

abundante de este residuo es el carbohidrato celulcsa y en’ mapotas cantidadas
hemicelulosa, ligninas y pentosanos. :

* Procedimiento:

Pesar 2 g de muestra desengrasada. Colocar la muestras en el vaso di--
gestor; afadir 0.5 g de asbesto preparado y 200 ml de H SOL hirviente al 1.2X.
Calentar de inmediato ( debe hervir antes de un minuto}, reflujar durante 30
minutos; y filtrar a traves de una tela de algodén o de lino, previamente la-
vada para quitarle el apresto y lavar con agua destilada caliente hasta que -
no de reaccidn Acida al rojo de metilo. El residuo que quede sobre la tela, -
se pasa con una espitula nuevamente al vaso digestor ya limpio y se repite la
operacién con solucién hirviente de NaOH al 1.2 %. Despubs de reflujar 30 mi-
nutes, se filtra en un gooch que ha sido preparado con asbesto digerido y ---
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ESTA TESIS 0 DEBE
Sallii DE LA bisliBTECA

puesto a peso constante por calcinacidn, se lava con agua destilada calien-
"te hasta que no de reaccidén alcalina. Lavar con alcchol y llevar a la estu-
fa a 1009C durante 2 horas, enfriar y pesar (valor A), llevar a la mufla y
calciner a 9009C, enfriar y pesar (valor B), la diferencia nos da el conte-
nido de fibra cruda.

Preparacién del asbesto. Digerir a ebullicién con NaCH &l 5 % durante
8 horas, lavar con agua caliente hasta que no de reaccién elcalina, digerir
nuevamente & ebullicién con HCl 1:3 durante 8 horas, lavar hasta que no de
reaccién Acida, secar y calcinar al rojo brillante. (4 y 13)
(No olvidar hacer la correccién con el % de grasa).

Z Fibra cruda = A-B) x 100

Peso de la muestra

3.2.3.8.- Determinacién de Carbohidratos

Sumar los cinco porcentajes obtenidos anteriormente, restar de 100
el resultado; la diferencia se reporta como el porcentaje de carbohidratos
ssimilables. (13)



3.2.3.9.- Determinacidén de Actividad Enzimdtica

# Peroxidasa:

Pesar de 100 a 200 g de muestra y triturarla en un homogenizador, jun-
to con 3 ml de agua por gramo de nopal, durante un minuto, Filtrar a través de
un filtro de algodén. Afiadir 2 ml del filtrado a 20 ml de agua destilada en un
tubo de ensayo. Preparar al mismo tiempo un blanco afiadiendo 2 ml de filtrado
a 20 ml de agua destlileda en otro tubo de ensayo; se agita y se utiliza como -
control para la comparacidn del color. Afiadir 1 ml de solucién de guayacol al
0.5 % al primero de los tubos da ensayo; no agitar.Afadir al mismo tubo 1 ml -
de perdxido de hidrégeno el 0.8 % también sin agitacién. Mezclar todo el conte
nido del tubo, observar si aparece alguna coloracién distinta de la que ofrez-
ca el tubo control, de suficiente intensidad como para mostrar un contraste -~
claro con aquél,

51 esto ocurre, el resultado de la prueba es positivo e indica una activi
dad enzimdtica. Si no aparece una coloracién distinta en 3.5 minutos, el resul
tado es negativo. Si se desarrolla un color distinto pero tarde més de 3.5 mi-
nutos en aparecer, la prueba se considera negativa.

® Reaccidn:

OH 0
O-CH3 O 0
Enzima
E; :B —————h
+ Hz%
Incoloro Café rojizo

* Catalasa:

Tritdrese en una picadora de carne 100 g de nopal y transfiérase rdpi-
damente 1 g de la papilla a un mortero que contenga 1 g de arena y 0.6 g do --
carbonato de calcio. Afindir 10 ml de agua destilada y triturar de nuevo la —--
muestra.

Transferir de 4 a 5 ml de esta mezcla a un tubo de fermentacidn; taparlo
de inmedimto, afiadir 8 ml de perdxido de hidrdgeno sl 3 X y agitar suavemente
durante 3 minutos evitandoe la retencién de aire.

Comparar el volumen de gas que aparece en el tubo de fermentacidn con el
nopal y compararlo contra un blanco de reactivos, el cual, no debe producir -
nés de 0.1 mm de gas. (51)
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3.2.3.10,- Determinacién del Cociente Respiratorio
# Procedimiento : (46)

Tome un matraz Kitasato y conecte el brazo con un tubo de vidrio do--
blado hacia abajo sumergiendo el extremo libre del tubo en un vaso de precipi
tados con agua. Haga una solucién de NaOH 10 N, tomar 10 ml y ponerloa en un
tubo homeopdtico, tapado con una canica de vidrioc. Poner el tubo homeopdtico
dentro del Kitasato jJunto con 15 g de nopal, para colocar el tubo ayidese con
un cordel o unas pinzas largas cuidando de no mojar la canica. Tape inmediata
mente el matraz con un tapén de hule; el aparato queda como se indica en la -
figura. Deje correr el experimento durante 2 horas { si la temperatura es ---

fria use mayor cantldad de nopal o bien espere mds tlempo).

Solucidén de
NaOH 10 N
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A las dos horas marque el nivel del agua en el tubo de vidrio y mida cuén
tos milimetros ascendid, si es que lo hizo; ésto sucede porque al respirar la
muestra del Nopal toma 02 y desprende €O, ; si el CO, desprendido es menos que
el 02 absorbido, el volimen del asistema decrece y el agua asciende, si 002/02=
1, el volumen queda igual.

Si 1llamamos Va al volimen del sistema después de dos horas de respiracién
y Da a la distancia entre el nivel de agua en el tubo y el nivel de agua.en -
el vaso de precipitados, se tiene que: E

Va = volimen del tube - volimen del agua en Da

Va, mide la diferencia entre el 02 absorbido y el GO, desprendido, Da mi-
de el ascenso del agua o sea la presién dentro del sisteme.

Después de medir el ascenso del agua y cuidando que el tubo de vidrio no
salga del agua, incline el matraz de modc que la canica que tapa al tubo homeg
pitico ruede aunque se derrame el NaOH; agite ligeramente el matraz por un mo-
mento sin que el tubo de vidrio salga del agua. El agua ascenderd mis aln por
el tubo; marque el nuevo nivel y mida el ascenso en milimetros. La explicacidn
o5 que el NaOH remueve ol 002 del eire al tirarlo,pues el volimen del frasco
queda como si el Nopal no hubiera desprendido COZ' decresciendo el vollmen, -—
Quite el tubo de vidrio y determine el volimen entre las dos marcas, del prime
ro y del segundo vollimen obtenidos del ascenso; a este volimen se le llama Vb
y nlde la cantidad absolute de O2 absorbida; la distancia que separa las mar--
cas, o sea la que ascendid el agua la segunda vez, la llamamos Db. Determine -
tamblén el voliimen total del tubo.

Para determinar los vollimenes absorba con el tubo una solucién detergen--
te, 1llévela a una bureta graduada y mida: a) el volimen de agua entre las dos
marcas (Vb).; b) el vollmen total del agua en el tubo. Puesto que Vb mide la -
cantidad de 02 absorbido y Va la diferencia entre 02 tomado y 602 desprendido,
‘se tiene: Vb - Va.= produccién absoluta de €0, (Despreciando el CO, atmosféri-
o).

Con estos datos se puede caleular el coclente respiratorio, pero antes de
hacerlo deben corregirse los volimenes Va y Vb tomando en cuenta la baja de --
presién en el matraz debido a la columna vertical de agua que tiende a caer au
mentando el volumen del sistema. Para ello se toman Da y Db. Siendo el volimen

inversamente proporcional a la presidn, el volimen a la presién atmosférica se
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. obtiene,m{lltiplicﬁndo el voldmen total dentro del sistema  (Vt) por el cociente

‘que ‘resulta-.de dividir la presién de el matraz entre la presién atmosférica:
Vt = presién en el matraz/ presidén atmosférica

: La presidn en el matraz cuando se lee Va es igual a la presién atmosféri
ca (760 mmHg) menos el peso del agua en el tubo; para expresar éste en mmHg -
se divide la distancia Da en milimetros entre 13, la presién en el matraz es
pues: 760 - Da/13. El volidmen total dentro del matraz al leer Va es: Vt-Va,--
el vollmen & la presién atmosférica serd pues:

V= (vt - va) (760 - Da/13)
760

¥y el Va corregido (Va') serd igual a : Vt - V, midiendo el camblo neto en volf
men y expresando C'2 - COZ' Vb corregido (Vb') se encuentra en la misma forma,
ugando por supuesto Vb y Db en los cdlculos.

e, = Y0t =var 02
Vbt 02

C.R. = Cociente Respiratorio

3.2.3.11 ..Dethjminaclén de Acidez

. Esta determinacidén es muy importante pera cualquier alimento que vaya
' & ser cénservado por un largo periodo de tiempe, ya que cuando un alimento -~
tiene un alto grado de scidez o un pH bajo, los microorganismos no se reprodu
-cen tan-facilmente, y por lo mismo, el tiempo de letalidad es menor.

Para la determinacidén de acidez, se toma aproximadamente 100 g de Nopal,
se licuan ayudados por 100 ml de agua destilada recientemente hervida y enfri
ada para eliminar la acidez de la misma. Se toman 10 ml de esta solucldn y se
colocan en un matraz de erlenmeyer, se afiade una gota de fenolftaleinn y se -
deja caer de une bureta una solucién de NaOH 0,01 N hasta obtener una colora-
cidn rosa persistente, la cual es debida a un cambio en la estructura quimica
de 1la molécula de fenolftaleina. La acidez total se encuentra reportada en la
literatura como porcentaje de dcido citrico, reportdndose de esta manera los
resultados. (51)



3.2.3.12.~ Determinacién de pH

El método se basa en la medicidn alectz'omet.dca de la acﬁv:ldad de los iones
hidrégeno presentes en la muestra del producto medisnte un aparsbo medidor de pH
(potencid metro).

% Preparacién de la muestra: ; : .

Moler 1a muestra afiadiendo de 10 a 20 nl de- agun destﬂada recient.smsnte
hervida por cada 100 g de producto, con objeto de formar una ‘pasta uni!‘ux'm e, Ajug
tar la temperatura a 209C £ 0,5 °9C y determinar el pH. ‘

* Procedimiento:

Calibrar el potencidmetro con las soluclones reguladoras de pH segiin la a—
cidez del producto. Tomar una poreién de la muestra ya preparada, mezclar blen por
medio de un agitador y ajustar su temperatura a 20 9C £ 0.59C. Sumergir el electrg
do en la muestra de manera que se cubra perfectamente. Hacer la medicién del pH.
Sacar el electrodo y lavarlo con sgua.

El valor de pH se lee directamente en la escala del potencidmetro. {34)

3.2.3.13.~ Determinacién de Azlicares Reductores

Log aziicares de un alimento se pueden determinar por medio del método de . -

Fehling, que se basa en la reducecién del 1én ciprico (cu**) a tén cuproso (Cu*) como
Cuzo sblido insoluble de color rojo ladrille. Esta reduccién se produce por la oxida—
cién del grupo carbonilo de la osa, en un medio alcalino.
* Reactivo de Fehling:
Solucidén A.- Disolver 34.639 g de CuSOA-HZO y 12 g de MgSOI‘ en agua y
llevar a 500 ml, filtrar sl es necesario.
Solucién B.- Disolver 170 g do tartrato de sodio y potasio y 50 g de NaOH
y llevar a 500 ml, filtrar gi es necesario.

Para la valoracifn del reactivo de Fehling se prepara una solucién de azicar in
vertido pesando 475 mg de sacarosa, se pasa a un matraz aforado de 100 ml con un
poco de agua, se afiaden 5 ml de HCl1 conc., se le introduce un termémetro y se co-

loca un bafio marfa ; cuando la temperatura dentro del matraz llega a 63 9C, se man

tiene el matrdz dentro del bafio marfa durante 3 minutos. Se saca y se enfrfa rdpida
mento en el chorro de agua. Ya frio se neutraliza con sosa concentrads; este paso -
es muy importante, ya que si no estd bien neutralizada la solucién no se podrd ver -
Hien el vire durante la titulacidn del factor de Fehling.
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La aolgcién invertida de la sacarosa se coloca en una bureta y se va afia
diendo de 2 en 2 ml a un matraz erlenmeyer que contiene 5 ml de la solucién A
¥y 5 ml de la solucién B, 50 ml de agua y piedras de ebullicién; se calienta a
ebullicidn, y en este momento es cuando se empieza a afladir la solucién de a-
zlicar invertido muy lentamente. Cuando casi todo el reactivo ha pasado del co
lor azul al rojo ladrillo (precipitado de Cu20), afiadir unas gotas de azul de
metileno al 0.2 % y continuar afiadiendo el aziicar invertido muy lentamente, -
teniendo cuidado de que el reactive no deje de estar en ebullicién.

El final de le reaccidn se comprueba sacando breves segundos el matraz -
de la fuente de calor y observando sobre una superficie blanca, la parte supe
rior del liquido, que debe ser incoloro y el precipitado rojo ladrillo.

Esta titulacidn debe tomarse como referencia, se repite afiadiendo casi -
la totalidad de azlicar invertido empleando en la titulacién anterior, hervir
durante 2 minutos, afladir el indicador y continuar la titulacidn hasta el pun
to final.

- Determinacién de aziicares reductores directos:

Se toma una alfcuota de la muestra y se afora a 100 ml con agua desti
lada. Se pesa 1 g de subacetato de plomo y se va agregando poco a poco agitan
do cada vez el matraz, hasta que haya precipitacién de las materias grasas y
protéicas, no es necesario agregar todo el subacetato. Se pesa nuevamente lo
que queda para saber por diferencia la cantidad de subacetato que quedd y asi
saber la cantidad de oxalato de potasio necesario para neutralizar el subace-
tato mediante la sigulente reaccién:

—_—
Pb{0H)CH,C00 + K Pb(C40,) + K,CO0CH; + KOH

2620,

Calculada la cantidad de oxalato de potasio se pesa 'y se-aflade al matraz
se agita y se filtra. El filtrado se coloca en la bureta y se titula de mane-
ra similar'a la titulacién del reactivo de Fehling.

~ Determinacién de azficares reductores totales:
Una alfcuota de la muestra se invierte como se hizo con la sacarosa,
éa neutraliza y se afora, se dafeca, se filtra y se titula de la misma forma
que las anteriores.
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También se puede tomar una alicuot.a de la muustra que se dsfecu -

para la deterninacién de raductorsa directos y se hace 1

nversiun conti—-
nuando de la misma manera. g

Para calcular el factor e toma en cue te réaccibn:

Cr2ta20y *

- PM ,=,\342

R '31-' x-120 Aforo, .
,Di’.:!'ect»o’s = Vol.gasts™ mira.mg .. .

F x 100 Aforo 190

:%. fRed, thales =_y__-_‘{ol.gash- aitco . * ———mtra.mg



8 éiéuieﬂtes}:

r2)

1)
- CHe § ONd + 2M,0
Ho o1
Fragﬁénéaci&n
D) GH;—CHes(—CH =
W2 § L
. R
G—CH = C—CH—GNE
B b8
£CuS0, + 2 NaOK
- oM g
i3 cu(ou)2 + qp cu—w{— <5
O‘C—gﬂ—-gﬂ-(£6x+ £3H0
CuOH
13) iJu PSS ‘ Fragmentoa S el
20t v 2 on. 2/ CuOH———=» Ci 0+ H30'

reductores



4i~RESULTADOS



ANALISIS BROMATOLOGICO

DETERMINACION | Control (1) | Control (£) [Ac.Asc.0.03% | Ac.A8c.0.05% | Cara c.'| Cera ap.
Humedad (%) 93.00 88.00 91.00 92.00 92.00 | 92.00
Cenizas (%) 1.019 1.229 1.325 1.322 1.024 1.028

Proteinas (X) 4.530 3.738 3,680 3.558 44270 4.528
Fibra c.(%Z) 1.381 1,213 1.258 1.209 1.218 1.024
Grasa (%) 0.308 0.293 0.301 0.291 0.298 0,206

Carbohi- gy | 5 000 5.527 2,436 1.620 1.190 | 1.214

dratos.

Tabla No.1
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1,- Control '(1n;cio) -
2.- Control (final)
3. Aéido Ascérbico sl 0.03 %

Gréfica No.i

o0y




PROMEDIOS EN PESO DIARIO
DEL CONTROL Y DE LOS NOPALES TRATADOS

% Primera vez: Tabla No. 2

Tiempo

dias

Cera costal
Control epilade

LT

Y
2
"
4
7

o
16
17
18

84.07
82.04
81.30
77,46
76.62
75,257
63,67
70,23
704107 ¢
69.70
69.50
69.25
68.10

* Sogunda vez: Tabla No. 3

Tiempo | Control® |- Ac.Asc.0.03%% | Ac.Asc,0.05%8 |Cera apilado | Cera®
1 61.00 -63.00 . 60.87 63.16 68,34
2 58.15 ..60,04 58.16 60.86 66,50
3 56.31 57,33 57.12 59.74 64.90
o4 ‘54411 53.63 53.94 58,38 63.70
5 i1 52.07 53.24 52.56 57.50 62.43
8 |.4B.48 .. 750.35 48.95 55.96 60.33
9 | A7 T 99 48,60 55.25 60.19
10 " 46.80 48180 46,30 55.03 58,06

"% Tipo de almacenaniento: costals




_ANOVA : PROMEDIO EN PESO DIARIO ( Primera vez)

Nn

CONTROL CERA APILADO | TOTAL
n 14.0 13.0 | 27.0 |
Txy 702.60 967.29 1669.89
% 50,18 74.40 124.58
£x" §36754.30 72336.29 ] 103090
Te/n 3526048 | 74973.07 109234
Fuente de Varianza gl S.C. M.C. Fo ¥ “
Entre Tratamientos 1 3954.56 1 _3954.56 53,24 4,20 |
Del Error 25 1857.04 74.28
Del Total 26, 5811.6Q
Fe > F

53:24 > 4420

“24.22:.% 22,18



ANOVA : PROMEDIG EN PESO DIARTO ({segunda vez)

1 2 b} 4 5 TOTAL.

n 8 8 8 8 8 40

Ix 424,26 436,34 426.50 | 465.88 504445 2,257.43

X 53.03 54,54 53.31 58.23 63.05 282.16

X 22,694.0 [23982,77 |22,924.3 |27,188.9 |31,893.3 | 128,683

xP/n 1 22,499.6 [23,799.0 |22,737.8 {27,130.5 |31,808.7 | 127,975.7

1 = Control. 4 = Cera Coutal.
2 = Ac, Asc. 0,03 % 5 = Cera Apilado.
3 = Ac. Asc. 0.C5 %

Fuente de Varianza | g.l. S.C. M.C. Fe F
Entre Tratamiento| , 575,9110 143.9700 732 2.6/
Del Error 35 707.5820 20.21
Del Total 39 1,283.493

Fe> F 7.12 > 2.64

Q=407 Fy ="8.18




X en PESO Y 2 en PESO PERDIDO DIARIO DE
NOPALES CONTROL Y TRATADOS CON CERA 8

* Primerq vez. Tabla No. 4

TIEMPO CONTROL TRAT
(Dfa) XP | 2Pp % P.| .ZPp
1 100,00 0.00 _1
2 93,04 6.96 100.00| 0.00
3 88,73 11.27 97.58 | 2.42
A 85.76 | 14.24 96,70 " 3.30
LA 77.60 | 22,40 92,141 7.86
'8 70,26 | 29.74 91.13] 8.87
9 68.59 | 31.41 89.50 |.10.50
410 . 67.69 | 32.31 87.63 | 12,37
ATES 66,15} 33.85 83.38 | 16.62
B 59,02} 40,98 82.91117.09
16 55.41 1 44.59 82:67 | 17.33
7 52,78 | 47.22 82.37 '17.63
8 51.69 | 48.31 81.00 | 19.00

8 Almacenamiento: apilado.

X P =12 en PESO

SR Pp = % on PESO PERDIDO

<e



% en PESO y 7 en PESO PERDIDO DIARIQ DEL CONTROL

Tabla No. 5 Y NOPALES TRATADOS (*)

TIEMPO CONTROL | Ac. Asc. 0.032 Ac. Asc.0.052 Cara Apilado Cera Costal
(Din)~ %P ZPp P %Pp iP 2Pp P iPp P TPp_
1 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00| 0.00 100.00{ 0.00 100.00{ 0.00
2 95.33 | 4.66 94.30 | 4.70 95.55[ 4.45 96,36 3.64 97.3 | 2.69
3 92.32 | 7.68 90.90 | 9.01 93.84( 6.16 94.59) 5.41 94.97) 5.03

b 88.70 [11.29 85.12 [14.87 88.62]11.38 92.44 | 7.56 93.221 6.77

w5 85.36 {14.63 B4.50 {15.49 86.34113.66 91.00| 8.96 91.35| 8.65
8 79.47 120,53 79.92 ]20.08 80.41119.59 88.60 111,40 88.28]11.72
9 77.61 122.39 79.28 [20.71 79.80120.14 87.47 12,50 88.00|12.00
10 76,77 123.23 77.46 [22.54 76.06123.94 87.14[12.86 84.95]15.05

% P =2 en PESO

% Pp = % en PESO PERDIDO

# Segunda vez.

0



Z EN PESO DIARIO DE LOS CONTROLES Y TRATADOS

Grafica No. 7

g
100 L
____________ s Control 29
== & Ac.Asc. 0.03 %
© Ac.Asc. 0.05 2
o Cera apilado 2¢
¢ Cera costal
90
~~~~~ Cera api-
80 lado 10
70 1
60 1
L G R L i R T R Control 1¢
50 T " T T " Y .

5 L e R R e g Dias



Tabla No. 6

DETERMINACION DE A max.
NOPAL FRESCO

DEL
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DETERMINACION DE
A - max.

Gréfica No. 8

1.3 4

L A




CONTROLES DETERMINADOS DURANTE
EL EXPERIMENTO (*)

I.- COCIENTE RESPIRATORIO Tabla No. 7

TIEMPO | cONTROL | CERA APILADO
(dfa)
1 1.0000
3 1.0000 1.0000
5 1.0000 1.0000
8 1.0000 0.9680
9 0.9550 0.8250
1 1.0000 0.9729
14 1.0000 1.0000
16 0.9200 1.0000
18 1.0000 0.9727

II.- ABSORBANCIA a 630 nm. Tabla No..8

TIEMPY | cowTROL | CERA APILADO
1 0.14 —
3 0.20 0.28
5 0.25 0.29
8 0.18 0.17
9 0.17
10 6.32
in 0.21
16 50,18
18" | 0:16

# Primera:ve
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III.- CATALASA (Actividad como cm -
desplazados). ®

Tabla No. 9

Tf?ﬁ? GONTROL | CERA APILADO
3 0.45 ——
5 0.20 2,00
8 0.95 0.65
9 1.30 2.00
1 3.70 2.70
1% 2.25 3.25
16 0.35 4.75
18 0.20 3.20

IV.- ACIDEZ (% de Acido citrico).* Vo= pH *

Tf;’gc)’ CONTROL | CERA APILADO demgc)) CONTROL | CERA APILADO
1 0.2961 1 3.7 —
3 0.3553 0.2764 3 3.8 4.0
5 0.1480 0.1678 5 4.2 4.3
8 0.1974 0.0987 8 42 45
9 0.1086 0.1283 T A bebl
1 0.1382 0.0987. [ |11 45 450
| ou974 | o.oesr | 4 4.8 y
16 0.0592:; SN R R TN 4.7

18- |- 00080 gk gy

TablaNoi 10 [ . Tabla No. 11

* Primera vez,



I.- COCIENTE RESPIRATORIO.

CONTROLES DETERMINADOS DURANTE

EL EXPERIMENTO#

Tabla No. 12

100

TIEMPO CONTROL Ac.A8c.0.03% | Ac. Asc.0.05% Cera costal ]| Cera apilado
(dia)
1 1.0000 —
2 1.0000 0.9178 0.9780
3 0,9890 0.9348
4 0.9380 0.9496 1.0000
5 1.0000 0.9897
8 0.9820 0.7990 0.9704 ——
9 0.9089
10 0.9813 0.9749 :
II.~ ABSORBANCIA a 630 nm, Tabla No. 13-
ng?i? CONTROL Ac.Asc.0.03% | ‘Ac. ASE;0:65% “Cora costal | Cera apilade
s 0.37 i SRR
2 0.18 —0.98
3 =
4 0.08 ..0.13
5 P
8 0.14
10 20,10 50,127

| IIL.- MCIDEZ (ZAeido citrico) Tabla No, 14

oy | CONTROL | Ac.Asc.0.03% | Ae. Cera apilado’
LA 001678. ] - ST
2 01480 0.1184 “0,1339
3.0 — Ca
S 10,0789
5 01184
i | e —
10 70,0987 01184




IV.- ACTIVIDAD DE CATALASA (cm. desplazados).

Tabla No. 15

101

T{gﬁ? CONTROL | Ac.Asc.0.03Z | Ac. Asc.0.05% | Cera costal l Gera apilado |
1 2.2 | !
3 2,8 1.3
4 3.8 1.8 : .6 i
5 1.8 40 4:3
8 0.7 2.7 : 18,30 i
P9 : 1.9 s
“10 3.2 3.4 3800 -
“pH’ " Tabla No. 16
- ,Tb“f’i CONTROL _| Ac.Asc.0.03% [ Ac. Ase.0.05% | Cera’costal| Cera apilado
1 4.0 R
2 4.0 4.0 - 3.9
3 4.1 420 -
A 45 bed . - 45
5 — bat, o T
8 4.6 4.5 4.7 —_—
‘9 — 4.6 - - 4T
107 4.8 4.7, BT R



ANOVA 1 GOCIENTE RESPIRATORIO .( primera ves)

L . e —
L l cor.-:mot..“} CERA APILADG TOTAL
NI S E R W
P! 7.6386 14,5136
| e v
| 1.0912 2.0733
9.1203 15.8787
8.3355 15.0877
uve de Ynrianes .E..E:l'_‘ 5.0, | M.C. Fé F
nntra Tx‘atamlen'.t?.s { 1 0.0477 0.0477 0.7238 1 - 475
{_Dei Error i 12 _lo.7910  |0.0659 '
i Dol Total 1 13 lo.mr |

Fo < F 0.7238 <. 475

01097 < 0.8187

102



ANOVA : COCIENTE RESPIRATORIO

(segunda vez)

1 2 3 4 5 TOTAL.
n 5 4 3 4 4 20
Ix; ) 49013 13.6413 | 2.4544 | 3.7620 | 3.8766 18.6356
X 0.9803 | 0.9103 | 0.8181 0.9405__ | 0.9692 4.6184
£ 4.8070 | 3.3300 | 2.1530 3.5500 3.7620 17,6020
in/n 4.8045 3.3148 2,0080 3.5381 3.7570 17.4224
1 = Control, 4 = Cera Coatal.
2= A¢, Asc. 0.0 % 5 = Cera Apilado.
= Ac. Asc. 0.05 7
Fuente de Varianza | g.l. s.C. M.C. Fe F
Entre Tratamiento 4 0.0470 0.0118 0.9252 2.9
Del Error 15 0.1907 0.0127
Del Total 19 0.1377
Fe < F

0.9252 < 2.9

103



COCIENTE " RESPIRATORIO

Grafica No. 9

0.9+

104

v,

Col ﬁrbl (primera vez).
Cera apilado {primera vez).
Control . (segunda vez).
Acido Ascérbico 0.03 %
Acido Ascérbico 0.05 %
Cera apilado (segunda vez).
Cera costal.

1

dias.



ANOVA 1" ABSORBANCIA & 630 nm. (primera vez)

¥ l CONTROL r CERA APILATO TOTAL
I8 i 9 8 17
L= 1,81 1.99 3.8
X 0.2011 0,2487 0.4498
jed
JEIX 103879 | 0.5149 | 0.9028
sz’i/n 0.3640 0.4950 0.8590

VLFuent.e de Varianza gel. 5.0, M.C. Fe F
| “Entre Tratamlentos | 1 0.0096_ | 0.0096 1.3 LaSde
]
{ Del Error 15 0.0438 | 0.0029
{Lpel Total T 0.0534
Fe.< F 3.3 < 454

i <5 F

t.

0.0476:< - 0.1146

Ft ="p.11).6

. 105



“ANOVA ¢~ ABSORBANCIA a 630 nm. (segunda vez)}

1 2 3 4 & TCTAL,
n 5 4 3 4 4 20
I':X 0.87 0.45 0.40 0.76 0.62 34
% | 0am0 |oaizs 176.1330 | 6.1900 ] 0.1550 | o cecx
<
£x 0.2000__ ; 0.0520 0.0530 0.1560 0.1030 0.5540
$xi/n | 0.1514 | 00506 | 0.0533 | 0.1444 | 0.0961 | 0.4958
1 = Contral, 4 = Cera Costal.
2 = Ae. Ases 00T % 4 = Cera Apilado.
3 = Ac. Ase. 005 %
Fuinte de Varianza | g.l. S.C. M.C. Fo
Entre Tratamiento 4 0.0127 0.0032 0.7808 2.9
Dal Ervor 15 0.0609 0.0041
Del Total 19 0.0735
Fe < F 0.7808 << 2.9

#-= Diferenciu > F . no existe en este caso.
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ABSORBANCIA (630 nm)

Crifica No. 10

0. - — ¥ - -
5 10 15 dias
® Control (primera vez) o  Acido ascérbico 0.05 %
& Cera apilado (primera vez) o Cera apilado {segunda vez)
o Control (segunda vez) © Cera costal

A Acido ascérbico 0.03 2



ANOVA : ACIDEZ "% écido eftrico

{primera vez)

CONTROL CERA APILADO TOTAL
9 ) 8 17
Ly 1,5982 1.0759 2.6741
X 0.1776 0.1345 0.3121
X" 0.3577 0.1718 0.5295
N | 0.2838 0.1445 0.4283
Fuente de Varianza g.1l. S.0. ! M.C. Fe F
Entre Tratamientos 1 0.0077 0,0077 1.22 4.49
Del Error 16 0.1012 0.0063
Del Total 17 00,1089 |
Fe < F

1.22 < 449

108



ANOVA : ACIDEZ como % dcido citrico (segunda vez)

1 2 3 4 5 TOTAL.
n 5 s 3 4 4 20
Ixy 0.6316 |0.4342 |0.3355 0.4342 | 0.3904 | 2.2259
52 0.1263 _|0.1086 ] 0.1118 0.1086 |_0.0976 | 0.5529
X 0.0836 [ 0.0475 0.0378 0.0475 0.0417 0.2581

=i 0.0798 10.0471  |0.0375 0.0471 | 0.0381 | 0.2496
1 = Zentrol. 4 = Cera Costul.
2= = Cera Apilado.
3 =
Fuerte Je Varianza | g.l. 5.C. M.C. Fe ¥
Entre Tratamiento| , 0,0019 0,0005 0.7917 1 2.9
Del Error 15 0.0085 0.0006
Del Total 19 = 0,0104
Fe < F 0.7917 < 2.9
=.0.0000

=0,0110
0.0032
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ACIDEZ
% de Acido Citrico

Grdfica No. 11

& Cera apilado
® Control.

Ambos la primera
vez




0.16

0.14 4

0,12 4

ACIDE?Z

% de Acido  Citrico

Grafica No. 11!

® Control (segunda vez)

A Ac.Ascorbico al 0.03 X

© Ac,Ascérbico al 0.05 %

O Cera apilado (segunda-
vez)

© Cera costal.

11



ANOVA : CATALASA ( Primera vez )

_CONTROL CERA APLLADO TOTAL
8 7 15
X, 9.40 18.55 27.95
X 1.175 2.65 3.825
157 L ar.7s0 59,08 80.83
x| 11.045 49.16 60.20
Fuente de Varianza -1 g-1. 5.C. K.C. Fe F
Entre Tratamiontos | 1 1092 L 10,12 168 {467
Del Error 13 20.63 1.59
Del Total 14 30.75%
Fe > F 6,38 > 4.67
Q =3.06 F, = 2.7284

21
n

Hedia del Control.

‘x2= Media de Cera Apilado.

d = §1 -7>—<2 = 1.4750

124750 < 2,7284

d<va

12



AHOVA 2 CATALASA  (segunda vez)

1 2 3 4 5 TOTAL.
n 4 3 3 4 3 17
LY 9.9 7.9 6.5 1444 1.6 50.3
x 2.4750_|_2.633 | 2.1000 | 3.6000 | 3.8000 | 14.6080
.
£x 30,00 | 22,09 | 14.69 | 60.22 | 47.34 | 174.350
3K3/n | 24.50 | 20.80 | 14.08 | 51.84 | 44.85 | 156.070

1= vonteel,

= Ac. Aaz, U

2 1

= \c. Ase, @

= Jera Gentual,

4
5 = Cera Apilado.

Fuente de Varianza | g.l. S.C. M.C. Fe F
Entre Tratamientel 4 7.2500 1.8125 1,1901 3.26
Del Error 12 18.2800 1.5230
Del Total 16 25.53

Fe< F

L 1.1901 < 3.26




cm
6.0 4

Grdfica No, 12

ACTIVIbAD DE:LA. CATALASA

B Control (19 vez)

A Ac. Ascorbico 0.03 2
© Ac, Ascérbico 0.05 %
O Cera apllado (29 vez)
© Cera en costal

® Control (29 vez)

& Cora apllado(19 vaz)

‘dias

-
7




ANOVA s pH  ‘(primera vez)

i
! CONTROL GERA APTLADO TOTAL __
r 9 . 8 17
39.00 35.70 74.70
4:33 ) 8.79
X" 1 170.24 159.77 330

69.00 159.31 328

Fuente oo Varianza ge1. 5.C. M.C, Fe F
Trntra iratamisntos 1 0,0690. 0.0690 _10.609 4e54
pal Error 15 1.6996 0.1133
Del Total 14 1.7690

Fe € F 0.609 < 4.54
0= 3,01 Fo = 0.7164

Media del:Control,:

Mediixide» ‘:éeriaj"Api]‘.s;do o

15



ANOVA : pH ( segunda vez )

2 3 4 5 TOTAL,
+ t
- 5 1.4 3 4 4 20
Ix, 21.90 17.60 13.10 17.80 17.5- 87,90
;1 4.3 bod 4.3 4045 4.38 21,83
Ix}.96.45 ___'17'.70 57.33 79.38 76.91 387,70
ifin | 95,90 77.44 | 57.20 79.21 76.56 | 386.33
e odontrol. 4 = Cera Costsl.
2 = 5 = Ceru Apilado.
3=
Fuznte de Varianza | g.l. S.C. M.C. F
Ertre Tratamisnte| 4 0.0100 0.0025 0.0260 2:9
| _Del Error 15 1.4400 0.0960
Del Total 19 1.4500
e F

0.0260 <. '2.9
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pH
5.0 9 Gréfica Ho. 13

Control (29 vez)

Ac. Ascérbico 0,03 2
Ac. Azcérbico 0.05 2
Cera apilado (29 voz)
Cera en costul
Control (19 veaz)

Cora apiludo {19 ves)

PEOOOHM S

Y
Lit

5 10 15 S dias



_ALTURA Y ANGULOS DE

ELONGACION

* CONTROL" Tabla No. 17

Tempo | amoma | ke >
1. 2.12 11,20 10.2
4 J1.72 9:40 10.2
6 1.52 8.40 9.0
g Y98 14.00 1 17.2
1 1.82 9.6 1.2
13 1.64 8.6 12.8
15 1.37 3.3 3.0
ax 20.75 7.9 7.2
3 -35.38 | -70.54 | -70.59
CERA APILADO * Tabla No. 1
Tiempo ALTURA ¥ >
1 2.47 9.7 12,14
4 2.43 11.57 12.80
6 2417 9,00 8.83
8 2.50 18.50 22.00
‘ 2.32 12,75 19.50
2.00 12.00 13.30
o225 23.00 9.50
20,22 13.29 2,64
% 8,91 | 136.87 | -21.75

#) Primera vez.




CONTROL (29 vez)

Ac. ASCORBICO 0.03 %

Tiempo . Tiempo
v ALTURA | & b3 dians | ALTURA ¥ b3
1 1.85 | 4.0 | 3.5 1 .70 3.4} 5.2
3 1.82 | 6.4 | 9.8 3 1.88 | 8.4] 5.6
7 1.7 | 5.2 | 8.0 7 1.74 ) 9.0 3.
9 1.76 | 6.2 | 6.0 9 1.85 | 13.01 1.5
& x —0.090 | 2.2 | 2.5 B x 0.15 | 9.6| -3.7
3 —4.860 ]55.0 |71.4 z 8.82 [282.4 | -71.2
Tabla No. 19 Tabla No. 20
Ac. ASCORBICO 0.05 % CERA EN COSTAL
Tiempo
dias ALTURA | &< | Té?ﬂ? ALTURA | 42 =*
1 1.67 | 5.0 | 4.0 7 T.85 | 5.0 [3.25
3 1.50 | 3.75 | 4.25 3 1.85 | 3.75 | 2.00
7 1.63 | 5.0 | 5.25 7 1.90 [11.25 | 3,25
ax -0.04, | 0,0 | 1.25 9 1.97 }14.75 | 7.75
% -2:39 | 0.0 [31.25 ax 0.12 | 9.75 | 4.5
Tabla No. 21 * 6.49 ]195.0 |138.5
" .Tabla: No. 22

Tax s

¥ .-
} .-

ciones finales e iniclales.

Angulo del extremo de corte.

'Incremento a dscramanto entre el valor. final ==
iy el valor 1nicial.
Variaclun porcentual de la muestru en- sus -condi

Angulo del extremo proximal al corts (punta).




ANCHO , LARGO. Y GROSOR

CONTROL ( Primera vez) Tabla No. 23

Tﬁ:go 4 Ay Ay L G Ga Gy
1 6.10 8.98 5.3 | 17.68 1.52 0.61 0.32
3 5.70 8.64 5.26 17.24 1.46 0.47 0.26
5 1.96 8.42 3.70 | 16.96 1.85 0.36 0.26
7 2.05 8.20 4.80 | 15.52 1.60 0.33 0.19
9 2.13 7.70 5.25 | 15.40 .44 0.37 0.18

1 2.03 7.70 4.00 | 15.87 1.60 0.30 0.22
in 2.15 7.65 525 | 13.90 1.55 0.30 0.17
16 2.15 7.80 5.50 | 13.60 1.50 0.25 0.15
AX -3.95 -1.18 0.07 ~4.08 -0.02 -0.36 -0.17
2 | 6475 | 13.74 1.29 | -23.08 | -1.32 | -59.00 [ -53.12

8 x = Incremento o decremento entre los valores final e iniecial.
% = Variacién porcentual de la muestra en sus condiciones final e inicial.
A = Ancho ( 1.= extremo del corte; 2 = parte media; 3 = punta).
L = Largo. R
G = Grosor ( 1 = extremo del ‘corte; 2.= parte media; 3 = punta).
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ANCHO , LARGO Y . GROSOR

CONTROL ( Primera vez) Tabla No. 23

i Ay Ay Ay L G G2 %5
1 6.10 8.98 5.43 17.68 1.52 0,61 0.32
3 5.70 8.64 5.26 17.24 1.46 0.47 0.26
5 1.96 8.42 3.70 16.96 1.85 0.36 0.26
7 2.05 8.20 4.80 15.52 1.60 0.33 0.19
9 2.13 7.70 5.25 15.40 1.44 0.37 0.18
1 2.03 7.70 4.00 15.87 1.60. 0.30 0.22
1% 2.15 7.65 5.25 13.90 1.58 0.30 0.17
16 [ 2.15 7.80 5.50 13.60 1.50. 0.25 0.15
AX -3.95 -1.18 0.07 ~4,.08 -0.02 -0.36 -0.17
z =64.75 ~13.14 1.29 -23.08 -1.32 -59.00 ~53.12

& x = Incremento o decremento entre los valores final e inicial.

= Variacién porcentual de la muestra en sus condieiones final e inicial.
Ancho ( 1 = extremo del corte; 2 = parte media; 3 = punta).
= Largo.

O o= Mox
n

= Grosor ( 1 = extremo del corte; 2 = parte media; 3 = punta). :
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CERA'/APILADO" (Primera vez)

ANCHO ', LARGO Y. GROSOR

vt I Ay Ay o 1 4 e s
“1 24671 9,63 1542 1942 17 o 049
3 2a35000 93T 495 1 1730 1.70 059 0.45
I IR 19,00 440 16.50 1.82 0.43 0.29
7 ‘22 9.17 5.25 16,53 1.76 0.40 0.03
9 4.0 8.00 5.00 | 14.73 1.67 0.35 0.26
11 1.70 T.73 5.50 14.27 1.61 0.35 0.25
R 7 A 1.85 7.25 5.25 14.50 1.65 0.28 0.20
16 1.90 7.25 5.75 14.40 1.60 0.37 0.25
K ) e0.56 ~2.38 0.33 -3.02 ~0.17 ~0.34 ~0.24
% 22,76 | -24.M 6.09 -17.37 ~9.60 ~47.89 -48.98

& x = Incremento o decremanto -entre los valorss final e iniclal.
% = Variacién-porcentual de la muestra en sus condiciones finales ¢ iniciales.
A = Ancho {1 =extremo del corte ; 2 = parte media; 3 = puntas) L = Largo. :
G = Grosor {1 = extremo dal corte; 2 = parte media; 3 = punta) :
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CONTROL (' Segunda vVez):. Tabla No. 25

sl R Ay ) L G Gy Gy
1772330 8.36 5.66 15.72 1.69 0.51 0.30
3 R 1512 8.34 6.30 15,58 1.69 0.37 0.25
7 2.32 8.00 5.58 14,48 1.69 0.41 0.20
9 2.34 7.76 5.40 14,.48 1.68 0.43 0.18

ax 0.04 -0.60 ~0.26 1.54 ~0.01 -0.08 ~0.12
Z V7% -7.18 =459 -9.79 ~.059 ~15.68 -40.00
CERA - COSTAL (Segunde vez) Tabla No. 26

Tl A A L 6 G2 Gy
1 1.55 8.58 6.15 18.23 1.70 0.53 0.44
3 1.65 8.17 6.23 17.95 1.68 0.50 0.39
7 1.58 8.50 5.55 18.05 1.70 | 0.41 0.39
9 1.53 8.43 5.40 17.93 1.70 0.41 0.40

A% -0.02 ~0.15 ~0.75 ~0.3 0.00 —0.12 20,04
z -1.29 .75 | -12.9 .65 0.00 | -22.64 9.09
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ACIDO ASCORBICO

0.03 % (segunda vez) Tabla No. 27

it Ay Ay L 5 52 )
1 1.97 7.90 4.77 16.33 1.55 0,43 0.1
5 1.95 7.85 5.83 15.87 1.55 0.36 0.18
7 1.95 7.73 5.43 15.50 1.59 0.39 0.19
T Ax ~0.02 -0.17 0.66 -0.83 0.04 -0.04 -0.12
z -1.01 =2.15 13.84 -5.08 2.58 -9.3 -38.70
ACIDO ASCORBICD 0.05 X (gegunda vez) Tabla No. 28
Tiempo
. -dias IL‘ AZ A3 L (.‘11 (12 Cu3
1 2.10 8.70 5.87 16.48 1.60 0.44 0.28
5 2.05 8.25 5.95 15.50 1.61 0.43 0.24
7 2.03 8.15 6.00 15.13 1.58 0.43 0.21
A X -0.07 -0.55 0.13 -1.35 -.02 -0.01 ~0.07
-3.33 -6.32 2.21 -3.19 -1.25 -2.27 -25.0
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ANALISIS ORGANOLEPTICO

1.~ Color.
® Primera vez:

La zona del corte de la penca presenta una coloracién blanca; el co
lor superficial es el verde caracteristico y no se aprecian manchas oscuras
por oxidacién (solamente los que sufriercn dafios mecdnicos en su superficis,
los cuales fusron deccartedos), o une coloracibén verde-amarillo & amarillo.

Al noveno dia se notd una marcada diferencia en el color, siendo el no-
pal control de una coleracidn amarjlla-verde y el de los nopales tratados -
con ceru de candelilla mds cercano al color verde inicial. Los monticulos -
en donde crecen las espinas presentan una coloracidn parda,la cual es mis -
marcada en el nopal tratado. En algunos cusos la exlstencia de un coler ama
rillo en la punta de la penca se hace presente, ocurriendo una mayor inci--
dencia en el lote ds nopales control {sobretodo en los nopales paquefios, es
decir, en los nopales que pesan aproximadamente 40 g).

Por otro lado la zona del corte en la penca, en su centro presenta una
coloracidn grls y la orilla café oscuro.

A los once dfas, no existe gran diferencia al noveno dia, salvo que -
dos nopales pequefios {aprox. 40 g de peso), desarrollaron una coloracibn ~
negro-verdosa.

Al decimo-sexto dia, el extremo del corte de.todos los nopales control
sobrevivientes, ya son de un color negro y en los nopales tratades con ce-
ra de candelilla son de color pardo. La punta de los nopales control co---
mienzan a ponerse negras o gris oscuras y casl todos los nopales chicos —-
tienen la punta café oscuro que se atenila hasta el color amarillo y luego
pasa o amarillo-verde, en la parte central del nopal, Los nopales mediancs
(80 a 100 g aprox.}, y los nopales grandes (peso mayor a los 100 g), no --
presentan este problema de coloracién amarilla en la punta.

Al decimo-noveno dia los nopales control presentan un color pardo —-
muy marcado en casi toda su superficie, las puntas ennegrecidas y las zo—

nas no dafiasdas, son de color amarillo. verde y verde claro.
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Los nopales tratados con cere de candelilla, todavia presentan un -
color verde, aunque no tan oscuro ; al dar por terminada esta parte experi
mental,su superflcie no se ve tan oxidadas y es escasa la presencia de las

puntas de los nopales amarillas.

* Segunda vezt:

Nopales control .- Siguen el mismo comportamiento --
que el control de la primera parte experimental, husta e] pumrto dia en el
cual, el proceso de deterioro presentd una aceleracidn a causa de una car-
ga nicrobiana muy alta, presente en las muestras; de esta manera, al sexto
dfa, algunos de los nopales de este lete, ademds de poseer un color pardo
en toda su superficie, se tornaron trenslicidos. Los nopales que no esta--
ban muy defiados, solamente prescntaban las manchas pardas y una pérdida de
el color verde quedando amarillo-verdosos.

Al decimo dia el tamafio de este lote fué de 3 nopales y ya presenta--
ban las manchas pardas {el tamafio inicial del lote fué de 25 nopales).

Nopales tratados con dcido aseérbico.- El lote tratado con una concen
tracidén de 0.03 % comenzd a tener los problemas al octavo dia, pero en ura
proporcién baja ( tres nopales pardos por ac:ién microbiana de 25 nopales
iniciales). Por otra parte el color al tercer dia, se comenzd a tornar mis
claro peruv sin tonalidades amarillas; ol color amarillo surgid al sexto --
dia.

Al yuinto dfa un nopal de los 25 inteiules del lote tratado con dcido ascérbi
co al 0.05 %, se elimind por problemas de pardeamiento por accidn de micrg
organlismos.

Los nopales sanos de ambos tratamientos no presentaron un marcado par
deanlento en los monticulos de las espinas, ni sobre su superficie, sola--
mente en el estremo del corte. En los dos tratamientos, al sexto dia se --

tornaron amarillas las puntas de dos nopales en cada caso.



Nopales tratados con cera de candelilla.- Los nopales apilados no pre
sentaron los problemas de pardeamiento mierobiano; casi no sufrieron oxida
cién (solamente 4 / 25 , al terminer ol experimento). El color verdo de --
los nopales casi no se vid atenuado. El extremo del corte estd un poco par

do, incluso en algunos nopales se aprecian zonas de color blanco.

De los nopales almacenados en costal, al cuarto dia, wo de 25 se tor-
né de color pardo por la accién de microorganismos y al octavo dfa otros -
tres presentaron el mismo problema. Un total de seis nopales tuvieron una
coloracién amarilla parda en la punta de la penca.

Si se comperan los nopales almacenados en costal, contra los apllados,
existid una mayor oxidacidn de los montfculos en los primeros nopales que
en-los segundos.

1i.~ Color de los extractos

* Primera vez:

DIA CONTROL TRATADO
40 Traslicido - pardo. Opaco ~ verde pardo.
11¢e " Traslicido - pardo. Traslicido -~ verde pardo.
140 . ", . Traslicido - muy Traglicido - pardo.
. - pardo,

- ®-Segunda vez: -

E DIA _TRATAMIENTO : COMENTARIO
'/;4? “.. Control. Poco traslilcido - verde pardo.
" -~ Cera apiladec - Traslicidc - verde oscuro.
lmneion CCCeracostal- Trasliicido - pardo.
wer Ac. hscbrbico 0.03% Traslicido - verde pardo.
" Ac. Ascérbico 0.05% Poco trasliicido - verde pardo.
8e Control Muy traslicido - pardo.
LU Cera apilado Traslfcido - pardo.
" - Cera costal Traslicido - pardo.
" Ac. Ascérbico 0.03% Traslicido - pardo.

" Ac. Ascérbico 0.05% Traslicido ~ pardo.
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iil.- Textura.

* Primera vez:

Nopales control.- Al iniciarse el estudio los nopales no tenian a-
rrugas, no era ficil doblarlo, pero a su vez, no oponis resistencia al cor
te con un cuchillo. Al octavo dfa, la superficie de los nopales se notaba
arrugada, su consistencia era fldccida, comenzaba a sentirse aterciopelada
su superficie y oponfa resistencia al corte. Para el onceavo dia las pun--
tas de los nopales pequefios ( 40 & 8O g en peso), estan completamente des-
hidratadas y por tanto muy duras, su superficie es arrugada y su consisten
cla es muy fldcelda, torndndose muy dificil su corte con un cuchillo.

Nopales con cera y apilados.- En log nopales pequefios comiencan a -
sentirse ligeras arrugas, pero con poca resistencia al corte y se pueden do
blar un poco més fdcil sin que se rompan, esto ocurrid al cuarto dla.

Al décimo-sexto dia se tornan mids mrrugados los nopales peguefios y
los nopales medianos ( 80 a 100 g en peso ), se comienzan & Arrugar, opo--—-
nlendo algo de resiatencia al corte.

# Segunda vez:

Los nopales control utilizados en esta parte del experimento eran
chicos y medianocs, no presentaban resistencia al corte ni arrugas y era di
ffcil doblarlos sin que se rompieran. Al cuarto dfa los nopales se comenza
ron a arrugar y a ofrecer resistencia al corte; en algunos,lss puntas de —-
los nopales se pusieron fldccidas. Para el sexto dia la estructura del no-
pal en la punta comienza a perderse, torndndose a una forma semejante a un
gel.

A los diez dias, los nopales que han resistido el atague micro=
biano, se ven aterciopelados por la deshidratacién y al tacto dan le sensa
cién de tocar una gamuze; ademis estd muy fldccido y es muy diffecil su cor
te.

Los nopales atacados microblolégicamente se han transformado en un gel
negro o gris oscuro, ademds estdn cubiertos parcial o totelmente por un --
micelic blanco.
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Los nopales tratados con Acido ascérbico, a los seis dias se comenza-
‘ron a sentir ligeramente fliccidos presentando por tanto una resistencia -
al corte y al décimo dia era mids fdcil doblarlo sin que se rompiera; la su
perficie de los nopales no se tornd aterciopelada todavia.

En el caso ds los nopales tratados con cera de candelilla, al llegar
a las condiciones finales, no todos fueron atacados por accién microbiana,
pero algunos presentaron pequefias arrugas en la cera, restdndole a los no
pales la apariencia de frescura; los nopales que no desarrcllaron agrieta-
mientos se apreclaban froscos. Si se comparan los nopales almacenados en -
coatales contra los almacenados por pilas, los primeros se ven menos fres—
cos, ya que su superficie plana no es tan regular como en un iniecio.

Todos los nopales sanos que fueron tratados con cera de candelills, -
al llegar el término de la parte experimental, no presentaban mucha resis-
tencia al corte, al doblarlo por la mitad todavia se rompen, aunque se co-
mienzan a sentir fléccides.

iv.- Olor.

El olor desprendido por los nopales al obtener el extracto, dismi-
nufa inversamente proporcional al tiempo; de esta manera los controles, --
perdleron su aroma antes que los nopales tratados, en segundo término los
nopales tratados con dcido ascérbico y por tdltimo los que fueron trntudos
con cera de candelilla.

En el caso de los nopales contaminados por mictuor‘ganismo;
to obtenido desprendia un olor desagradable a humedad.

. V.~ Sabor (final).

% Control = Sabor caracteristico del nopal, peru concentrado.
bio amargo.
% Cera = Sabor caracter{stico del nopal, ‘no ta;.

# Acido ascérbico = Sabor caracteristico; no tan concantra 0, lige-,

ro resablo dcido.
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5.- ANALISIS DE RESULTADOS



La actividad metabélica de los nopales cosechsdos no se ve interrum
pida; de tal manera que por ejemplo el proceso de respiracién sigue adalan
' te, existe una serie de cambios bioquimicos como la variacién de la acidez,
oxidacién de los carbohidratos presentes como reservas, desaparicidén de la
clorofila para dar lugar a compuostos carotenoides, actividad enzimdtica, —
hidrblisis de biopolimeros, ete.

En este estudio se trata de comprender cémo van modificandose algunos
de estos pardmetros, con el fin de que en un momento determinado se pueda
indicar de una manera no empirica, cuindo un nopal verdura ( ya sea control
o tratade ), ya no se encuentra en sus condiciones Sptimas para su consumo.

A continuacidén se presents el andlisis de los resultados obtenidos ~—
¥ una gerie de comentsrios que se consideran pertinentes:

Como se sefiald anteriormente on el disciio experimentul la parte. -
prictica de este trabajo se dividid en dos:.
® Primera: En la que se aplicd solamente un tratamicnto comparado con--
tra un lote control. El tratamiernto aplicado consistid en la inmersidén en
cera de candelilla y almacenado por pilas con capas do papel aluminio colg
cadag cada determinado nimero de nopales. La razdén de que sélo se trabaja-
ran dos lotes sa debe a que la muestra proporcionada por la delegacién de
Milpa Alta fué de un tamafio pequefio, completandose golgmenge para dos lo-

tes.

* Segunda: En este caso, el nimero de tratamientos se pudo aumentar com
parados contra su control correspondiente. Estas muestras no fueron propor
cionadas directamente por los directivos de la Delegacidén de Milpa Alta, -
sino que, se consiguld en el mercado ubicado en la misma. .

Entre las dos subpartes experimentales existid una diferencis fun-
damentnl, que radicé en la rapidez con la que se deterioraron las muestras
de la segunda parte experimental a causa de la manifestacién de hongos en
los nopales control a partir del cuarto dia, y que més adelante se fueron
presentando en los nopales tratados.

Aunque las muestras se encontraban contaminadas, fué posible reali--
zar el estudio que se ienia programado, ya que pese al contratiempo se po

d{a observar gue los tratamientos aplicados presentaban un comportamiento
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satisfactorio,al ser comparados contra los nopales control de esta parte
experimental,

Con respecto a las determinaciones: existen dos pardmetros que so
indican en el disefio experimental y que sus resultados no aparecen repor-
tados. La causa de que no se reperten es la siguiente:

Determinacibén de azlcares reductorss directos y totales,.- El métg
do que se selecciond por cuestiones de material y reactives disponibles -
daben como resultade un valor nulo, ya sea porque la cantidad de azlcares
reductores presentes no fueran la suficiente como para ser deteclada o -~
porque realmente en la muestra no existicran este tips de carbohidratos -
reductores (el método fué el de Fehling).

Para la determinacién de la actividad enzimdtica, se considerd en un
intcio, que podia existir la actividad de la enzima catalasa y la enzima
peroxidasa presentes en la muestra. Se encontrd para estas pruebas cuali-
tativas, que la sctividad de la peroxidasa no se detectd en las muestras,

por lo que sdlamente se determiné la actividad de la enzima catnlasa.

Se debe entender que aunque el método utilizado no es una prueba ---
cuantitativa de la determinacién de la actividad de la catalasa, se reali
z6 el andlisis de varianza y las grdficas correspondientes, (nicamente --
con el fin de ver si se podia conocer la tendencia que presentaba esta en
zima en el transcurso de la parte experimental.
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Uno de los pardmetros considerado como el més importante durante -
la parte experimental, es la cantidad de agua presente en las muestras en
estudio. Por esta razén se utilizaron dos tipos de pruebas para medir la -
humedads

La primera que es una medida directa (eliminacién de la humedad por -
medio de calor utilizando un pesafiltro a peso constante), que tenia como
fin conocer la cantidad de agua o humedad en las condiciones finales e ini
ciales,{ Tabla No. 1 y Graficas 1,2,3,4,5 y 6)

La segunda prueba es una medida indirecta basada en el peso en gramos
diario que presentaban los nopales. El peso perdidc dlariamente se obtenfa
al sacar la relacién entre el peso presentado en un dia determinado contra
el peso obtenido en un inicio del experimento; de esta manera se podia sa-
ber qué cantided de agua o humedad se perdia cada dia o durante todo el --
tiempo que durd la parte experimental. ( Tablas 3,4,5y 6 ; Gréfica No. 7)

Los resultados de los dos métodos utilizados, dejan ver que los no
pales contienen menos agua al terminar el experimento que en un inicio del
mismo (tanto para los nopales control como los nopales tratados).(Tahla 1}

El andlisis de varianza (ANOVA) aplicado a los resultados corres--
pondientes al peso promedio diario, indican que existe una diferencia sig-
nificativa entre los tratamientos aplicados:

En la primera parte experimental la diferencia encontrada fué alta~--
mente significativa entre los nopales tratados con cera de candelilla, al-
macenados por pilas y los nopales utilizados como control.Este resultado -
se puede corroborar con las propiedades organclépticas (apariencia), que -
presentaron los nopales al terminar el experimento,

En la segunda parte experimental, el andlisis de varianza dié como rg —- -

sultado que la variacidn entre los tratamientos fué significativa (al me--
nos en uno). Para poder conocer entre qué tratamiento existia la variacién
significativa se utilizé la Prueba. de Tukey, encontrando los siguientes -

resultados:

® Los tratamientos que presentaron mayor diferencia entre si.fueron: .
a) Nopales control vs. nopales tratados con cera de candelilla y al

macenados por pilas.
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b) Nopalea tratados con dcido ascérbico al 0.05 %. vs. nopales tra-
‘ tados con cera de candelilla y almacenados por pilas.

¢) Nopeles tratados con dcido asecérbico al Q.03 % vs. nopales trata

doa con cera de candelilla y almacenados por pilas.

* Los tratamientos aplicados que se asemejan & los resultados obtenidoes
para los nopales control son:

a) Nopales tratados con dcido ascérbico al 0.03 %
b) Nopales tratados con Acido ascérbico al 0.05 %

{Ambos tratamientos almacenados en costales)}

#* Los nopales tratados con cera de candelilla y almascenados en coatal,
si presentaron diferencia con respecto a los nopales control, pero dicha -
variaeién no fué significativa,

* Comparando los nopales tratados con dcido ascdrbico, encontramos ~-
que hay una variacién pero que no es significativa entre ellos.Lo -
miamo ocurre en el caso de los nopales tratados con cera de candelilla.

* Otros tratamientos que entre si no presentaron diferencis significati
va fueron:

a) Nopales tratados con cera de candelilla vs. nopales tratados con
dcido ascérblco al 0.05 %

( Ambos almacenados en costales)

b) Nopales tratados con cera de candelilla y almacenados en costal
vs. nopales tratados con cera de candelilla y almacenados por pi
las.

+ Todo este razonamiento se pucde resumir de la manera sigulente:

Los nopales tratados con cera de candelilla ya sean apilados o almace
nados en costales, se comportan de una manera semejante. El mismo efecto -
se aprecia para los nopales tratados con dcido ascérbice, pero ademés,los
cambios ocurridos en el lote control son similares a los ocurridos en -
los lotes de nopales tratados con Acldo ascérbico al 0,03 X y al 0.05 % .

La diferencia entre los nopales tratados con cera de candelilla (api-

lados o en costal), los nopales tratados con dcido ascérbico y los no --



tados es muy significativa, hablando en términos de prcmédio an peso,

Con respecto & la bibliografia consultada, se encontrd una relacién =
entre cociente respiratorio y sustrato utilizado para obtener energie nece
saria para efectuar las vias metabdlicas en loa vegetales:

CR = Cociente Respiratorio.

* CR mayor a la unided indica que el sustrato metabolizado es un 4cido
orgénico.

* CR igual a la unidad, indica que el sustrato metabolizado es un azf-
car.

#* CR menor a la unidad nos puede indicar que el sustrato utilizado po-
see una relacién oxigeno / carbono menor a la que presentan la glu
cosa o qué ha existido una oxidacién incompleta, eas decir, que la
oxidacién se detiene a nivel de productos intermediarios del Aci-
do suceinico. En este caso el sustrato mis idoneo es un dcido gra
80.

Tomando como referencia los datos anteriores, se puede llegar a pensar que
el comportamiento general de los nopales utilizados para este estudio pre-
sentaron el siguiente desarrollo:

En un inicio los nopales reportaron un valor de CR = 1, por lo que la
fuente de energia utilizada fué obtenida a partir de monosacdridos como la
glucosa (principalmente) o la fructosa, ya que son monosacdridos féciles -
de metabolizar (via glucolitica). Cuando las reservas de los azlicaresc se -
van agotando, es posible que la nueva fuente de energia metabdlica sean --
los Acidos grasos presentes en el momento (CR menor a la unidad) mientras
que ocurre la hidrdélisis de biopolimeros, que suministrardn los azlicares -
necesarios para obtener la energia gue requiere el nopal (CR se eleva --—-
hasta alcanzar el valor de la unidad).

Por otro lado, si recordamos que el cociente respiratorio es una rela
cibn entre el didxido de carbono producido en la respiracién y el oxigeno
absorbido en el mismo proceso ( CR = €0, producido / o2 absorbido),al tra

tar de razonar el comportamiento general de los nopales, nos podemoa dar
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cuenta de que el requerimiento de oxigeno en la planta es igual en magni--
tud’s la cantidad de didxido de carbono eliminado por la misma, hasta que'
11ega’un momento en que éste requerimiento de ox{geno aumenta ( cociente -
respiratorio menor a la unidad) y luego se empareja de nueva cuenta con las
necesidades iniciales por un breve tiempo ya que se repite esta variacién,

cuando el nopal estd préximo a su deterioro total.

El andlisis de varianza aplicado a este parémetro indica que tanto
en la primera parte experimental como en la segunds, no existe una diferen
cia significativa entre los nopales tratados y loa nopales control. De he-
cho todos los nopales tratados muestran la misma tendencia de comportamien
to frente a los nopales control.

Entre los nopales ocupados en la primera parte experimental y los tra
bajados en la segunda parte de la misma, existe una variacién en cuanto al
tiempo en que presentan loa cambios en el cociente respiratorio, es de
cir, los nopales utilizados en la segunda parte experimental se comportan
de igual manera que los nopales utilizadoa en la primera parte, pero los -
cambios ocurren en un tiempo menor en el casc de la. segunda parte experi--

mental.

En el caso del andlisis de varianza aplicado a los resultados obte
nidos para la absorbancia, indican que no existe una diferencia significa-
tiva en el comportamiento de este pardmetro para los nopales estudiados.

En la grafica obtenida para la absorbancia, se puede observar que las
tendencias de los resultados son homogeneas con respecto al control:(Graf.10)

Primero existo una disminucidn en la absorbancia posiblemente por
le degradacién de la clorofila, luego comienza a aumentar debido al desa--
rrollo de un pardeamiento,el cusl pasado un tiempo,tiende a disminuir ter-
minando por incrementarse hasta un mAximo. En la primera parte experimen-
tal, el Gltimo incremento hasta un mdximo ocurre entre el octavo y doceavo
dia y en la segunda parte experimental ocurre entre el quinto y décimo dia.
En estos intervalos de tiempo el pardeamiento de los extractos llega a un
méximo y cuando la curva de absorbancia comienza a declinar, es cuando ex-
teriormente el nopal comienza a presentar una coloracién amarilla-naranja

en la punta de los nopales.

Los resultados del andlisis de varianza en el caso de la acldéz --

expresado como Acido citrico, para ambas partes experimentales, indican --
que no existe diferencia significativa entre los resultados.
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Las grédficas obtenidas para la acidez indican que también se presen
ta una tendencia similar en su comportamiento para los nopales tratados -
con respecto a los controles. Estos resultados presentan una oscilacién -
en sus valores, dicha variecidén podrian estar dada por el metabolismo pro-~
pio de los nopales, es decir, parte de los dcidos orginicos presentes se
pueden netabolizar via obtencién de energia lo que nos indicaria una dis-
minucidn en sus valores; cuando ocurre el aumento de la acidez, nos pucde
indicar que se estdn obteniendo Acidos orgdnicos provenientes de las dife
rentes vias mutabdlicas. (Graficas 11 y 11! ; Tabla 14).

En el caso de la actividad de la catalasa, en la primera parte -
experimental el andlisis de varianza indica que si existe diferencia sig-
nificativa entre los tratamientos, pero la prueba de Tukey aplicada indl-
ca lo contrario. Estos datos que se contradicen, se pueden explicar si se
recuerda que la determinacién no ers cuantitativﬂ“, ¥ que el propdésito --
era ver si transcurrido un perfodo de tiempo todavia se encuentra presen-
te la actividad de la catalasa en las muestras (Tabla 15 y Grifica 12).

En la segunda parte experimental el andlisis de varianza y la prueba
de Tukey indican que no existe diferencia significativa entre los trata--
mientos.

51 se grafican todos estos resultados se puede notar que las tenden-
cias obtenidas indican que en general, la actividad de esta enzima pressn
ta un decremento, luego llega a un punto méximo para terminar con un de-s-
censo de su actividad.

Si se comparan los resultados de la actividad de la catalasa con
tra los obtenidos de absorbancia, se puede observar que hay una diferen-
cia o variacidén directamente proporcional, es decir, al aumentar la acti
vidad de la catalasa, asumenta la absorbancia y por el contrario, ai dis-

minuye la actividad de la catalasa también lo hace la absorbancia.

Las grdficas obtenidas para denotar la variacién del pH, muestran -
que todas las curvas siguen la misma tendencla. El andlisis de variasnza,
muestra que efectivamente los resultados scn howgéneos y no se presenta u-
na diferencin significa'iva entre los valores obtenidos (Tabla 16 y Gréfica 13 ).

'No se considera cuantitativa ya que las fuentes de variacién o error --
son muy elevadas.



Si se trata de relacionar todos los resultados.{ de una manera gene
ral), con el fin de analizar cual fud el comportamiento de los nopales ya -
aeaﬁ tratados o sin tratamiento alguno, con respecto al tiempo, nos encon--
tramos con lo siguiente:

Conforme pasa el tiempo los nopales van perdiendo agua o humedad, mien
tras que la rospiracién lleva una tendencia similar a la de los productos -
climatéricos. La clorofile se comienza a degradar para dar paso a los com--
puestos carotenoides que se traducen como una coloracidén amarilla o amari--
lla-naranja en las puntas de los nopales, o simplemente como una disminu---
cibén en la intensidad del color verde inicial de la superficie del nopal.

La acidez va presentando un decremento inversamente proporcional al pH,
en otras palabras, a mayor valor de pH {condiciones bédsicas), el % de dcido
citrico contenido en los nopales disminuye.

La actividad de la catnlasa se manifiesta durante todo el tiempo que -
dura la parte experimental, mientras que el tejido estructural del nopal va
perdiendo consistencia; este factor aunado con la pérdida de agua, provoca
que el nopal se vuelva fldccido, es decir, el nopel presenta una resisten--
cin al ser cortado con un cuchillo; al tratar de doblar el nopal en dos, en
su parte media, no se rompe el tejido, dando una apariencia de eléstico (un

nopal recientemente cosechado se rompe si se trata de doblar por la mitad).

Durante el tiempo que durd la parte experimental la morfologfa de
las pencas sufren variacionea: (Tablas de 17 a 28).

a} El ancho medido en tres puntos diferentes no es el mismo todos los
dias, en general tienden a disminuir, siendo el ancho de la punta -
el que menos varia.

b} El grosor también medido en tres puntos diferentes del nopal, pre-
sentan variaclones, siendo la disminucién menor en el extremo del -
corte del nopal.

¢} Los Angulos do elongacién en un iniclo tienden a aumentar y luego a
disminuir, repitiéndose este efecto hasta que el nopal se torne [ldc

cido o pierde su consistencia estructural; en este momento es cuando los -
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. dngulos ya no aumentaj aino que disminuyen.

d) La altura que presentaron los nopales var{a de una 'manei’rel’ dirécté--—

mente proporcional a la variacién de los éhgulos de Eélonéncién.

En la introduccién también se menciona que el o los tratamientos -
que gse sefialen como los mds indicados o iddéneos para conservar el nopal —-
verdura, serdn nplicados por los campesinos de la Delegacién de Milpa Alta
(tedricamente). En estas condiciones no es posible que se determinen pard-
metros como la acidez, cociente respiratorio, actividad de la catalasa, -~
etc., ya que no cuentan con el tiempo requerido, los conocimientos necesa-
rios ni el material, por loqueg continuacién se relatan las series de a--
contecimlentos que ocurren en los nopales control y tratados, con el fin de
que se puedan dar idea las personas de esta delegacién de cudndo se consi
dera que un determinado tipo de tratamiento es el idoneo n utilizar, qué -

tipo de nopales son los gque no presentan problemas, etc.

Los nopales que fueron proporcionadas por la Delegacidn de Milpa Alta
eran de tres tipos de tamafio {de la variedad de Opuntia megacantha) y fue-
ron clasificados de la siguiente manera:

1 ) Tamaio chico.- Peso entre 40 y 80 gramos y una longitud' méxima
de 10 cm.

2) Tamaiio mediano.- Pesc entre 80 y 100 gramos y una long;tud en~ -
tre 10 y 20 cm.

3) Tamafio grande.- Peso entre 100 y 140 gramos y una longitud en-
tre 20 y 30 cm.

Algunos nopales precentaban dafios fisicos 'y mecdnicos visibles.y por
esta razén fueron eliminados, otros presentaban solamente lastimaduras al
tallarge contra otro nopal (por las espinas). En eate tipo de nopales se -
encontrd que en un corto tiempo de almacenamliento en su superficie presen-
tan oscurecimiento o pardeamiento en las zonas dafiadas que no se aprecia—-
ban a simple vista,
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Al entregarnos los nopales se nos dijo que éstos se cosecharon ese mig
mo dia.

Se seleccionaron dos lotes en los cuales los tres tamafios de nopales -
se encontraron presentes. Al transcurrir el experimento se pudo ver que los
nopales que presentaron un deterioro mds rdpido fueron los del tamafo chlco,
durando casi una tercera parte del tiempo que presentaron los nopales media
nos y grandes, independientemente del tratamiento aplicado.

La duracién total de la primera parte experimental fué de 21 dias.
El niimero de dias quedé determinado tomando como base a los nopales trata—-
dos con cera de candelilla y almacenados por pilas {fueron los que duraron
mis tiempo), ya que al llegar a este perfodo de tiempo sus caracteristicas
externas comienzan & declinar en su apariencia. En el caso de los nopales -
control, éste punto en el cuasl los nopales ya no poseian un aspecto agrada-
ble a la vista o al tacto, ocurrid a los 9 dias predominantemente en los ng
pales chicos y luego en los nopales medianos.

En la seccién de ilustraciones se muestra una fotografia que indica -
una comparacién entre los nopales tratados con cera de candelilla y almace-
nados por pilas contra los nopales control, al realizdrseles un corte trans
versal, para ver el grado de deshidratacién ocurrido a los 11 dias. (Fig.16)

En estn primera parte experimental los nopales tratados con cera de --
candelilla y almacenados por pilas, duraron aproximadamente 12 dias mAs que
los nopales control { sin tratamiento). Sacando la relacidn correspondiente
se obtiene un 57.14 T mds de vida atil.

En la segunda parte experimental, los nopales se compraron en el —-
mercado de Milpa Alta un dia Sdbado en la mafiana y hasta el Lunes siguiente
se aplicaron los tratamientos.

_..El comportamiento de los nopales control fué semejante al que presenta
ron los nopales control de la primera parte experimental. A continuacién se
expresa el intervalo de tiempe transcurrido para que los nopales comenzaran
a dar signos de deterioro, tomando como basc & los nopales control:
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a) Nopales tratados con cers de candelilla y almacenados por pilas,
duraron 7 dias mds que los nopales control que equivale a un tiem
po sumentado del 58.33 3.

b) Nopales tratados con cera de candelilla y almacenados en costals
5 dias mas. { 41.66 %).

¢} Nopales tratados con dcido ascérbico al 0.03 % duraron solamente-
un dfa mas. (8.33 %). : O

d) Nopales tratados con Acido ascérbico al 0,05 % Tambidn duraron -
un dfa mds que los nopales control (8.33 Z ).

( Los nopales control se comenzaron g deterlorar al 49 dia de ser cose-
chados, i.e., al segundo dfa de aplicar los tratamientos a loa otros -

nopales, siendo la duracién del experimento de 12 ‘dias desde el momen- =

to de su cosecha).

Una variacién que se incluyé en el método de almacenamiento fué la
de colocar hojas de papel aluminio y de periédico. Se encontrd que ambos -
materiales cumplieron bien su cometido, es decir, si un nopal llegaba
a descomponerse, loa otros nopales quedaban aislados totalmente en el caso
del papel aluminio y parcialmente con el papel periédico (en un perfodo de
terminado los otros nopales se contaminan).

51 nos basamos en los costos de este tipe de materiales, se puede vor
inmediatamente que, aunque el papel peridédico a la larga permite el paso -
de los micelios de hongos y/o el paso de las levaduras (que fuercn detecta
das por medio de frotis realizados vistos al microscople, utilizando azul
de metileno como tinciéd), para el efecto de mumentar la vida Gtil se pue-
de considerar como aceptable. Ahora, si se puede costear el uso del papsl
aluminio ae recomienda utilizarlo de preferencla.

Por Gltimo en la seccidén de ilustraciones se incluyen dos fotogra-
f£i{as que muestran los resultados de unas pruebas realizadas antes de comen
zar la parte experimental, las cuales nos dieron la pauta hacia qué tipo -
de tratamiento nos podiamos inclinar para aplicarlo experimentalmente, —-

considerando que se requerfa que fuera sencillo de aplicar, prdctico y -
que no representara un gasto muy alto.( Figs. 6y 7)

® Medio de contraste.
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6.,- CONCLUSIONES



En la realizacidén del presente trabajo, se cubre el objetivo totalmente con

cluyéndose lo sigulente:

1.

2,

b

Los nopales estudiados, aparentemente siguen un comportamiento cli. :

matérico {para poder asegurarlo, se recomiends realizar estudios -
més especificos, como los que involucran niveles de etlileno presen
tes en las muestras con respecto al tiempo).

El tamafic del nopal utilizado para un tratamiento, es un factor —-
que puede influir determinantemente en la eficiencia del mismo.

Lavar los nopales solamente con agua, no es suficiente para diemi-
nuir una cuenta microbiana alta, por lo que se recomienda hacer u-
so0 de una sustancia fungicida ya sea en el agua de lavado o que se
aplique de una manera conjunta con el tratamiento (eliminacién pos
terior, previa al consumo).

Se recomienda que el tratamiento se mplique el mismo dia de la co-
secha, para as{ evitar que la actividad enzimdtica y microbiana se

vea acelerade por encontrarse en un medio propicio u dptimo.

El pardmetro que es mds representativo para indicar si un nopal --
estd fresco o no (cuando se encuentran almacenados), es el que im-
plica llever un control de peso diarioc.

51 uno se basa en la apariencia externa del nopal para saber si es
fresco ¢ no, se debe considerar los aiguientes pardmetros:
# Oxidacién superficial,
¥ Presencia de arrugas.
# Oscurecimiento en la parte dafiada por el corte de la cosecha.
* Textura que presenta el nopal al ser doblado en dos partes.

La altura, dngulos de elongacién, el ancho, el largo y el grosor -
no se pueden utilizar como una medida confiable pars determinar la
frescura del nopal, debido & que presenta muchas oscilaciones en -
su comportamiento.

140



Aungue ol método de congelacién no me estudié a fondo, no se reco-~
mienda utilizarloe, ya‘que al descongelar el nopal, éste pierde su :
estructury, plerce agua y ofrece una apariencia desagradable (ver
fotografia en el apéndice). { Figura No. 7)

Los nopales tratados con cera de candelilla y almacenados en ‘cos-=
tal pierden menos humedad que los nopales controles, pero esta di-

ferencia no es significativa.

51 los nopules se tratan con dcido asedrbico al 0.03 %, se obtie--
nen resultados semejantes a los que se obtendrian al utilizar dci-
do ascédrbico al 0.05 %

Los nopales tratados con cera de candelilla ( apilados y en costal)
son mejores que los tratamientos que implican una inmersién en dci

do ascdrbico.

Al aplicar un tratamiento con cera de candelilla, el tipo de alma~
cenamiento, no influye de una manera significativa sobre los resul
tados finales, pero existe una ligera tendencia favorable para el

almacenamiento por pilas.

El lote de nopales que presentd menor variscidn a sus condiciones
iniciales fue el de los nopales tratados con cera de candelilla, -~
almacenados por pilas introduciendo hojas de papel entre los nopa-

les (ya sea papel mluminio o papel periddico).

El método de conservacién que se considera el mds viable es el que
implica una inmersién en cera de candelilla, almacenamiento por pi
las, colocando papel periédico a diferentes alturas de la pila (pa
nel periddico por economia). Por medio de este tratamiento la vida

dtil de los nopales, se ve incrementada aproximadamente en un 50 %.

El hecho de que el almacenamiento por pilas es el mds iddéneo (se--
glin nuestro estudio),ofrece una gran ventaja, ya que indica que el
tratamiento que se sugiere como el mds viable, no implica una modi
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ficacién en la menera de transportar los nopales comercialmente --
{ pilas de 2 m. de altura) ; solamente se tendrian que colocar las
hojas de papel periddico intercaladus entre 1los nopales. De esta ~
manera, una vez terminado el empaque del nopal, se puede almacenar
en un lugar apropiado y salir a la venta cuando sea conveniente,--
8in tener que realizar un trabajo extra.

81 fuera posible utilizar el método de conservacién propuesto,nue-
vos mercados podrian sbrirse para el nopal en México, o existir un
aumento en los volidmenes de expotacién y distribucidén en el pais.
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16avo. Dia. Control (der.) Tratedo con
cera de candelilla (izq.) MEDIANOS

16avo. Dia. Control {der.) Tratado con
cera de candelilla (izq.) CHICO




Fig. 14

19 Dias. CONTROL (12 vez)

19 Dfas. TRATADOS CON CERA
(1% vez)




CORTE TRANSVERSAL

10 Dims. CONTROL {29 vez)
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CONDICIONES FINALES (CERA)
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