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l. 1 NTRODUCC J ON. 

El metodo d¿ almacenamiento r·~ir19er·aco, como alternativa 

par3 prclcng~r le ·,!.da ut:::.1 de frutos y hortali;:a~. ha sido 

ut1l~=ado favorablemente, ouesto aue se aprovecha su efecto 

retardador del met~bol 1smo. en consecuenc i eo los procesos 

int1t::.r·~1-,tes de ma.:L .. 1t·ac10r1 ¡ ser.escE·nc1a e inclu~o 1.:.1 ~r0Uucr:1on dt.· 

calor. 

Su u~o pr·cvee ltn sin numero de beneficies, se ejet•ce rontrol 

del ataque por hor.;;.ios ooscosecti-=-, oor eJem:;:1lo ,je} ~Q(JUS, .:~sl 

come el contt·ol da 111sectos nocivos tales como las moscas de la 

fl"Ltt.., ( Cerat!t1s. D,,.r.:L·.2_, ,.'.m¿¡s __ !_r_:_e~ ). 

t:·or otra :~·t"l•·te. alyunas ·3itr:~·dc1c..r.es en .i.os or·oductos 

hortotrut1cola-:;. son tnduc1d.:1s pc;t· la. temp!:;.>r-~t· • .tta de e•if•·1am1ento. 

pe,·o rr~ r:GC:e>~nr·1.:irnor.te :on dt:>l ":od~J indc•-:ec'!.tles, ~1no ~ar el 

contr·ar·10. cu?nda ha sido adecuado el tr·atamiento. orooorc1onan 

un me.:ior resultado el des.;trrol lo de saoor y te:~tura en camote..-. 

alm.;;cen.ados, benci;cJ.3 '!a madura.c1or, de oer.::ts y en na1·anJa~ se h.~. 

obse1'\"ado que cu~ndo son errfr~iadas en la obscuridad desarrollan 

la .:oloracion. 

l'Jc ab!;;t.:mte, L::i. i.'ol1c::>c!on de la refr1gerac1on e~ta 11m1tada 

seve1·ame~te ~or el da~o oor frlo ~lteración f1s1ológ1ca qu~ 

oct1rr~ cuand~ lo~ v~getales aon suJetos ~ temper~atL11·~s por ab~Jo 

de apro::imadamente 1~.5 ºC, p~ro por arrib~ de la temperatura de 

-.:onyrd~cicn de los tE1.11dos. 



Este tlaño aqueJa a un innL1mer¿·ble s: no es que a todos los 

frutos, hortal i =as, ornamentales, brotes y semillas germ1nando, 

en todos los estados de su desar1•ol lo. ~:·~cepto en el estado de 

sem1lla sec~, cuando éstos son sometidos a estres por baJa 

tempera tura. 

In¡c1~lmente se cons1der·o que dicho trastor·no fis1olog1co 

estaba restringido a las ~specles oue proceden de =ona cálida, es 

decir, las de origen tr·opical y subtrop1cal, como por eJemplo: 

aguacate, pl.ltano, piña, mango, papaya! toronja, lima, pepino, 

t':Jrnate, e:+:c.., establee iePdose crJmo cq1·nlC1.r10: " Un vegetal que no 

es de or·19en tropical o subtropical no es sensible al 

en'fr1a.m1enta ". Sin embc.1rga, no escapan a ello, las especies de 

origen templado, tales como: man::ana. durazno. nectarina, 

ciruela, esparrago, papa, etc •. Es probable que las papas puedan 

ser consideradas de origen sL1btrop1cal pero puesto aue son 

or1ginar•1as de alt1tL1des altas se incluyen aqul. 

El hecho de que las cosechas de origen templado no sean tan 

sensibles al enft·1amiento como las cosechas de erigen tropical o 

subtrop1cal, puede ser debida a una dist1ncion evolucionar·ia en 

donde las cosechas de origen templada han desarrollado mecanismos 

de supervivencia, pari\ evJtar- ese r1esgo genet1co 1 por lo que 

poseen res1stenc1a para sobrevivir al medio de enfriamiento. La 

diferencia en susceptibilidad al enfriamiento dada por su origen 

sugiere que puedan est.:\r condicionadas no tan sólo genet1camente 

sino también o~t- las cond1c1ones del medie, parque estas Oltimas 
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juegan un p~pel en l~ ap~r~¡~1on d~ los da~os por· f~to. 

Permanecen en teJ.] de ju1cJo mttchas interrog:mte!:> tanto en 

las c~usa~ ~amo en el me~an1smo b~s1co quE son las 1·~:ones ce los 

daF:os obset···.,1~1dos. por lo que surgen ~lyLtna'.-:· d~s.::i•enencias en la 

est~rnac:1cn ~r¡ c<.1c.ntc., ct que s1 el ~.lPO de dciño de ios vegetales de:

or1geri temolc:1.d~ es L::>tr 1ctc;1ne11tc~ comn,Jr.01blf:' c:on el daño clásico 

e-> ·hiLido ¡._,or l·:.1s de Dt ic;:if'n tr·or:1c:al o SL1btt'up1c.._,¡. 

El d~ño oor fri.n ouedci 0cur·r1t· OLWante r:! b·ansporte, o 

bien, E.>n el alm~1c:en0rr11ento. d1str1bt11:iOn al ma:,1oreo, t1endas de 

cc::.nc.tt?r'ne <'.• todo~ los eslabones de la cadena, de~de ~l agr1cultor-

tE.>mperatur·a, ya que lr' !u, .. -. en el incr•ementu de las perdidas. 

co~ to de pt•oducc l on ci.bas to las e rC:'c ten tes poblaciones 

D~ ~hl que el d~sorden par enf1·1~mientc sea Lt11 importante e 

intt?re~ur1te. tópico de inv~st1gc.'lC:JOn. 

Y~ de~ae hace a~os conoce OLIQ c1et•tas v~gatales no 

"':olet c•:·i }c;1$ :;¿i :r.ls temp12r·¿,tu,·a!::., no obst.ante, el tnteres general 

E>tl 1n·.1e!O-t1g~c10n en 1.< CL•P.::;t:-=:.-: dl?l Jdño oor frlo se dá durante 

lo~ o~sados 4(1 ~~os ooco n~s o mcnGs ! v~t·1os de esos estudio~ 

son tol1'1c.1dci,; '?n Clienta aespues de> 2(1 a 25 añosª S1n embargo. la 

jnfor-m~Cl011 ~ este respecto se encuentr~ U1soersa en diversas 

fuentes. El tema apM·ec::e en alqunas libros d<:? fts1olog1a vegetal 

apPo~;tmad.lmente en los años 7f.i's per·u r,il er.foque es muy variado. 



al parecer los 1nvF.?st:tc;,¡i\dores aun no unifican sus cr1ter-ios 

quedando muchas veces ambiguas interpretaciones, quiz.1:s los 

d1fe1 ante~ result . .:i.dos se deban a lo;; des.1guales metodocz. de 

eveluaci6n, cultivares, cond1c1on~s de crecimiento. estados de 

desarrollo, métod'JS ar:;o mane.Jo, var1ac1ón estacional y condiciones 

poscosec.ha, entre otros. Deb1db a ésto <i>l daño por fr10 rara. ·,,.·e;:: 

puede ser replicado e~actamont~. 

Adem~;,., el gran n\Jrnet·':I de.> invest19ac1one5 en i;;orno a la<;, 

alteraciones- fisiolog1ca~ y b1oqutm1cas, h~n sido encaminadas 

para dilucidar el pc~lble m~canismo de da~o ~ar· fr·io 

su control, pero hasta l~ fecha, la información qulmica. no 

identifica. una reaccion principal, ni un.? ruta para vec;¡et.Jles 

sometidos a enfr1am1ento. 

Por otr-a parte. partiendo de que se conoce la e::istenc1a de 

relac: lOn a lo?, sen~. ibi l 1dad •l 

enfriamiento en ¿dgLinas especies de origen tropical, abre la 

posibilidad de aprovechar o e~plotar las caus-=•:::. di: la resistencli:' 

al daño por fr1o par-a la ampliac:1on o dei;:¿:11rrcl!o de lil tolerancia 

de las cosechas a la baJa temperatur·a, lo cual toma una 

sign1 f íc:ancia .::"'die ion al en la e>qJttn~lO:i dP l .:;1 produ.cc tón dentro 

de ::onas l1mitad~s por el medio, as1 como .:-ons1deracione~ d~ tl.PD 

energético y de alimentac1on general. 

Por ~stas razones y al creciente intE:t't~Hi por competir con ql 

mer-c:ado internacional sera el motivo para adoptar, adaptar y 

dest1l"rollar tecnolo1;1ías en torno al control por t:emperatura en un 
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digno esfuer:o por el meJoram1~nto de la Cdlid~d del producto. o~ 

tal suerte que la invest19ac1on sobt·e el Pfecto en los vegetales 

provocado por Sll e:ipos1c1on ~ baJ~ temperatur·a ser'3 µr·101·1taria. 

En virtud de lo anterior, en el presente trabaJo se realiza 

la 1nvest1gar:1on sobre las ,11 tnracione5. en 

vegetales provocada~ oor· su u;tpos1c1on a tempot•aturas bajDs, 

resultados obtenidos de las divers0s t11vest1gac1ar1es d1spon1bles. 

Así mismo, éste e~tud10 cst~ .~r·ient~ldo al cfGcto dal dafio 

oxidación biolog1c~ en frt.1tas y hortal1-.:as cobr,-l yr· .. m 1mportanc1a 

por~ su relac10n con los estudios d~ cambio~. e al id. d, 

trastarnc..,s f1s1olog1c-os. v1da dr· <1lmact:narn1e11tc-_·, m~dur·ac!on, 

manejo de los productos '! .nuchr.s de los t1·.1L1mH:<.t..os µo<?ic:05ec~f\ 

durante la cam~rc1~11~~c1ó11. Far· lo tanto, debe anfat1:arse m~~ 

sobre los menc1cnadus aspectos ya que no l1~r1 sido s~f1c1entemen~0 

cubiertos en la l1teratur•a. 

indole metabol1~0, c:on la f1na.l 1da:I de L.1b1car· el proceso 

in1.o?st19~dores 

pt•ononen que el inmediato y directo responsable a tempe··atura~ 

por- abaJo de la tempet·atwra critica para suscitarse el d~Ro, es 

una fase de cambio en 18 membrana mitocondr1al que repercute en 

el metabal1smo, se expone en terminas generC1.les 1 la actividad 

m1tocondrial y el efecto de las baj~s temper~tu•as, ~~guido de 
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daño por fr1o. 

De est.~ ·nan~t'? SG tr·~t~1·a el pr·oceso mctabolico, procediendo 

a la t·ev1s1ón de la natui·al~:a de los susl1·atos utili~ados en la 

respiración con s1•5 n~spect1·:.:i.s rut-3= metabólica!; o::idat1vas y 

algunos efectoG ocas1on.?.dos por el fr10. Todo ello p.:-ra proponer"' 

u~ po=1tle mec~G1smo de! daRo poi· ir10. 

Desde luego, no te~or1¿ scnt1do dar· a conoce1· el problema 

desde su posible origen, sin ~ue pr~cticamente no se hiciera nada 

cons12cuenr:1a SE;> e:!am1nar: los iactores quE.' 

influyen en la incidencia -del daRo por 

finalmente t~cn1c~s pa1·a aminorar· u eYitarlo. 

fr10. Sugiriendo 

lodo est~ CQn el propos1to de que esta mate1·1al s11•va de 

apcyo en !a propuestct de esquemco1s sujetos a invest1gac1ón, a las 

..:cnJi.:.:.,.:.in8>:·! au0 pr8'h~lec.en en la~ pf·odL1ctos hortofrut1col¿.s 

t~ac1ona1e~~ 
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2. OBJETIVOS. 

ObJ~+1vo 9er1eral: 

1~te0rar la inform~C!ón soo1·e la~ alter~ciones en vegetales 

pro~oc~das por su e1:pos1c1on a temper·~tur .• s t?Jae, los facto1·e~ 

am1norct <::• e·.1ité<·· l¿¡.s mlsrn?s. c.on c,i propos1\C de· ser-~•ir de acr.:i']O 

en lci r.iropues~a dE- e5quema..,; <;""Ujet1:is e ;11.'e!i'"· 1yac1ón, a l~s 

cond1c101H:?<::> _que p• cv·alec~n :;ar; productos Nacionales. 

hor·tal 1.:as 

dispon iblí?'-'. 

- R~J~ci~nar· ~¡ slndr·om~ rl~ enft·1a~1pnto. como ··esnuosc~ e 

los vegetales ~l daRo por ft·tc, con la act1.1id~c r~~~~·-~tor1~. 

Integrar 1.:i. irifo1-mAc1on conc.:rn1ei-1te al e1·eclt.1 de la 

temper.:itur;. de enfr1am1ert;.a en l.;. natur·alP.:.a y p r· oc e~ O"-:-

~e.·1sa~ l0s fa~toi·es que influyen en la 'nc1dPnc1a del 

daño p:::,..,- fr1o en frL1tos .' r10rtali'Zd.'::>. 

- Se~~lar las posibles tecn1cas na1·a am1rorar· o ev1t~r el 

daño µor friC'l en los ;JrodL1o:tos hortofr·uttc.ol.;ts. 
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3. GENERALIDADES CONCEPTUALES. 

Se concce come met:O\Ool1smo al conJunto Cl8 transforma.c1ones 

de la matet'la efectuadas en l~ celul~ que comprende dos fases: 

Anaool1sma.- Cat•acter1:ado por· la s1ntes1s < fenomenos de 

elat>orac.1on > cor med10 de los cuales se reqL11Ci!re de ener91a, se 

restaolec~ aurr.cnt3 ~.! potenc1td qu1mico de l.?. c~lul-3, El 

cotenc1al au1rn1co es la ene1·91a lic1·e o encrg1a d1suon1bla, sin 

camb10 para real1~ar trabaJo oor mol de 

la cual 
. 

r•e.:i.cc1onara. a se moverá una sustancia. 

Cat.abol1smo.- f'epr-esentado por reaccione~ 

de~radat1vas 1 fundameGtalrnente son fenómerios de 0::1dac1on en 

conde se libera e~er91a, d1sm1~wye~do ~l ootenc1al quim:co ce la 

ce lula. • 1.-.~ •• , .. 7. J~1. i:s.,.• 

Dentro de -s>sta última fase queda comprend10.a la r,psp¡rac1...Q.Q_. 

La reso1rac1on consiste en una sL1c:es1on de rea.cc1ones 

en::. ima.t icas aue permiten la degr·~a~c1on ae moleculas de 

sustancias orgánicas h~sta cu~ 

reacciones, en las q1Je 1nterv1e11en er1~1mas c~pecf f1cas, se 

transfieren electrones de la mol~ci...1la combustible original que va 

a. degrad:.trse u 0:~1oa.rse~ a una ser1e de molécLtlas acopladas qL1e 

conforman la llamada fadena de tt·an~pot·tp dP elecTran~~. en las 

qua cada molecula se va redL1c1endo en la medida en que acepta 

electrones y 0·:1danaose ~l casarlos. hasta que finalmente los 
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electrones son trans1eridos al o::~q'eno con formación d~ 

Durante l~ !'rclno::ff'rt::ncia se p 1ert.1E.> .::nerc:itd, oet·a una ~.?\rte 

de la ener91a liber~ada se ~onser·va par-~ l~ s1ntes1s de nuevo~ 

dir1g1r 

otr"'s: reacciones. Uno de los m~s impor•tantes es el enlace• 

o o 
H 

" HO-P-0-P-O-F'-O-C-H 
1 1 1 

OH OH 0'1 

El trifosfato de adenas1na ATF ) se f~r-ma a part 1 r de 

difosfato de adenosina ( ADP ) y fosfato 1norgan1co 1 P1 > en la 

reac:c1on endergón1ca: 

ADP F1 energ 1 a ATP 
+ 7. ;2()(1 e ..;1 l. 

La molecula de ATP almacena la ener91a del flu.Jo de 

electrones como enlace fosfe.to o .enlace de alta ener·gla ( esct"1ta 



conservar la energla en ~n enlace anhidr1do y tr·ansf~r·irla a otra 

grupo, por ejemplo 8n la reacción: 

ATP c.:ucosa. -----) Gluca~a-1-fosfJto 

- 1, ::(11) c ... • l. 
ADF-

1-iosf¿,i.,:i es el que ahor·a tl.ene la mayor par·te de la ener91a del 

enlace del ATP 

aCcH'reador- tos fato y CD'l-=:t ituye asl \ un vDr":;tit il conductor de 

energta que puede t!·ansm1t11-l<l de p•·oceso ~ otro por· l~ 

trans fe rene te.. de grupas 'fosf atci, ca tal 1 zac1os P'-- r uc grupo dt=-

Aurique c..::wr. t r·,"\1· 1 amen te 

E~:1ste:n otras. t:n::1n·d.:3, t mpc1· ton tes en el n:1nc~p1D 

que h1;1ro~1;:a los 

fosfatos ) y ATPasa ( quo ataca al ATF l, que ti 1drol 1 zan los 

enlaces de alta enc1·gia d1r·ectamPnte 1 pa1·~ for·;:ar c.ue lc::i::; 

reacciones se presenten. Asi que, la energla de hidrGl1&1s de un 

enlace de alt~ energ1a puede utilizarse par~ cf~ctu~r una 

t'eacción, a pesar de la alt~ concentrac1cn del producto. A1n~d~ 

en~imas, son secretadas en compartimientos celul~rcs y solament~ 

se liberan cuando se t·equier~en. 

Por otro lado, l,;1 i::nergla almcJcenada en la moler:ula del ATP 

es empleada en las d1..,.et·sas t·eacc1one!;; de sint~<;..:.~. dt- la célula 
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( por ejemdlo. ~ traves de estados 1ntermed1ar1os, • la t11drOl1sis 

del ATP y de Glucosa-1-fosfato se acopla ~ la síntesis de la 

sacarosa), entonces el ATP tambien actúa como mecanismo de 

re9ulación y control esencial para el mantenimiento y balance de 

todas las act1·;1dades metaból iccJ$ de los organismos. 

t l~S. t ~J.• l~7 •t.• L 1 

HdSta el momento, a groaso modo se ha r·ev1sado el pr1nc1pio 

del mecanismo respit•atorio, al punto que puede advert1rse lo 

difícil que resulta comprC?nde.r el metabolismo, porque no se sabe 

con ora=:~1on en qu~ tnstante se efectuan las r•e¿ccio11es de 

stntesis y en cual, la.s re.:lca,iones dc:·gradativas; probablemente? 

bajo ciertas condic1an~s se ejecuten en forma simultanea, dado 

que ambas esta.n asociadci.S con la produccion. transformación y 

ut1li~aci6n de la enet·g1a, ffienester indispensable pat·a llevar a 

cabo .. 1ct1·.•1dades metaból 1cas. En ~onsecuencia, el 

planteamiento poster·1or no incurre en las reaccione~ de s1ntesis, 

solo se dbordan las reacciones y sus efectos par bajas 

terrperaturas del proceso deg,~actativo en p1·oductos vegetales. 
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4. ACTIVIDAD MITOCONDRIAL. 

A la~ mitocond~1~s e condrtosGma~ s~ les ~ualo aludtr como 

las '' centrale~ enerqét1cas Je la cclul~, deb~do a que generan 

la mf'd1ecntc la ruptur·a contr·ulad~ de sustr3tos 

puede s2t· ced1da y t1til1:~1J~ con 9ran facil1d~d par~ ~ct1var las 

reacc1ones celulare:. que cons.umen enerr,.ia. 

Las m:tnt:.::)ndriz,,; al c:ontenC't· 011~1 (2'c1c:Jo d"".!~:.0~:1r1bonLicle1coJ 

les confiere cierto grado d~ "a1:.itonom1a. Se sugiere que el DNA -· 
mitocondr1al puede est3.1' sol~mente n;il¿1c1c1r1cidO con l.;.. s1ntes1s d~':c' 

ciertas proteinas r:¡u1;:.:1s estr'uc:-t::urales. J y que:- 12 IT<d/Or1Lo de 

las prote1nas enz1mdtJcas posü.lemente están p1·og1'amad.:.s por el 

DNA nucle~t· 11 ~. 1 4~). Como no se hb real1;:~do un pt·ofLtndo 8Stud10 

investigaciones. 

Ademols, las m1tocondr1as realizan otras runc1ones no 

resp i ri.l tot· i as. tales como el transporte de iones. 

transh1drogE?nacion, bombee; de agua, 0::1dac:on de 11p1dos y 

s1ntesi.s de un ¡;,t"'an número de metabolitas. 1:sc;o1 

El campa de estudio de l..i e:i.n.1ctL1ra de lcis mitocund1·1a$ ha 

tenido una importanc:a bás¡ca. Son corpusculos pleomór·ticos 

generalmente ovales ( alrededor oe <l - 7/'" de largo y 0.5 - 1 )' de 

diámetro } , limitada~ por una doble mE.'mbrana. La membran.;.. inte1·n.~ 
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presenta ref:liegues hacia el ¡r,terior lL:i.maOas cre~ ... l.~.á• qui~· 

parecen tener peque~as pr·otuberancias cerca de 70 A ~e dl~metr·o 

deno~inadas F.-ATPas~, adt1erid~~ a su super•f1c1e intetnd por· 

pedúnculos de 30 A de largo apro>nmad,amente, llamados Q..ª-.~ 

E.a· t1.-s • .1.~1 .. 1~7, 1 Ver diagrama 1 1 

En· su inter·1or ocurren los pr·1ncip~le3 pr·oc~sos b1oq~1im1ccs; 

el ciclo de Kr""bs { cc•1c•r..1dc• 1 ... ::lrr.b1er· cnm.:J ciclo O>:.· lo: ~c:rJo~ 

tric~rboxllicos TCA o ciclo del ac1du c1tr1co er1 la mi<.triz 

c~estas y membrana interna. En lo que respect~ a l?s en~1mas que 

p~rticip.:i.n en dichos ;:ircccsos, lüs desh1dr·or::1enas."'l..:; a! pare~~:>r-

estétn dtstribu1das dentro de }¿.¡ mat~ 1:: m1toccndr1 . .;il, 

excepción de la de~h1d~·ogenas~ ~ucc1n1ca que =d encuentr·~ e~ la 

están .:1dher1dab a las memb..-¿i.nas v crestas, esto .1p~1·cntem1:::-nte 

resulta 1~~1co ceb1do ¿ Ja necesidad de l1ber~r co~ fu~~a de !aE 

mitoccndrias. (1~7. 1 ... 1, 

C~b~ h~cer notar· aue ndem~s en la :n1tocondr·1a 2· 1sten 

9r·an n1,.1mero de:> en;:1m~s q 1.1e toman parte en Lo1~ reacc1or.~s 

invclucradas con el sabor, tal como las tr·ansam1n~~as en les 

tomates, las tiogl1col1dasas en lA col y la C-5 l1as& d~ id~ 

cebolla::. 

Durante el desarrollo de lus vegetales las mitccondr1a6 

sufr~n cambios. En celul.;s mer_1stemcit1ca.s es decir. en tejido 
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DIAGRAMA 1 Estructu~a d9 l• mltocondria. 

".l-OlP45~ 

--....p.,-lfculft Fo 
l"kt•br~ 

~~~~~= \;,~;=;=~~~~=;nl-n~ Ko.brnna 
••tr,rf"\al 

FUENTE: Flsiologí• Ye<J<>tal. A.G.S. Bidwell. AGT Ed. S.A. Héxico. 
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joven en el Ol.IE:.' l.:is celulas tm.lii'·l.: si.= mult1pl1c.~11« µar· 01v.1.s:;,~n. 

las mitocondr!as cor.tienen pocas cn::stas y la 1·esp1ra.c:1an es 

..:;.Jt·arite el !::rec: :miento 

diferenc1acion. aumentan las c1·estas Junto con l~s contenidos de 

de electrones, presentandwse gran n1.1mero en células 

c1c:los de O.':ldi.te1on í ciclo :!el gl10>:1la.to. c1cln de pentosci 

fosf~to, r·uia Embden-Mcve1·hof-~ar~~s 1 ciclo de ~ ··ebs > d~n la 

ontogenia d~ la planta. Parece que l.:>. o::idac1ori a t.ravés dt-:> la 

ruta Embden-MGyerhof-Parna~, ( Glur:.óllE"!S ) •; de:l 1.:11..-lo ':le ~'t•etJs. 

son los p1·1ncip.:'l.le~ tra_~'ectos, aur1q•-1e E . .>n c1lgunos casos t.:,, 

o>.:idJ.c1ón vi.a pentosa fosfato e;.~pl.1.ciue ce mane1·u a.pr-0;:1m2dc. 1 un 

tet .. cio del =ataoolismc.. de la qluco.;;...:L , 1 ~,,., 

En el teJ1do maduro, d1smir1uyen las enzimas m1tocondridles v 

la relativa impcrtancia del ciclo de pentosas fosfato se 

naranJa y platano. 

Y finalmente, al llegar a la senescencia so redu~e el número 

de mitocondrias intdctas, baja l~ actividad mitoccndr1al, se 

dilatan las crestas y en determinadcs c~sos se desorqan1z~ toda 

la estructura de la membrana. es.o. 1~.2::.• 
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S. COMPORTAMIENTO DE LA MITOCONDRIA VEGETAL ANTE LA BAJA 

TEMPERATURA. 

Después de la rev1sion basica de la m1tocondr1d ·..regetal, se 

puede pasar ~ ei:aminar su respuest~ ante la haJ~ temne1·atur~. 

En general, ei des,1rn::i:l~' de los •1cgctdles rara ...-Gz se 

l d'i. 

orovoc~c1ones ael medio t~les como: las dE carActer· r-11matológ1CQ 

( seqL•la, e.alar, -frlo, helad~ 1, '. 1 \-"qc-'\clL,n WP.O~n-~f1ca o ffsic:i\ de:· 

solar, def1c1ar1c1a~ o e"c~sos en el suelo de m1nerdles y agua, 

c"\}titLld ) 1 leS10r1!?S. defiClt dE? ·;,::q:or de arjU,:\, f .. ~lta de •:J::lgf~nO, 

concentrac1or1 de d10 .. 1do de carbono. e::pos1c1or1 u 1·adiac1one! 

ionl:.:i'ntes. contaminación atmosférica, efec~os de lavado por 

precip1taL-:10n t~~~cesiva. etc ..• 1 .. ~.t=-•) 

L.as reacciones de las te l ldos veget.alas a las mene 1onaaas 

condiciones son compiejas e 1mpl ican d 1 vers .. ~s re;;pueoata.s 

fisiológicAs, des0e respuestas directas bioqu!micas a través de 

acciones hormonales h<lsta eiectos hered1t;ar1os Aunque 

normalmente van encaminadas hacia la protecc1on: pr~v1niendo la 

pérdida de agua, desarrollando barrer·as f1s1LdS 

presencia de agentes patOgenos o adapt~ndop~ a condiciones 

eMtr·emas de temperatura. 

Cuando los fr~utos y hortal l ::as no pueden o3daptarse a lw. 

situAC1ón. guta al daRo o ~iasta la muer·tw celular. 
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En pa'rticultw, la!: d1versc.s resp~estas qlfe gEmer an las 

mitocondr1as de tejidos de pl~ntas por ef~cto de la baja 

temperatura \ intervalo de D a 12.5 QC apro:'.ima.d.:tmentE ) , pueden 

observarse en el diagrama 2. 

Dependiendo dol tipo de esful?r-:.o al que E"~ sometida la 

mitocondria puede mostrarse baJo: 

!, Estrés. 

II. Tolerancia. 

III. Daño pot• 1t'lo. 

5.1 Estrés, 

La mitocondria se estresa s1 e~ e~puesta corto tiempo a baja 

temperatura y muestra unü reacción elástica, ésto es, una ve=: que 

cesa la ten~1ón cuede vol~er a su situación inicial. 

Durante este estado ocurre: 

- Oesorgani~acion de la estructura celular y subcelular. 

- Suspensión del flujo protoplasmático. 

- Incremento en la viscosidad protoplasm~tica. 

- Pérdida de la permeabilidad celular y liberación de 

so luto¡¡.. 

- Pérdida de compartimentüción definida como una 

restricción al movimiento de cada enzima o sustrato 

debida a los elementos estructurale~ de la célula. 
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- Reduc:1ón de la fotos1ntes1s. 

- Estimulacion de la producc1ón de etil~r-.o. 

t l-. l ... :;zQ. 3.:t.3l • '3.;t."'1;,..•"-"'°•...,7, ?U, 71, ?!:Z. SL'.> ..... t.31, i3~. 1-,;:S, 1~4. l ... t 1 • 

Mientras que la n11t.ocondr1a padece una trans1r.:10n de o;u 

estructura llquido-cr1stal1na 2 una estt·uctut'ü solido-gel, lo 

cu~ 1 ar191na un destoaldnce ~~_!._~ a·~ le::. ;it'ucr:-::.i:¡s que en su 

interior' se efectuan y en con5ecuonc1a r·esulta: 

- Abatimiento de l.?. resp1r·~.C1-:"Jn en 1J11 S(i-65 ,_ tiasta 1 o 

- Disminucion de fosfor·1l3c1ón ox1d~t1va ATP > es decir, 

baja el abastecimiento y util1:-ac1on de ia energ1.:i, 

- Reducción de la velocidad de la act1v1d~J 0>:1dat1va. 

- Ac~1mulacior1 de compuestos 1ntermed1Jr1os \ eJ, etanol 

acetaldehido, éc1dos organices J. 

- Incremento en la energla de activac10~ \ asociada con las 

enzimas). 

13• t. ... • lQ• ::;.:;:J., :ZQ, ~?' ......... .-? , 70, 7 1 • ?~, g l • ¡;¡_,. • L<:I'°'"• 1 1 ....,, l ~g, l ..... , l HI' 

Todos éstos asoectos con más ~etalle son r·evisados durant~ 

la secuenci~ e::plicat1va da loe procesos b1~qu1micos erectuados 

en mi tocondria. 

Ahora~ aún cuando se h~ acord~do g~ner·almente, que la 

primer~ respL1esta de las especies vegetales a la tensión por

frio, es ése cambio f1sico de las membt"~nas mitocondr-ial'°'s, 

e~:istan controv~rsias en definir si el Dn1co f~ctor quE 
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determ1na l~ fase de ';~·-ans1cl.On, f!u1:lr~= Jo l'""' membr-¿,¡1a 

~en-::1b!.l1dad al en1riam1erito. seL\ la c:omoos1c1ón de líptdos. 

S& ha att·1bu1do a la pr•ocedenc1a de 1"1.S aspee.: 1es la 

pro·.11enen dt: ::or1:.s templado<::. y pueden set· e::oues'.:€-s por oert1.Jdos 

daña POt' chlct1a1·0. 

' 1 4. ''"'. ·70. 7' • 1 "1. 1 "'"". 1•1 1 

sobre el campo~·tam i en te:. com~os1c iór, de l i1 rnemb 1•an~ 

mí t::Jcondt·ial. 

As1, Lyons y colaborador~s suponen que 

e;5t..~r1a asociado cun lr• pt ,:J;J::irc1011 r c·l;~t1·.·¿i. rle ~:ic1dos ~,._1·.:.os 

satut·<:\dos e 11isatLwadus dP los li.p1dos de· L1 memb1 c:1rr;1. F'astL1la.ror1 

y tr·alan de probar OL1e ~:>:-:1ste una 1-elac1ór: anlre le.• tl~.•1b1 l ~d;.d 

di? la membrana con 1..~l control de los pnKesos metdt>Ol1cos y c:cn 



a tr3vés d~ eome~orl~ 

mediante dens1d~d óp~ica 

c~mb10~ osmóticos y deter·n1ln~ndolo 

absorb~nc16 !, en d?s med1os: 

.?-' !'lf?d10 h!PC<r ~cni;.::D con ':io.C"\Cdr·osa. En este. la concentrac1ón 

fuet·a dE> la m1tocondr1.:. c•i:; menor, por lo que el c1gu~ tiende '·'' 

~alir d~! org~~alo pt·o~o~0:·1do su ccnt1•acc1dr1 •t det~ctando5e una 

alt8 dens1d~d Opt1~~. 

~> Medio h1pota1·11co con Tris solución ~mortiguadora J. 

R8s.·1t~ ~~·· l!J contt·~r10 ~el anter·1or, el ~g~ta t1er1de ~ entr·ar 

provoc"'lndc el hinchamiento de la mitocondria con la consec:Ltente 

baJ~ de"s1dad opti~~. 

L·35 gr .!lt1ca<::. 1 inue~~tr·an los re:,ulti;idos obtenidos. 

C::;mo PLted& observdrse en el medio h1potón1co linea 

tiene mayo1· densid~d óptica en 

mitocondrias sensibles ( brote de friJol, ralz de camote, brote 

de matz y fr•uto de tomate ), q1Je en m1tocondr1as resister1tes 

(brote de chichar·o, brote de coliflor y rai= de nabo>. 

La mayor c.,pdc1dad de hinchamiento o flexibilidad la denotan 

las m1 tocondr1a: res1stentes detJido a su composición de membrana, 

ya que estas presentan un m<-,.yor contenido de ácidos gr·asos 

ins~turados ( acido 11nolénico Clu.~, ~cido 11noléico c~g.~) 

comparados con las m1tocondr1as sensibles. 

:::1 



vegetales sensibles y resistentes al enfri~miento. 

1 

.60 COLffLOR .60 .60 

.52 
E: .44 

o 
.........._.. 

(\J .36 U'1 

ex: .28 \ u 
¡::: 
o.. 
o 

.56 l~ABD .60 FRIJOL 
o 
<t: .48 .!52 ¡::¡ 
e::; 

.40 .44 z w 
¡::¡ .32 .36 

.24 .28 

o o o o o o o o o o o o o o o 
(IJ '<!' o,[) (IJ "" o,[) (\J '<!' o,[) (\J '<!' \J) 

t11l':l!JI.D_S 

Ert la tabla 5.1.1 se f?Npone cm forma rusunrida. los rt?s•-11 Ludo..:-. 

mencioné\dos. 
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TABLA. S.1. l C~mpos1c1on de acidt1~ grasos de m1toconct1~18s 
sensibles y reo1gten!es al enfr•iamien~o. 

RES!ITEJITES !INS!lli.ES 

Ctl.!P.IJ! lt\00 CHLC~ FR!Jll. C,;,>!JlE l'llll 1Cl'ATE 

TOTR OO. \ EN PESIJ 
llE i\CJC.05 SAASDS INS,l\llf :.OOS 73.3 7'/,0 78,b 72, l b2. 3 bó.B ó9,:! 

1 Cu. Y e,. l 

101~ llE i Ell ~se 

1 

~ AC!,{5 61'~ SAllllAL\:5 n.1 :Q,I cL 7 26.: ' 3S.9 3L4 '5.0 
1 C121 C,., Y c,.1 

Rrue!OH 1 
!llSA!U'ÑOOS/SATlli~:·=------i_ :. 2 1.9 3.8 2.8 ¡,¡ 2. ¡ 2.8 

-· 
Nota.: ?h:1Jos g:'·asos insatu1'.o.tc10':',: palmitoleicc... C 1 .,_ 11 , ol~1co 

C1•• 1 1 l 1ncleico Cu•• 2 1 l 1nolénico Cua. :3; Ac idos grasos 
saturados: laur·ico Ct210 1 palmitico C1.._ 1 ,), ~~tcarico C 1 e 1 ,,. 

FUEt.!TEo F'lant Ph:,·s1ol •. 39: :~ :?-:68 < 19Lt'l ¡. 

parte c'1nst,1tL1t1va d.;? la membr¡¡n,::i y son p1'ecursores en lD. 

r1g1de:: .: \,;. m11,ocondr1a por lo oue pat•a estat• de acot•de 

con 1·.JS resultados pr·e~entados ~B probable que a baJas 

.,:.. ir. ::e:; le:; ~11 espec 1 es sens1bles al 

Más ~~~·de. l·.ons y Asmundson 19t..5 1 estudii:•ndo lo relación 

entre 1~ s~nsib~l1dad d~ los v~getales al enft·iamianto y la 

ácidos 

h~llarnn que un~ 119et'A ci1fwr·encia en l,::is cantidades de acidos 

grasos i~satur·ado~ en 1~ mezcla podria tener· un Lfecto marc~dc en 

2:. 



la Sol 1d111"c.aciOn 

det~rm!nación dG 1~ sens1b1lid~d ~l enfri~miento dnda por la5 

espec1e:. -Je")~:: tal.o~.< 1:s"'' 

de :;olo a ~ % de lJ cantidad de ac1dos grasos insaturados 

(cantidad ~rit"o~:~1\:Jd;;<. t• leo. encur1lraJa en ~1 tocC1Pdr1as .. ·egetales) , 

U1s.-•T11r.uye lu tPmpet·atllf'il. d!: soliditicnc1on sobre los 15 ªC l"7ú>1 

relaciona~dolo can las especies tt·ooi~ales v subtrop1cales < las 

constituyente$ membrun~s m1tocondriales pLteden 

~-:ol1d.;.f1r."·'·se ~ temperat•<ra.s b,\,Jas, occ'\s101•<-'nd•J anorm.--..lidñdP.s 

rr1r:ta't:.é,11c.:;-,s .,. c:;:•mbios r1otor10~ en pE·t'rT1C.~abil1dad. 

La fase 

de c~mb10 acur·rc er1 1~ m~mbr·~na de m1torondr·i 35 de plan~as 

:-:;er1~~bi{.'é-.: al frto C?St: \ fase de cambio e~tado ltqu1do-

r,¡p ob::.ti::1nte. como in1ci?.lmente se ir1d1co, 1::11 ...... ont1·2p0~:!r::1ón 

rec.::1[-,11·1te.; i1lf1Jr··r11E·~ indican que el 91·adc..• de lns.-·t.1.-u-a'- ór. de las 

ácidos gri\sos po·:jr\an ne.· es 1. -:ir nece5.1riamente r"elacionador; con el 

•,¿>St~do f\s1co de la memb1'a10..1 y la sen;1b111dL\d c.'1 enf~·1amiento, 

pLtec:::to que en P<-"i;:>a b1anc.:. ( ;:ona templ:od"'- J1c ~na 1·elación m~s 

baja de ~cides qt·asos insa~urartos que en el camote =ona 
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frio ) y Chlcharo~ ~ esoecie resistente al frl.o l, los ttpos de· 

fosfol1Pidos y el ~rado de ;.nseturac1ón de sus respect1vcs acidos 

gr~sos fu~ muy s1m1lctr '"" pesar de su va~ta U:ferc.•11cia '=1'n 

sens1bl l 1dc?.d. 

Entonces~ se pl~'<tt.?a que ct1·0= .:qmpon12-nte;,: de le< mc.nti1·nna 

tales como e~terol y colesl:erol o bien el compleJo l lf>ldc-· 

protef:-,3 podrl<.;,,n esl '.r in-1olucr·.3Jo~ en ; ;¡ r or.-v:~c1i)n dr! li:\ 

flu~de: de la membt·ana 1 ,, 4 ,. Un~ apor·tación interesante a este 

1985 

celular responsables d~ re9ula1~ la estabilidad lip1dica, as1 

del~ variación en la permec<t-1l1Cad de lOn·>··- d<.~per'r:tendc, dE]\ tt~L 

de est<:>r·ol deb.LdO ¿\ Í3. es~_t?r-eoql.im1f:i\ de las 111oleculas,"'''· Esto 

Qlt1mo se e~~lica ~on detal'~ en el punto 9.1.5. 

Ai~n no hay nada cec1s1 /C 

fu11=1ón de dichos componente~ de las membranas vegetales ante lb 

e~pos1cton a baJas temperJtur~s. 

Por otra parte, ~lguncs cambios fundamontale$ asociado!~ con 

el est1·és pr.r b.:.~JL' tert.p.::~t~.o:\tLlt".:<. narr· 1.·en ,..__. ot_u ··2l-:tc:1r.1nad• ·~ L1.Jr·, 

c:ambtos causados por' otros t.Lpcis de estre::, lc·s cualeo;:; ;...~rJ1:: ln 

anticiparse y tener un efc·cto en el d1:?5arrol1o dol des<wden 

f1~::>-.ilógic:o. t"1 maner¿i. de CJf-:1nplo, Ful.ushur. c-t;;. "'l 

lo demwestr·an en ~ep111os. al es~dbldcer una analo~l~ ent1·~ ~l 

daño por estrés osmótico y el daño oor frlo, maneja.ndc. dos 

cultt'¡;:..res a C:JS 



20 cm. y suJetándolos a estr·es osmotico con 

Ellos ob~e1·:aron que c1~ando el pe1·todc CG enfr·1amiento ~e 

prolonga lo suficiente p.:.ra causar diiño pot' ir10 1 los frutos 

~ufren ~l mismo tiempo estré~ por ~gua, debido a un déficit o 

e::cesa de la mismo y SL1s .nembrana~: celulares se '-ornan rl.gidos.. 

Simi li"r efecto suc~de con los pepinos cuando son sL1 jetos a 

.. 'l.gua y el fruto mer.as mo.idur·o con membrane celul.:.r r1g1dd. sufre 

da~u m~~ ~uver·o qui~ e! ft·uto 111aduro •:on membrana c:elular 

fle; ible. El d;.1ñer por e-::trés o·.='mot1r:o de fr·L:tos h1dr~üados fui;i 

par·ec:1do al d.._-1.f,o por fr~o ilil p8p1r . ..:•'!' almacenados 3\ 5 .... C, en tant·~ 

qua el d~~o por· estro~ d~· ft·ulos menos m~au1·0~ doshidt·~tados fu~ 

par·ec:ideo al daño de frutos enfriados a <ice. El trut:J rr:adurc- 1 de 

membranc."\ f le:: ibl e, no des3rrol ló daño por est1·es osrncit ico. 

E::i·~·:en de rnc;.ner~. gt?neral, dos tipos di=:t;intos de ;;tntomas 

dP G~~c por fr·iu en pep1~0, •Jno como tino a1·rugamiento 

c·l ot··0 11 n t1pr de depres1on u hondanada. El primero 

princ.1p.:,.lrne:,tc se ob<Ser·v~~ er1 el fruto enfri<'.\do a 1) ..,,C y se d.:i oor 

un~ contr&cc1on del pr·otoolasma y superf 1cies de organelos~ 

mIE:>ntr.o:\::C a:ie ~1 SF9u11rlo aparece en fruta$ enfriados a 5 °C 

ocurriendo :.tn rompimiento de la membrana ce1Lt1ar o plasma.lema. La 

caus.~ d1r0ct~ de ésos dos daRos podr1~ decender de !d !nto1-acc1or1 



de las membra.na::. celulares ,....lgidas y al estn;s pcw aQ'-1a. Con ld 

desh1dratación se induce la contr.oiccion :-· la h1dr..:\tac1on provoct.l 

rompimiznto. 

También tales c~.mbios fuerori r~elacion.ado5 con la 1·espLH:3Sta 

respiratoria de los frutos despues dPl tratam1entc· c·--:.mot: tc:o. como 

puede aprec1ars~ .::n la.s gráf1cas 2, 

c.orrespondientE a pentnor, m<?nc·::- ·"li:'\r«1r-::1s y la Je la r1f~n.:•ch,:; 

pepinos maduros. 

En ambos casas. la velocid¿\d r~spit·~toria tuvo 1•·~. in¡:;,remento 

independiente del ez:.tado fis1olog1co, Pero desp1.1es, en frut1...•"::0 

l~ velocidad µermanec10 ele~·ada c~n tendenc1J a l~ t~1a, mi~r~r·a~ 

que en los m~dur·os descend10 l~ v~lac1dad ··enp1r~t~·t·1~ ua!~ 

fueron dañados. Er.;ta ev1dre:ric1a 9odt la susb=:intar la importanc!a dt' 

la rigid~z de lciS membranas celula~cs µ8r~ el c~mier\:~ del oa~o 

Además, en v1sta de qlle st~ :· 1:c.1stra el m1~-:mn 

bien podr1a 

respiración es i:-omo respuest~ de> resisteni.:ia "'1 c<;.t1·.:1s, mas qu¡:;i 

un~ alterac1on mp•1tól1::~ debida al estré$. c~3.~~.~~, 

::7 



CRAFICAS 2 Camb10G tl1,.1rioo;.•de la vvlnc1donJ ru-.µ1rrot1,1·1,, •Jt..• 

pepinos maduroG y no maduros dtn1puos de un trat<1mittnto oumOtico. 
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FUENTE: Scnmt1a Hor·t1cull.ur·a1.•, t~: :.:::--.:.¡ ( 1977 }, 

Aho1·¿¡ b1w1 1 

v1111.:uJ.:1.dus con v._11·1,1!1 cu11ú1c1u1h~& d~ Q~tr·r~,., p•J1· el t.11• ~·•1.1u11il!., 

t:>nlre c~llas; &'! h•llOJn l.a.& poliam1nas tu.les como: l• 1:>sperm1d1t1a, 

l ,•1-ct1~m1nobut01110 y ll'&pt.•c101lmer1lo i .. putrnsctn~ a,4-· 

11 f,\minoLH1ta110 J.'"'"'•,.,,·~·<>• 



cebada deficientes en potasio < Rtcha1·ds y Coleman,1952 l: en 

chtcharo. ft•1ja!, crabada y hoJas de rabano, def1c1entes en 

magrie:.., \C. Basso y Sm1th, 1974 > ~ en hoJas dt- fr1Jol y a.vr...'n .. 1 

tr'ü.t¿1das con C,'\dmio \ Weinstein et. <'11.1986 J; en plantas- con Ltn 

e::=esivo suministro de amonio Smith.1984 y sodio 

un shock osmot1co Flot·os y G~lston, 1984 ¡ o suJetas a estrés 

por ácido < Young y G~lston, 198= >; por l~ fumigación de brotes 

de ctu.ch,'!t'o can d1ó:: ido de w:•_1fre < P1·1ebe 8'L al, 1978 ) : .:)Si 

como también ha sugc1·1do que la Jcumul~c1ón de putrescina 

podr te~ ser la causa del daño inducido por estr·és al enfriamiento. 

As1, McDonnld ·.• ~:ustiad < 1986 1 e:per1mcntando con flavedo 

de limón ( Citru~ l.J...fnor ll::_!.- [!1_1rm._~ C«. r.~edrs::. l, f1¿1.vedo y 

JUCJO de t.or·on J o::l b F·ar1disi \~.f..:L. C'·'· Marsh > y per1c:arpo de 

pimiento \ ~icum ~ k cv. Earl:• Cc:1lw0nder en esta.de.' 

comen::1.t:1l €"1Cept.?ible, observC\ron ma:1or acum1Jlación de PL\trescina 

erl tejidos enfr·1~do~ que en aauellns que 110 l~ fueron, como se 

muecitr~ s:rJ la g1·,).Fic.'.'\ -

La putre~c.1na se inc:1·eme:mtci .:i.pro::1madamente :. 5 ,,.·ccc!:O m,!iii:; en 

per·1car·pc de pimiento almacenado 

almc:icenadü o?_ 7. 2 °C. 

ºC compa1·ado con el 

Hubo un incremento de la mi5mn diamir1a de 68X en flavedo de 



en pcricarpo de pimiento, cuando los frutos fueron almacemados a 

GRAFICA 3 Cantidades d\? F'utrcscina contenidas e11 fl .. wr>do '/ 

jugo de toronja después de 6(1 dlas y en puricat•¡:.io de pit11Lentu 

después de 21 dias a temperatura de enfriamiento y optimo 

almaccmamiem to • 

... 
lCH'ICAAnJ•• OC 
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NOTA: Las letras arriba de cada una de las barras indic~n el 

indico de daño por frio: a= 1.0; h = 1.3 y e= 3.8. 

FUENrE: Plant Pitysiol. 1 8::!: ::::~-326 ( 1986 ) • 

Las más ~t·andos diferencias en los niveles de putt·escina se 

hal lc.lron en el pericarpo Ue pimiento < 1bb c'l 413 nanomnllJs por• 

grDmo de peso ft·esco ) entr·c temperatura~ de alm~cenamienta de 

3(1 



con daño po-,. .. fr10 con mayor sevr:-ridad. 

La menor diferencia ( 338 a 470 nanomoles por gramo de peso 

fresco se encDntr·ó en el fla~~do de tor·onja entre laE 

temperaturas de almacenamiento d~ 15.5 y 4.4 QC .:ilmacenados por 

60 d1a:c;. 

Era de espercirse qut:i a 1 probar con dos o ore iones diferentes 

de tc.>jido de toronja es decir. el jugo y el -flavedo, el nivel de 

putresctria resL1lt::,r"'lC.. m€?nm· en donde nCJ fuera •1is1ble eJ dario pür 

frío. Sin embargo, en el jugo se registró una mayor· difer·encia, 

incremento de pLttrescina en los t;ejidos de los frL1tos más 

sensibles al t.:· .. 1tamiento. 

De~de luego, habrla que considerar· er1 é~tos result~düs J~s 

co·idiciones del tiempo al que estan siendo expu2stoe las frutos, 

asi :amo "?} inter•v,:ilo de l~ temp"C>r•,1t-11r-::.:t .Ji::? er;fr1amiento. pero no 

puede negarse el inct·~mento en la putrescir1a. 

For· otro ladoi en flavedo de limón despué~ de 21 días a 

ºC 1 hubo una est1~ech~ relación lineal entre la severidad del 

da~n por ir·l~ y la cantidad de ~utrescina. Calculan un 

coetu.:1entG> de correlación ent1·12 ambas '.'aria.bles de 0.9ü, como se 

observ.:'\ en la. gráfica 4. 

Clctro, ésto es muy relativo porque c-1 lnd1cQ de daño por 

trio es una determ1nacion subJet1va. 

En camb10 1 los niveles de espermidina y espr:rmina 
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m.:.m tenidos . u temper~turD ambiente, no hubo reli".c:ión 

signi f1cativa, entre las dos p_oliaminas y el dalia por "frío. 

La act1mulación de putrescina se cr•ee que contribuye en el 

balance al haber un incr~emento de la concentt·~cion d1! aniones 

ctu,~ante tale5 condiciones de estrés y ademc!\"s lBs poli~minas 

pueden est."lr· implicadas en el mantenimiento de la 

tPrmoestabilidad de lLI mr:!mbri'n<l. 

GRAFJCA 4 R~lación entt''e el indica de. dari'o por fr10 y la 

caneen trae ion de Putresc1na en flavedo de 1 imón después de 21 

d1ds a temperati..tra de enfriamiento ( l ªC ) • 
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FUENTE: PJ.:H1t F'h)'SJr1l .• O::: "3'2'1··:'26 1• 1986 ), 
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5.2 -Tolerancia. 

La mitocondr1a se vuel·.·e tolerante cuando 25 e:·pwesta nat· 

corto tiempo a baja temperatura y postet1or·me~t~ ~dr1ten1da ~ 

tempercJtura igual o mC\yot" de 10 °c. presE:>nt~ndr:· la capacHl:1d para. 

soportar la tensión y eobrev1v1r. Esta respuesta puede dilt" luGar 

a un efE~to condicionante~ de fo1·t~lec1mi1-~t~, al ·~,·nat~e m~~ 

resistente al esfuer=o luego de habers2 e uue~to d05lS 

sublet.:lles de tensión , 1 ,.., 1 ~ ... 1 ... ~1. Par eJernplo: le:; gr<Jnos de 

1~-·!:: b:iJa:O tc>rnpC't"d°,;'-'<.l.~ .n·.'~rc,,-,li:. 

OlvL?r·~os estudios -:=;ustentan QLtP. l.is 1••1tocondt"lL\S ve\.>:·tales 

que responden a la inclemenci~ metdbol1~ar1 lu~ cc1mpuestos, 

cv. Pctnsett ¡ y pimiento morr~n 

~·eystone Resistant G1ant r~o. 3 > almacenadcs por· 5 o ~ dií~ > :<i 

temperatura en la aue "::t' tTJan l -f les tan 1 os di'li-ía<: ::c•r. ,na_.ror 

severidad ) 1 9(1 - 95 l. de humC?d.i.d rel~t:1-.·.;i. ·.-· despues ti =insfer·1dc3 

a 20 ªC pn~ 24 hr. con temper~~t~··~s in~er-~1tentes 0n 1nt~rvalo~

de 3 dlas. Encue~tr~an que al 9r·3do de 1nsatu1·ac1on de los ~c1dos 

gr-asas de 18 carbones tienden a inc1•emen':"arse despLtés a,_. hr:·tvrlos 



La tabla s.:.1 concentr~ lus resultaqcs. 

Los mismos investigadores he.1 laron un cc.r.por-tamiento 

tu .. ·ii?ron una 

insalurados/~aturados mucho rM~nos :Jbscurec:"'J!.nto 1·11n•·r-o 

TABLA s.2.1 !nflu~nc.;c-i. de l .. -;;:: t..:mpC.'!";:,t'~W2S 1•1'•:i•·rn··1?nte: 'i;"•fl 

l'.? comi:·c<:::1c¡c,n de ;.c¡cki'. '.¿;r·,-.:::or; -1e l~r: '"'.'~' r.·Gl .-es,.,.. 1u·k,• 
t.?nfr::.c,dos de pep1r-L -, .. :;.im1•~r~·- .1 mct··· 

\;_-· 

por· 5 d las 

FI JEf'.ITE: F lar.-.: [Pl! i='"', l'..Jl, •• ,, .1: _.:·-::.::~ 



dla y 2(1 ªC nodH? > ,:-, 5 "'C. se presento Ltn incremento en el 

de ac, d.'1 linolenicu en las f rae e 1 ene'-'> de 

fosf.;.t1d.:.lcol.1.11a;. ·fo:.=.f1:.t1cnletanolc.1rn1na ae l¿:.s hojas. 

S1ri11lar·~s re~ult3.dos obtL\'/Íl:O>r'~:tn, St. Jorin J.8. y l'l.N. 

Cr1r i st i ,;insen 1976 > E!l plantas de algodón; De la Roche I.A., 

- •. l, Andrf:H~. M.t. Pomeroy, P. Vlt:'i11berr; :.; 1'1. l atl?~· 197:' en 

sem-:.llas dE +:··JCJO' Gerloff E.[1,. T, Richi?rd3on i M.A. S':rihmanr. 

i 1966 ) y t uipe:~r-. P.J.C. 197i) 1 on rafees y hojas de alfalfa ~ 

De tal forma, St. John y Chr1stiansen, usaron la relación 

relac1on bia.Ji:'I podr1,"' ,nd1c.c.r' b:·lot'anc1a al fr'1.o (~:;.!1; sin 

embat·~o, e$tO nL ~s ~t~~·o para Wang y 8aler· 1 ya qua lü oropor·c1on 

de ffié'JU 

L~~ jobles 11g~duras h~n s1dc usadas también para indicat' el 

9radc. ~e ~r;:.;¿._t1.Jrac:1jn de los ltpido5 de 1..i mcmbranci. t7t.q sin 

per·o cuestionado 

por· Doqras, C.C., D.R. D1lley y R.C. Herner· (~2 •• 

El 1ncn:mento en las trt'Js dobles ligaduras de ácidos gr'asos, 

s~g1erer1 M1lle• y ccl~tioradcres. perMiten el acortamienta de l~ 

c.:i:dena d0 los hidrocarbc,nes que se ~ncLtantran empaquetado: 

ordenadamente en la región hidrofóbica de la bicapa de 

fo!:.folfpJLlos lo :JU(» er. C';.r·s1.:>ct.•1.?ncL::t pridr1¿, :ncrementa.r l~ flLlidu~ 
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la r.3.::0n d~l tni::t·emento en el grado de 

l"'satL1rdc1r·· je l~s ~~1dc_ Qt'aso~ e~ descc:noc1dc, pr·ob~blemer1te 

:;e deb ... ~,....,e 1 '--·-~trc~: _¡_ ~r~f;·~~mll~·1to 101dl1ce un a.jusL;~ rjpido 

P..:11· ~:1 ~Juc c.1d .. 1 ,l-:;;; ~'i:?Sult~. m.:.1:5 ir:ob.Jc::·t.;i.ble 'i co1npl1c"1do el 

>~ que Ju1·a~te las cand1L1or~s menos 

'"iprc :11.1ntc·s •'C-5Pcndc;:· ccn prr._,r:e·=.o<;;; de adapt..i.Ciüll y at.:l ime;.t¿1.c1ón, 

or,191nando una .:..e1 a. de modific:aci·:.'rie~ de ciertos elementos que 

frío. 1.'ar1.:1s df~ ·~s.is aor:irtac::1cnP.s se <:> pon• .. r en el t1It1ril.' 

~:anttu}_ r:J•.~1 ¡_,, . ._.,--,·,~~:.i L•:::.t·:d10, fJtJd.:.i:::ndr:: si:?~·.·-·· Li'2 r'efE>r·enLlC< para 

gu1a· !.-.; 1n~·.:...,"'t. •. 1 ... _1or; .·,,,;c.:1_¡ :•L1~\¿1-: d1r·21.c1c'lcS. 

5.3 Daño por tr!o. 

1_.J. '~-l toc-~)nc! : :...•. ~ui1·p darío oor f•··.-, :1 

ti~mp~ pr~1l~n9ad8 a baJa tempGt'atur·~ o ~i~n dL1rante u~ periodo 

cort,:J :- la tE'mrer·:<tLu·:· .1 1 :sc 1r·rids. ·n=-,~. r~·.:¡u1 entonces la r·eacc1on 

dec1 r, el ~r·~~nelD se deforma e 

irrepa.rablr-~rnen t€: <O.'S dañado y· mue1·e. 

J•:: e':O 'Jtili~c;iJn 



par·a referirse al desó~den f1siologico '' per se '' 

de lo~ sintomAs. o ambos. ,g3 .•~•' 
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6.RESPUESTA PRIMARIA DEL DAÑO POR FRIO. 

Con el ~fan de explicar el posible mecanismo jel daAo por 

frío en productos vegetales, los in~estigadores han pt~apuesto un 

sin f:n de hipótesis y en el inte~to por adur:ir un test1mon10 

fehaciente de lo afirmado, han tenido que incLws1onar en otl"as 

áreas del conoc1miento oue n1 s10L1ie1·:,. se sabia i::on entE:ró 

certeza su participacion dentro del esquema metabólico ve9etal. 

Como es el ca'so. la determinac. ión de la. primer.:\ respue:.;t;a de los 

frutos y ho1·tal1=~s al enfr1am1e~to. 

Por c:cnsent1miento unAnime se ha establecido como ri:?spuest.;.. 

inic1cl, la .. ,] tPt aL1ón en la ccmpc.s1c1ón estt uctur.Ell dí? l~ 

membran~ y de ah1 deriva el de5balance de los procesos que s~ 

llevan a cabo en su interiot... Sin emb:?irgo, ~n esri~1tll'.JS máE 

recientes se cons1de1·a q~e les cambios en la ~~rr1b~a~a oodt :aG set, 

secundar·ios a otra5 alterac.iones celulares. 

As! lo indic.a Cartet· y Wici: ( 1984 ) , CL;ando un pr1nc1na.i. 

componente de la célula ( citoesqLleieto >, lc,s microtubulos, har, 

mostrado despolimer1~ac1ón al ser 2::puestos a baJa tcmp~r~tura. 

Los microtó.bulos son estructuras subcell.1lares cuyo d1.filmetro 

está alrededor de 200 - 300 A, se encuentran disoue::.+:os er, forma 

muy apretada contra la interfase citoplasma-pared y es tan 

orientados paralelamen+~ a las mícrofibrilla~ situ~das ¿n la 
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Da.red celL1:·_·r y ?l +-rari~oorte de m.;itt.:i·:úles. , l4?5, ,~ 1 , 

cottle:>d·::.nes de ¡;:: .. plnD con t::::t1fl'u}c<'lh~ ant:i ,1Lr·otL1t:ul,:¡• el 

d. ;'e:; r, .;; fr1r;_. , t••.ol• Fo•· ott·_ p,ir ·.c, As;.:.._; lo~,, '(¿w,y ." Guttesma.n f 

1q9~ ) dcino¡,trca e.in ::in r:i:.-!ul.:;s: zon1m.:?iles, qL1e l..\ dcisool1mer1zac1on 

de le: {,,;c.;1•oti:1b1~:los !n•::1•e1r.er1'.C· la l1bert.::1ll del mo·,11m1entw dE• 

pru~bas moli-:~::..Jla~·o::, en mc>"'!b1·an.•s ,~,. Como !,< rel.-•cion entre los. 

mi·:·.:_.: :..;_•!:" 

6.1 Alteración en Ja integridad de membrana. 

El dañ .. · en l • ~st.r'L1:.tura de:, rnemtira.na. vincul~d¿l can la 

~roducc1~n ~e ATP, sin duda es el gener~doi· d~ la~ d1vet•sa~ 

alteraciones oresentadas en pi·octuctoe ~ortofrut1colas. 

s~:· h.:. :JrJdld,. ab:,(?r·.,31· que la reldc1on din::-cta entre !¿:i 

bicJQU1m1co qw:> t.:·jerce. T1l rel,:\ción ::.EO> eslabl!:::'ce por tres 

aspE.o:.:tos llep1:mdientes dr:- 1.:-t compart1mentac1ón: la reyt•l<Jcion d~ 

Ja expres1ón 9enét.1ci1, l _-1 acti-~·1dad cn;:1mctt1ca 1 a s I rece ion d~ l 

fluJo metahol1co, as1 comG de otros factt~~s e~~ ·s !os ~ue s~ 

cit~ri: Jr ~·snri:ic~óri de c::.ir:nl1::;·: . .=. .nr_1l:1c•",~11r"·t:~0<..:--. 21 ~:-:.'f,JJo 



eneroetico," as! como tarit:i el b.:1lar...:·:= de cofactcres como el de 

compug:;to? que inducer. respues l;a,; en el desarral lo o metabolismo. 

GenerAlmenta éstos 6ltimo~ no so~ metabolitus en el sentido do 

n1 oroductos en l~~ v1as de 

trc3r.sformac:ior que ::-onti-olan y son activos en concentr'a.c1cnes rnl1y 

bajas. Estos compuestQS son denominado<Ei fitorregulada1·es. 

F'c·· añadidura, +:amando como base lo mencionado, es lógico 

pensar que el solo hecho de alterar la integridad de membrana 

.·:r .:ul1'1-3 :::un !..a produccic·n de ATP. por la e;:oo':.iicion do los 

fr1,.1tos u hortalizas a bajas temperaturas, dará por resultado un 

de~bal~nc2 met:~bolico general que al mismo tiempo se traducir~ en 

la e:'.presion de ~1ntomas vi~uales reconocidos como d~ño por frie. 

Con vist~s a ooder ofrecer una mejor comprensión de ello, es 

necPs~~~o mencionar algunos aspectos sobr·e la participación de la 

membt·ana. c<.:imo barrera f isíc.a, veguido de los modelos que 

e>tpl iqL:en su estr1Jctura y de esta manera tener una concepción má:; 

amplia de lil interrelación de los elementoir. que toman parte en el 

mantenlm1ento de la integridad de membrana. 

6.2 La membrana oomo barrera ti~ioa. 

Al compo~tarse la membrana como barrera física. implica una 

gran diversidad de mecan1smos de tri'.nsferencia de salutes. 

Los ::.olutc:-: PL1eden atrave-:i"\r la membrana mediante los 
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gr.:.j1er1•.'S:" r:•: r.''.}t<::-n'"·1~1l sin ~mol ?c:ar· a,:isto de e111:-~~9\i'· 

F:r,c·i::1ro~~1S".. - el ,r,¿\·\~· :.=des ,110.1l~:ado oci·· 1.::-1 ~orn~•c1cn 

de burbt.·J..:'~ e .·e:.1cuJ.35 sc~re- ,_, ..... l·•d-:-· 1;0 i~-1 "r:'mb 3'""lo? d0so:. • .1rga·1do 

selectl'"º• :-·=---~-·:~, 

l't::'" 

prE!dDmF!i-\r,te, dada que c.<l ::l1=m1r.v1r la t0mper,;i,tur~. <.:.E: inh~b•...::• 

tarto ~.:i a-::ti•.•1c¿;c mr:r-._.bc'. -::- é 1mo 1« <t:::• .. ·fl'1u:a:íóri d!.: 1ur·i1:. .. ;., • .. ~ne· 

1L,i;1.:ir a ~ -:i -fug ... r1•· ;' -::_i:.-=; .nGidl<:· ti:! CJ··-=tu ::'t~ • ··•:··~1a '.• ,rf"· 1 
•• 1·-,,•m· ·1'~ 

en el tr.:'lrspor·~.c- ;:. tl •. :•, la ':r~n·.:terencl:Ol. t·fe_t.1 ,¿. i.· 1ds. 

'lD l l"!'.: .t l · S S~' ·"'?<· 1;.:: iTo - • ... fJl_tt• i:· ~ i. e\'. -•·.' :-¡ 

en el pr.i:-resa clc:o 1·es;:J1rac1on. 

fisic-3. go:~ de permeab1liriad d1farenci~.,1, qraci~~ a e'! est~ 

c¿.pa:c1tadd p,:.•·:, -.·cintrola· st--lr:-cl.1vc.l!T"'' t:e la pL·no.-.1·ac1ón y <;;.Jl1d.::1 

do ciert.:\s SL•Stancias, per·m1t¡endo una 'Ita '.~V entrad~ en unéc< sot:'I 

dirección oara algunos matEr1ales y puede r10 deJar•los que vuel¿~n 
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l.::.~ p1 op1t:·d,c"1.aes de la m1sm-:. membrana. 

Ahor .. 'l bien, los cc:\mb1os en la pet'me¿:\t:..: l 1dad de las memt~ anas 

Pa1· L iendo Je la ob~ei -.iac iOn de que L"'n l.:is 

hor~ofrut1colas e::ouestos a t~mpcrat.1r~s y hum~d~des r·~lat1va~ 

bajas, se apreciari ·:;1i:1CJs =Liavc::·s er. los "rutos, c;:n ·.Jondf? )~ 

como las hoJas rn<ud.:h1.:t~' ~s decir. '3e ven r:omo empapadc:\s c-n .'.lg-ua, 

se ha SUCJE"'l'.:'lt:i out' -·J~1-::;u1cr,_1 de (>~-i::: de"<: s1nto""·as S'J1· dehtdris e 

~a r.i~=:l.1 o: ::•e:,:.;-, l<• c·1-.1l ·':': c.:iou· __ , 1~i pcr· l~• c!.0::'.7·.· _c:c• ·1e 

absorc1on de agua, inst141c1ente pat·~ competir con l~ ~1sma alta 

El d~f lC:. t pr:w •YLt.:-. 

orc;?nica<:: e inor·g~.:-nc.:¿-~= ,~ tr :;1. .é':: d~· :~.,_ espacios : lL 'E·~. D1ch· 

fL1c;a :=!S act-1".L,, U..:1 CLl.?'<.:c !o;: fruto~ u r.::,rt;01li:;:as son t anster1ca·1:: 

~~moer~t. -~s m~~ 9levad 

~··. e' ca~o Ct?l da.:;o pc1· f1~1-:> se h.3 .~::,.rr.1do q!..1e l« .. baja 

temperatur·p '' per 5e '' es una candic~ón de 0st1·02. a~e causa 12 

lJri c;,;r-:Jn númeru ~le prut?ba.s '-l~adas par,;, :k~term1;,._. · L'l 11br, 

muv1miento de 1~~ molécul.:os dentro de la mem~r·a··a, a temperatura~ 



har. sido r::'brrelúClonadao;:, -:on !el dtsrn1nLtc1on º'~ve~·a de la flutde.~ 

de l 3 membrand. 

38 han estudiarlo lñs inter3cc ro•1es i:-ntre la tempE·r·atura y la 

9~~ans10~ y =ontra~~:o~ cel• .. l~r. er.·-~ntrando oue baJO cond!ciones 

rje ~·oar~s:~ ..... ~el·~1l..:.1r a b...-,jas to11,¡.:.121·;l'ur-~E t>.:!ste increrr:anto en C'l 

daño de la memb1 ana, deti:.•rm1n.3dc. por la •:elcc1dad de fL1ga de 

sol 1..1 tos . 

• ~.51, ~i. l. ~1·fJ ~~ '.eowc.' j i lºi?- ) in:J1c::·n que- la .1elo•.:1dad de 

fuga tra·.¡és. d<' hoJas de pepino Cucumis sat1~ b..,. 

.-.:v. Str·.'l i .:.:íht E1"'.•1r ' fL·r:· alteradc;t por la f:emper·atur·!l. ( ., 10 y 

.,_ 
Q~ ) ~!1.~ r.Jn l.¡:;: la p l .•smt:: lSlf: c-n form.:i d<! ur, s1mo1e fencmeno de 

La~ calul~s se plasmoll:Rn, por·que la pared celular· es 

relativ~men~e rl~ld~ y el p-otoplasma se retr~e de ~a pared a 

medt~J~ que se enc~qe ~L1~r1dc ~on suJetas en un medio h1pertón1co, 

o sea. ::u¿.n:1o J;;. c..c.r -:~nt,...e1.c1on e ·t:P"n::. es mPror qL1~- 1~1. C(">!ular y 

pcr lo te:tnto el agua d1-f-...1nde ~•l e:~t~rior. Esto se logró con 

sorb1tol 0.5 M., por 1 hr. 

Sin embar~go, durant~ la despl~smol1sis. ~l transfer·1r las 

céltilas del m~dlO h1pe1•tOn1~0 al h1potón1Co ( a,ua destilaua >, 

la velocidaJ de fuga respond10 a i~ temperatura con un patrón 

diferente: la·.: temperatura; de enfr1a~iento 
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causaron urt aumente ~n l~ ~elcc!d~d o~- salid~ de solutcs. 

indicando desorqan1::ación en la íntegr1d"'-d de l.Js memb•·anas. 

mate--1ul lipt,~lcL:i .;1l inte• ior de l..~ memtir-,·na :: L\1 e;:p.•11derse los 

t• ¡idos a ba 1as tempere.turas, podrl~" ca1.1s<J.r l~sionf:ó'S en lC!o;, 

los P3tud1os o~r Wolfe v ~~eponl.us < 1981 J en donde encontrat·on 

s-·~¡r1enda que la c~pacidad 

rlLH~vo ·1dte1·1.•l de~· lJ~; 10.::·=~culds protcplasmdticas "-.) interi"."H" de 

las rr,l?mO•·-lrhlS y pop lo t;ant;o contribuir al estrE-~ f1s1co de 

mantuvieron temper~\ura de er1 f:- ! amiento tiero se inc1·ementó 

Furrr.ansl~ l y BL•escher, 197'1 J , 1.:s .... ,. 

Ya en el t:ransc.Lwso de los estudios sobre las 1·espu>:!stas de 

teJ<dLs Ji:.~ li1or .. ::~til..::~ de ·J1,.:p1;-.r_. ·! t::~1f1·t.::11111e1t . ..::, .:;.--.-.:sor ·· 
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Bramlage < 1r.:79 > hab:.an obse:1-.·;:.'do a_1e la salida de.• icnes s0 

S imi l armen te, 

L1ebe1·man et. _,l ( lQ58 l ·:ncontr<lr·on la fug.:. de !enes prf?'ced10-?

~ le~ c.amb10~ en act~vidades 1.J.-·1dat1va~ y fosfor1lat1va~ en 

m1tocc;.ndrins a1slddas de camrttJ· enfri.otdos. Muchos du '!..::-s soluttJs 

reportó Q'Je la tas.:. jt;> escape er; tomates fLIC· alln '°ªJ-'O·- despues 

del almacen~~tentD ~ temP~r-~tur~s elevada~,,~•-· 

l~ ~cnsib1lidad de las d1ver·s~s 

que ~n n:r-anJ.•S 

manera si~:l~r·, L~~w¡~ v ~or•\mdr1 1 \964 1 ~n~ontrarcn QLte 3 1"1 ª[ 

rapi::je::. En camba:. a í:<;.;'e. temperatura, ~as col.-·s r»:l d.:;.ñac1as 

mostraron l.1na o:as<-• const¿~ntP. •!to- CTSC~ ~G dí? tl.ne·-;., l"·', 

evalu3nCc l.:< s¿.!.i;::. jC? _ ·boh1dr.Jto~ cene· Qh1c·_·:,~. ít·•.c•;.)!:~ 

sacaroRa y am1ncác1ci~s en ril: de al~odón: fu¡.ust1•n1~ v T~L1g:y~rr~ 

\ 1977 >, ion~s .;,.;:;,.!r.es i.o 

reductore-; Tr1..1•.:tos.::· T\C¡¡ OS.0C.'.1r·1do:;, 

espec1f¡cAn probAblemente se ref1at~an 

glucosa, manosa y ara.binosa, pL1esto que son lo::. ::ir-.Jductos c:om•Jnes 
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Tok l wah U rH" l '; Carey y Be1•ry 

(1978), rubid1=i en cebad.:i y ma1=: Christiansen 1979 ) , 

carbohidra~os y gl 1c1ra en r~tces y brotes dv algodon~ •·lut·ata ~ 

Tatsumi t 1980 •, potasio e~ pepino, melon, ~alaba=~. chayote. 

papa, cet:.:ol la y .::anahor1as y Zsoldos y '.:~rvali •: 1980 ) , pot...•.s10 

en cebada, trigo~ arro:.:, 

baja ternµeratura 1 se presentil una marcada 1 iberac ión de la::. 

sustancias in"dic.adas. , 1 ... :i:o.~""· 1:1.""' 

En SLl !ntP•'l-:'Sdf•~~ r:;:•-.:d!-·. r::·etr ¿ ·1otr::1 que 1.;1' .. , 

temperaturas altas favorecen la absorc1on rt.n1ones en 

caticnes.(1 .... ~ 

En cono1ciorH?S normales, el mov1rn1e1 t-o :_:.-~ ton~~¡ a lrc..e'- d·~ 

la membrana, gener.:drT"entF? Dr·es-e·--:c:-n •....;.:~;,1 P!:?''rrlc:>Jt:: :é.l.Jd :Jeb1d..J dl 

tamaño de sv en·1oltu1~a de h1d~·.=1•acion v a sL1 esca~,. solubtl id.;i.Cl 

}1pidi::::a pat- lo t.ctrito, la~ fu~--:r.:.;1.s qu~ o•Ct·.ldn :;-::_1br•c:: ]OS lCPl?S 

inc1Ltyen gT..idiente~ de p::itenc1¿:¡l a <;wad1ent<?s ':fe poten~l al de 

carga. , 1 ,...:s~ 

De hecho no t ... m s~-:i!o la= najas temi:-....1·_ l nd:..tcen 1 :=<: 

liberación de solLitos. Chr1sl..1~nsen y col. 1 197(• >. 1ndic:an :lUe 

+-ambién est~n en tunc1ón de facto: es como: p'-{ bci ios, ~ni?.r:rcbt':"""-::1.-,: 

y d~ficit de agua~ oue bier1 oodr-1~n pensa~se ~orno conset.uenci_, 

del p~imero. Ellos determinaron la fu~a de c~rooh1dratos y 

aminoac1d1.>s de ~il9odór1 t~fec:tL1an~Jo • •1.:i ~er;.e d¡;:-
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e:!pt?rimentó<:.:. di·•c,...ent~':::, en lo<::. OLIE.' util1::..:·ron temoer:J.tt.iras de ....i, 

10, 15 y 31 ªC poi· 4 d1a~ b~10 d1st1nt~s condiciones como la 

adición de c~sa. o MgSO. e 10-~ M, EDT~ a 2 10-3 M, variando 

pH, 3d1c1onandr. a9t1a y atmosfera de n1tro9eno < anae1·obiosis >. 

Oos~r·v~n que la~ elevadas fugas de carbot·1idratos 

aminoácido<; :.on pr·oµor·c1anales al tiempo de e::posición a 

temo~r2tut·~s bajac, Ademas. de~end1endo de la temoer·attJra se 

11bera t~l o cual soluto, por· eJemplo 1 a 5 ªC notan 11beracion de 

carboh1dratos como ~lucosa 1 fructosa y sacarosa, mientras que ~ 

A temper·atL1ras elevadas de almacenamiento d1sminuye la 

liberac:c::r- '"Je C<.1r·boh1dr·citos y aminoác1dos. siendo mayor la de los 

~r·1meroe. e~1denc!ando una leve d1sccnt1nt1idad en las curvas a 

fas~ en la membi·é·ila de ~cuerda ~ lo men~ionado en el punto 5 ). 

Pc..1 otr·'1 P<:\r te, 1.a salida de tales sclutos, C1umenta en la 

medida oue se reduce el pH C 3 a 2 1, en el intervalo de 4 a 9 es 

poca L:i. difet''1nr.1a. Esto podría e:;plicarse en base a lo sugerido 

poi· Dal=1el \' Bre1oenbach ( 1979 >, quizas d1cho comportam1ento 

~..;e debé.1 i4 1J;i <.:.ir.biente proton¿¡,rJa por L"- presencii01 de grupos 

pol.;:.·~~s de l-:Js fosíol1pidos presentando la po<:?"ib1lidad dE? que 

i,ter~ccione~ con otros compuestos lipídicos modificando el 

ar-reglo molecular d<: la estructura rle membri\na, lo cua.1 altera le. 

fase de transición y pat• ende su5 propiedades. 

B<JJD .z.':m'::ls"fera de r,Jtróyi::no :::~ 31 ""C, er. ésta cc•nd1ció:-1 se 
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s ig '.Je p ~·odU'c ~en do 1: ·):;t, menen· Ccln ti dao de enery l ¿._ / como productos 

de resoirac1on ana~robia, acet~ldehfdc o e~anol, consocuontemente 

una d1&m1nuc~O~ ~'" ag~~ QL1e ~ltet·a l~ d1fusJOn de ~OlL1tos por el 

gr3c,:ant~ de co·icertr.o,;:::io~-, qu~ so est .... 1blece. En c>l preserite caso, 

l~ 11=erac~~G de car-~üh1dratüS aumentó con respecto al contr·ul dt! 

18 a 8º g / ':em l 11.·. 

Lob rQ5L·:~ d:-~ d~ C~1r1s~ianscn. t1u~t0 el momento, SL191e1·~n 

qw~ a temc~ratura~ baJas se Lie1·1e11 cor1d1ciones de anaercbiosis 

por la s1m1l1tud en la conduct~ qu~ si~ue la libera~10n de 

atmo~1era de nit1~ógeno. 

Er~ lo que ~e r··.?fü:.t·e al ef~cto de c"1t1ones di·<alE.:?ntes ;:_:n la 

11beracion d<2 so1utc'i 1 Chr'lSt1::-.ns1?n '/ ccL ( t97(• ! S05tienen que 

tanto el ccdc...10 comQ el magnesio son igualmente efectivos pa1·.a 

d1sm!nu:r la fug~ de CBt"boh1d•·at~s, aunque ~an l~ '.~flu~nci~ del 

pH baJo rj l ::;m1 nuye e 1 etec t L de tales cat 1 (.neo'.!. aün a al t~s 

conc:entrac1ones. A Pd~·t1r' de éste:..•,; obsel'vac:1onE:>s los mismos 

i:-,·.1es!:1rJi1d'Jr·es concluyen QL1e el enfr1c'lmiento no solo incrementa 

i.2 pe,.fücilLl 11dad del ol:::lsmalema sino t.:.mb1én la de otras 

memb~an~s. pr~~ocando el deteri(Jt·o de laG rel~c1on0s entre los 

espacios intercelulc.H"es generando asi m1-:::mo una fuerte y m.'.!is 

C:'1.mpl1~ :iltr.-tat.:1ón metabolicn~ 

Los iones calc10, potasio y sodio, Pt"aser.t?n el fenómeno de 

~·nli19on1smo, esto es, si un vegetal es colocado en una solL1ción 

de potasio ~3 ? acL1m~lar' iones de ést0 hasta alc~nzar· niveles 
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tó:dcos. pero s1 c.>n l<'l m1sma soluc1ón <:::E dd1c1.:ina C:,;\lc.10 en 

pequeñisimas cantidades. la absorción de ootas10 se reduce 

considerablernente y no presenta to~icid~d. 

De forma parecida. el calcio antagoni=a bl sod:o y también 

el sodio o Gl oatas10 ~en el calc1c, per·c el soJio no 1r1ter·f1e1•2 

en la absot•ción de pota5io. 

En cL1.;:i.nto a la l 1ber-i21c1on dE· no\.as:o ::.· b<~ 1:·:.. tPrroer·at1wr:i-:;. 

los cationes monoposit1vos como ~1t10 1 scd1a, cesio y r·ubsdlo, 

reducen la anomalfa, mientras que los rat1ones div~lentes por 

l'<<::r.c 1 .:;.·~·--:.o, Jr.L, \ df· 

prácticamente con la misma ef1c1onci~ tal aPomalla, pudiénd':ISE' 

inti:'rpretar como un an+ ,;yor1.1.::;,no r1e ~str_::.s .:;:ltl·.:inf:.>S h:·c1,o, el 

potasiC·. \ Zsol~os _,· ~a.r ... 1ly, 1979 l 

Una posible e>:olic..:.:.•-lOn al fencirr.r;nc, su91er·e -.:¡ 1_1i::_- ~~l i;.:c:alc10 

en su ausencia los mecanismos de transpor· te se ir1terrumpcm, 

incrementando la permeabilidad (flarr.gerth, 1º79; Poova1ah, 1'78,.;1. 

Dado que 

liberación de iones, 5•J detecta aue el potasio es el du 1naycr· 

propor:::i6~-., 1979 har1 suger1~~ una 

e~:olicación tent.-1tiv<:1. del ddñc e> 1.1r tr·1a en membranas, indicando 

que por efecto del frie. se retrae dr·~sti~~mente el plasmalema de 

pared celula:· orimar1;. 1 

componentes prote1co~ y lip1éicos fm:ozados a ltii p~red y memürana 

celul~r~. En consecu~r1c1~ 1 nuuvos ~1t1cs de enlace de ca.tiene~ s~n 



for'm~dos dentro y en la par·ed cel~lar, los cu~les sir•ve11 como 

camino para el 1ntercamb10 de cationes pe~ oot~iio en un 

t~·ansport>? p,~s11;0. EstC" aunado a '.li: c~11b1c ,:te fase, ini:luyendo ~J 

de la membrana mitocondrii'\l, en donde por c:·fecto de anaerob1osis. 

potencial electroqu1mico dentro de la cé:ula qu~ orovoce Q\ 

intercamtio sclci::t:·.•.:J de ~:_:,tus10 y p1 u~:~i·e 

de cambio un1d1reccional conlleva a l~ ar:o~a:1a que pr·esenta el 

mo~?micnto del potae10 qui~n~n 

funcionale~ de l~s rrembranas c0lul~r·e~ 

es; t .... .__,e tur .:~.les 

Desde otro punto de vista, la importa:-·cia sabr·e la flic;-¡ .. 1 de 

con los d.años l":or "fr·1u, e~tr·1b-.1 é:.H"1 que le;· .. l':Jnes ''...•e-:.~••' .tr. ;J~·PI?~ 

est:-nc.:ial en el met.abol ismo. 

:der <o!~ 

atencion ~JDr' su relaci".:ln . .:on los procesos f:.sLolóº1cc-=. como la 

estabilidad de l~s memb1·a~as, ~u particicActón comu c~factor• ~ 

inhibidor de en=imas tal como la poligalac~uronae~ que pro;·el lcl 

propiedad de !1rme~a en !05 tfrJ1dos de f·-utos y har~.~11=~~. 

En ur.a revisión que '=''='· ho;lc<:: ilCel'ca de '. ::io::. e>fectos del cali: lo 

en el desórden fisioló91.::o do las plantas, Bd.ngerth 1979 

mene ion a que el cale i a es importan te en l i: rr·an1..1 te-ne i ón de- l ~ 

permeaoil1dad celL1l.lr, p1·opon1endo que se encuentta et""!i.,::ado a 

c1er·tos componentes (1(: la memb~·¿mz, com'"...:: fosfollpidos, cole-::terol 
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Además, el c'._"\lc10 activ.:1 algunas en=1ma5 como la 

fosiolipas~ en hcJ2~ CR =al. 

Por o~,·~ ;ado, Pl magr1es10 ~~mb1~n es act1vadc1· d~ en:1mas 

:::om:i: 9:· .. !co·;:,u1na~::.. frucloquinasa, galactoqu1nas.::i., he):Oquínasa, 

G 1Liconol ac tonas.1, 

~e~r11d·-~genas~-~-fosft:Qlucon1ca. etc. 

en;:1rr .. ?< pi:'•1.·.'lto qu1nas .. 1 y ATF._~~a. 

i moorta' tes. 

fosfopentcqulndsa, 

el pctasi~ act1~a l~ 

na menos 

'-~ 11-:;t<-:1 c~0 tur 'Or:~:.; .:::'<: tnnL1merablr: y pue;,:to r.ue no ·.:os el 

c~JC~~~o, s~!o se t1~rá h1ncJ01a en que cualquier alterac1on quo 

sufriln !:is iones poi' ~fer;;to de !a baJ¿:i. tempcr~tura, n?pP.rt:L\tirá 

en el '.?:fl!:libr10 ·!i:l mF":.i-abol1srr.o. 

En ci:;ntr.;i..pos1c1on, Lewis ( 1956 1 no e-ncontt·ó c ... ·.mbios en l~ 

~~l1da dfl l~nes de tom~·es pre\1 1amentc alm~cenados a distinta~ 

temperatt!ras. ';::i C?'-'C::ipc jQ i .... de fr'utas citr lLC-:: tl"1tSLIC3ldal 

no var1-': de maner~ sign:ficat111a al comp.;Jr<.1r las muest1·.::: 

enfr•iadus con 12;;;- no enit 1adas 1 Iwata y IJgata, 1967 J. Adc:-más, 

Murat~ ! Tatsumi 1979 1, estudiar.do el C?fe-ctc :ie la temperatur·2 

en la libet'~C10n de oot~s10 en espec1~. 3ens1bles y res!stent~s 

al enfr1am1ento, repo1 taren que las especies resistente~ guard..in 

una. relar;idn 11neal .:mtre la concent-:'ación de pC"''::asío con 

resp~cto al invot"So de la tefT'lper-atur¿¡, pero li\ cebolla y 

~anahor1a present~rcn curva~ discontinuas ~!milat·es a las a~ 

esoecie~ sensibles en ur1 1nter~valo de lemocra~ur~ de S ~ !O ºC. 
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Los mismos 0

ir.ve~t1Q..:idore:. cil compar,;.;r li\ fl1ya de iones entre 

especies sensibles al fr-1D ( pimiento v tomate ) y t•cs1stentes dl 

fr10 :.; .. •pa ) • .:ibs.er'.::1n que en f?l tomate maduro 0~1-•rre mayc.r 

liberación a t:.~ qL~ a: ªC. en la papa sucede exactamente lo 

:,(_íl t·•¿,·· l C·. que 0n el pimiento no hay ~ariacion 

si9n1 f11::.:\t1v~. 

Pcir otra ~arte, ·J~1rl· y Shu-Jltng ( 1Q89 ) , cuo5tionan en ba=e 

a sus resultBdos la salida de electrólito~ como determinación del 

dañe.; por frlo en pepino, puesto qLH? al lntentar correlacionar el 

d~oar:~:lo ~el da~~ por· frlo, m0~i2nte los ~1ntomas visuales que 

e.:oerlmenta el pepino, con el inct•emento de fuga de electrólitos 

p.ir·.;j(Tlet1·0 t1·cicuen'::ementE> emple-J.do :J.:.n·a ir•dicar' el da;o fls1co 

del piasn.~loma ·esLrlt~dü del estrés por baJa temper·atut•a ), 

enc1..1en t,,·-·an que los incrementos substar1c. i •. des en la fuga de 

e1ertn:':ol ~~as. t1c·nen lLtgiw d~spués de que el fruto exhib10 

stntomas de dc.lr1o pcir fria.,.:.!) 

E: cultivar usad~ en éste estudio t Hybr1d c. 

incremento en la fugd de electróltt~s ~ui·~nt~ ~: ~str~s al 

•..=onfr:.am1~r1to como ot~·os culti·/arp:::; 

uti21::¿¡dos er. los estudios di? Muratei y Ta.ts1..1mi (1q7'=;J. lo ·.:ual 

parece pr~bar que el cult1var Hybrid C. pued~ ser moderadamente 

sensible ~1 da~o por· trio comp~rado con los otros. 

Mientras que en algunns especies, c-1 inc1·~.nento en la salida 

de e!ectról 1 t;os 1ndic.:i antii::inad? rP.sp·~~sta el enfri~m1ento, en 

otr·D~ sc~~ibJes al fr1o, no. 



Corno puedG apt·~c1<.wse rm la gr·.:ific..u 5, dur~de se mue~tr,1 1 1 los 

~esultados de Park1n y Shu-Jung ( 1989 >. hubo solo un incremento 

deJ :'(•-25 ~~ e :.5-40 l. en !-.\ tugit de..• elc:ct1-ol i los dc·l in":>suc._11'PD d•: 

pepinos manl~r1ldos 

ci lmacenam1en to. 

GRAFJCA S. Salida de C'lor:trdl1los clti'l 111e~:.01:,H'D') d0 nep1nos 

almacenados a 4 o 1q ºC. 

IJ1 
o 
:::;,.,,.,-~~~~~~~~~~~~~~ 

a! 10 

9j': 
tJl 'º :g; 30 

q:\ 20 

~jto 
~I O~.~~~~~~-C1~2~.:-:_1~e::::.:20::-::..-.~-~~ 

DI?.~ 

t.:>nfriam1ento por 18 dia::,~ ocut-r-10 un mar<::c•dn 1ncr1Jmento en ~l 

escape de electrólitos. 

El comportamiento que J1QLI!ero11 Jos frutos deEpuP~ ~~ tt1~ 

enfrL\m1ento por 3 ( r:. >, -, ( y-:o >, JO r T1i"1 1. 11 1 Tl·l J 

18 ( T!S ' días, pa1·a luego '.2er tr"ansfer1dos a 14 c::.c '3l"" mL!tzi!'"'t;r,:u1 
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GRAFJCA 6. Salida de electrdl1tos del me5or:.Jrpo de pupinos 

.!"lm~cenados por• 3 1 7, 10, 14 y 18 dias .:;;. 4 ªC y tran~f~rido~:i ¿1 

14 ªC. "' o 
t1ao,-~~~~~~~~~~~~~~. 

5, 70 

::0/oo 
&:JI so 
.JI 
lil 1 4Q 

~:JO 
<IJ 20 
r!t! 
::J 10 
lL 

20 " 
FUENTE: Pla.nt F'hysiol. ,9(•: l(t•1-'7-1•:,50 ( !989 1. 

Mientras tanto, en lr.' 9ril"f1ca 7 sr..> 1·eport.1 el lnd1c..:..: c.1<.;' dañ1..1 

por· frlo obser·vado durante el mismo e:.perJmento de:cr·i to, en 

donde los valores representan: 

no hay dañn 

vestigios dE' dar-:=:o ( 1t1d1•t:/1J L;11n1enl.o / uici\c.Jo o.:' li;¡t..tP•JS 

frutos ' 

di~rio ligero ( mat•t:h r t¿11111enf:o 1 L"i 

frutos > 

~ daño moderado ( picado, dopr·esJon~~ e11 la cá~cat·a 

ob!icLweci111ient;u i11terno 1 > 

5 = da~o seve1·0 ( tejido colapsado e ir11c10 de pud1·1~:1or1 l. 

Los control11~ llegaron el l.:i ~~011~·~,cet)t.:lc·· rn~1r1fe~t:_•rJ·.· CUílllJ 
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amarillamiento y milr·ct1itan1ienlo de la caucar·a a lus 10 dlciS. 

Después dl:.• los 18 d1as a 4 ne aparecieron los primeros 

síntomas de da~o, llegando~ pronunciarse~ los 22 dias. 

j 5 
(J: 
J 
UJ 4 
.... 
) 

3 

GRAFICA 7. Delc¿rminncinn vi~u.•l de ciaiío pot· fr-10 un peµ1nos 

Q_!_ AS Bf=-t.._JA 

NOTA: ( * > Evaluados de~pués de 5 dlr.ls a 14 ªC, las fr·utos 

que fLteron enfriados 18 .dtas. 

FUENTE: F'lant Phys101. ,9 1): 1049-11)56 ( 1989 >. 

Los frutos transfet·1dos a 14 ne después de 3 dias de 



comen~ó a ln~ 8 dla3. 

Basado en los resultados, se observ~ que el daño reversible 

reqLl l ere de:- ? 7 di~~- de continuo eflfriamtenta. A los 8 dlas 

adiciC')a}e5, :1 14 "'"C se detecta daño por frío. (ql:;i,, 

Al ounto qti~, e~t~ obliga a confiar principalmente er1 la 

determ1nac1on v1~t1a! má~ qL1e en la deteccior1 de liLeracion de 

elect~ólitos. par·a evaluat· da~o poi· fr10. 

Confot me a lo menciof"'ado, la a$ociación de la permeabilidad 

de las membranas con los daA~s par f1·10 a pesar de todo presenta 

d• T :r:~ll tctdl:''--::. 

tla está muy claro s1 las diferencias en permeabilidad de los 

tej1d~s de especies sensil.les y resistentes, se debieron a un 

mov1mi•::inl;o ~as1 ·'=' del at;1Lta o si ta:mb1en ir·tervjpc el mov1m1ento 

de scluto~. G11u~:a y FQinhold 

aumen'o e11 !~ ··e~istenc1~ ~1 fluJo del agua al de5cend~r 1? 

t.:empe:·r-.:it:t.tt•·1 1 pL:eCc· e::pl1c::it·se dE. maner:.< sat1sfactoria pcr el 

cambio de la v1scosid~d del aQLld cnn ~1 ~Amb10 do tomp~t·~tut·a. 

Ur..J. s"'!gund.:. d1fi~ultad ccnsis1·~:> en que L:i. v.:lri~:.:.ión en l~ 

f~~-· ~e ione~ jepende d~l teJido. Asl, Pantá~tico 1968 

demostr(.¡ que a temperJturo:;. ¿~mbiente '. 27 ac ) el incremento en 

conductiv:dad del e):udada de plAtanos fué mas d~l dobl= quo l~ 

l 1r'Jn y toron Jü. 

Aoarte, Vu Liar19 et. al ( 1982 > comprobar·on los cambios ~n 

la per·meabil1daj del plasm~lema en d1fe~entes sitios del pepino. 

Los pc:p: noo;: ,:d m·3C<?nado-;. :i '"".'. "'"[ ft 1 ;:.·ron di ·n d idos .:;;>n ::. sec-:: ¡.;.ne~: 
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Llna ubicada pró~·ima al centro, L.':\ parte med1a y la más d1st.:i.nte 

del centro. En donde esta Oltima ~·esultó set~ la m~~ sensible al 

daño por frio. 1••• 

Lo CLtal demLtestra q'.JE' los efectos observados er. los e~tud1os 

descritos, pod··1an atr1bui1·se a las caractet·ist1cas tnherentes ~ 

los sistemas de teJ1dos y algunos otr·os facto1·es ~Le 3e citan en 

el punto 11. 

La tercer¿¡ cons1der".:\c1on ¡::.ar·a valld .. ,r le;. "iipotes1s d~:? l~:: 

asoc1ac:1on de la pE-rmedb1l1dad =on temp¿t·at.uras baJ .. "IS e:, ller.,a• 

a demost1·ar OLte el c,::i.mb10 e1; l.~ pl: .. ·rr1cüC! i :0··1d 

tempr~11a al e:1fr·1am1En~~, ~·2 4uc no quLd~ :.~r·o Lr 

de Lyons 1962. 19[;4 ) • 1 7,·,. 7 1 • 1 ~-1 ) 

el 

demostt~ar, l•l,, ""·· l J.t'-:' ,. Ci .. " 

de tal c1closis. 

" ': teri 

•. ac 1•.1n 

Oesd~ 18b4. Sach~ p1~esu~1~ ~ue al '1uJo pr·o~ool~·srna~i=~ 

cesaba alrededor de lo'= 11 °C en espf:·c:es '=" .. ~~s¡b.r:-s, i;_\d~.JrlJitL., 

~ :• b.Y.!;__opers iJ;QQ. escLiJ.en...U..l!!!.· cc•.T1~·~"\r¿~.J,c;, con l ... '.3 ( 1 uc en 

espec:ies n:?s1s 1.entes. 11-.:s"'' 

Más tarde ( lq61 J Lew1s confirmo cue el fluJo c~so a 10 o a 

incluyendo tom~te 1 sandia, melón Honey úew / carnet~, mientras 
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fli.tJO todav1.;1 cant1r.ua ··-~.s'!:a _ • .., ~-: O ªC. lt:l."'J 

Wheatori 1963 ··ecortc qLr~ el flL!lC 

bulbo de ceboll~. hist~ ~nr ~ba10 dra los 2 °C. 

temperatl.tra espectf1ca Or·· a a11e i::ol "°lv :-=: r•'2·J interr·L1mp,1.rl¡_ 

fue: redu.:1._ ~ .. :o Cl•al ¡nd1co qui:..~ l::· "./€::~·,::1cl2d ·.J(_. fl_1rc e~t;_. 

:..: 3J 

t E'íl•+.:· O.' :"·;;t ~ '-' r ú. 1 1 ·.:i, 4 , 

L-='S po:.:it.!""·..; r•a.:one~ pur·.3 e~:pl1-ar !2 .. ·ar·~~-::on del flu.JO 

f ... ir.c:..~.1 t.l:..~I. wr l:topi.asr11 .. .i.. 

mant-o:n'?r é!l fluJo r···c· .. ::ii.l.::1<.:J>:,t1co. 

_,tui.1\f"SP1i..lt1C:.:t• y 

' 1 ··:.. 1e~·r:-' ::· .- - 1 i e!. i 2 



el fl'JJO. ,1~ ... , 

6.3 Modelos de ta estructura de membrana. 

E::. ft.tndamr:ontal cnnsidc·r·i".r come.:: cor:""tttuyente$ ;Jr1ncioc.,les de 

, ... _. ( ~.' r:•r:.t~ •n,1c:-., 1·1~ c~.1alc>'~ :ir1an e~1 

uroporc ~r1 y naturale:-:a t.:ual1tat1va dep(¿>nd1endo del tipo di= 

.···<:-><:--

:\nten~i•1en1::. de: l;.. ir·1tegr·1d2d .:ho- rnembr·-::i.na, pue3to que par~.:- qu€? 

1·JcL-'n'·:-- 1a u1s-wl1_1r:1on •-Je L• rr,.:1yor· part(;.· ,jP. la membran¿.¡ sólo 

Tudo ello. entre ctr~s cu~~t1one$, ha p1·001c1a0o und ~e1·1e 

de r~~~doJ~S con enormes d1fcrenci~s en inter·pr·etac1on por· parte 

ele Jo~ d1ver·sos investigador·e~ que se ~an ~voce~~ ~ ~ropugnar· 

modi..?lo:. que e):pl L•:11_,en la ~~structur.:. de mC!mt.H·ana, ;;in que la 

~", - '-~ - : f'"1 l t . 



St? hB°n hecho varid·.s propusic1one-::. L~n 1935, Da.n1el li :1 

D:tvson pt•oponen un n1mielo desiynado como " ~:scase;:. molecular " 

pauc:1mol1~cular 

estructura obten1d~ pot· un ~r·reglo simet1·ic:o de bicap9 continu0 

de fo~fol1p1(1os (estabil1;:adJ por inter·ac:cianl?s 

C\..lb ierta con prote1n~s en conformacidn B v1a asociación 

P.ln-c t1·osté\ t ica. 

Exterior 
r@V@"(@·1·@;i·@'-/@'\-Prole í na,; 

ooo'Oüóó.Oóóflo·ónMo:oná:;.;.~~6~··~:~ºfóbica 
Lípidos 

O,Q~~pQµgp,~~~ª~;~~,~~º~ 
(~).~):.~.~.Q.\~).,<g'..: 

In~j_or 

Dl,..GRAl'IA 3 Modelo de Dari1elli y Davso11 ( 1935 l. 

Después, J.O. Robertson y colaboradores ( 196(t ) , observando 

por· ndct·ograila clect1·or11ca u11a constantt? ,;.pa1·1encia básiCL:\ de 

las membranas, plantean •_in modelo que no es más que la. e-~:tensión 

del modelo " paucimolecutar ,. denominado " membrana unitar·ii\ " o 

unit membrane en el que la membrana parece estar· compuesta 

por· tres capas, li\s duo;., e>:tern.:\S pri11ci.pc:tlmente de prote1na 

e::tendidi\ y una capa bimolec:ul81~ inter11a de lipidos a.rr!:!glada de 
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opueGto &:\ la otra capa y el grltpo polat• su cncuent.r•c:t acoplc•do a 

las capas de proteína. 

DIAGRAHA 4 ~lodelo d1J Robe1·t.~ot1 I 1960 >. 

Los datos obtf:'11 ldus ~''Y :.1.·,q1!t 11 l . J~. f 

1971 ) en determi11ac1one~ con pola1·1=;1c1on aptica, dif1·acc1on 

de rdyos X, tensión su~H::·rf i •-.: l .11, 

análisis Q\.llmic:o y sistemas de modelos de fosfollpido;;~ h.:i.n o:;1do 

No obstante, •':orn < 1969 >, .~s1 como Staehelin y F'rab1nc1 

1970 > demuestran qL1e dichas 1nterpretac1anes de los datoo:: :Jon 

equipos, técnicas ) en la et~pa prnp~rator•ia y al paso de lo5 
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acuerdo con éstos lnvest1gado1·es, el diagrama 5 muestra tal y 

ha sido desc.t•i ti.\ la estructura de memb•·a.-.a c:on oos 

inter·pretaciones d1fe~~ntes al respec~o. Como pL1eae p~1cat~1-se 

la estructura ser·ta e);trem6damente establP. s~~or·tada por~ 

fuer=as pol~r"es y por fuer·:c1S de ,1tr"ar:c10n coir.o enlaces h1d1 or:.enQ 

i fuer·=as d8 Van der Waals. aunque suf1c1entcmente fle:::bl0 s1 s0 

tom,;. r.?n ci..:enta el hecho de qi.•t: tales mcrnbr<:"n.:.s n'.:· sor. ·.:st•'uL tul'.;<<.:: 

est~ticas: sen capaces de mo~crs~. reventAr o romµer-se 

reconc::tru1rse para prodL1cir ves1cL:li\$ rned1ante repliegues que se 

Por consiguiente, no están de acuet·do muchos 1n1cst1q~d~r·es 

con el modela de 

b.;;ise a las !nter2.cc.1ones polan:!::. oi;: L:i t·~c:ap,:. l1p4dtc:.;.o r.or 

pr'oteína i:;-·:tend1d2. 

Las deter~rn1nac:1ones CG1• dlCt'o1smo c1rcL1l~:>•·. d l spers icr 

óptictl r·ota~o··12 c0n •.?spec t roo::::·· op la 1 ni rar· r' o 1;;:... sug l erer~ J'JE' 

poc..as a ningun~ dt' l:?.s pr·otE?~nas d·:.· la 1r.emb1·a118 e:'.1sten en 

confor·mación 13, en termino=: 9enet~a1es ·~nt lenen ir:-.001-t 2.nte•,. 

•:?ntJuades de pt·otel~as nel1cc11id!es en un ?C0~tJdo al a~ar. 

E::isten ev1dern . .:iu:~ ~U!:' la~ r··n+¡:".,nas de li?s íl•<:>mbt·on~o;. e<!itán 

res 1 d1...lDS a.e.! 1 

modelo de º mC?mbrana un1\.¿.,1-1a ". 



O l AGRAMA S I nt.er-prr-- l.ac i onc~ de la es t.r1...1c t.ura de membrana 
por Korn ( 1969 ) y St.aeh•?l in y Probinc ( 1970 ) .. 

...... olt.•l"a 

~ r :.i;<:.~? .. \ ~ 
@ ® 15 - 20 .. :~~:~/;:.; ® ® 
JB f J~'.c\{'.'i 1 

f[ !. ~i ~ .... _ .. 
bi1ro1 t11 y coono 

11 '"' '" flhC'D 
;t1lfu 1loc116nl. 
c11ltlma111lll 
opaco• 101 tlcc 
trono t•p11ado 
nwd11011 upa· 

1 "º"'"º'' 

f !.:~:~füi~} 
5 -llº n.t-,~:~:.:1.::;1~.: 

{

,---... r-.... Cod~• p•p'1dlco 
'~'.• .. tv~ld• 

® Hf'lic:• •-pc.p\.(dl.:.a 

oJc:= ~~~:!~:!:,.~;:º 
o¡~ ~-f61t.ido 

00~ ,.osfol(p~do 

{fú!~~~·tf. 

C1t:l6n lttw+ 

Fl.EiTE: Fisiología veqet<ol. n. G.S. Bi<Mell. ffil E.d. S.A. tl<!xico. 
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cist;:w d1:.er-'et,'lmentc: d1o;;;ottiHht:; ·.1entro dE"! la memt-r.ana y algunas 

membranas parecen estar compuestas por 11pido·-proi:e1n~·-11p1do en 

·:::: de c:iro 1 •• 0 1n.:•-' tot(h:i-p1·otc1na. 

p•·'.1te1i.:a n;..~ (j•"uPSi\ •;1 en 1L1g;~r de cap,1s se oos:L:r·1..:-1n glóbL•.los de 

prote:íi'I. 

~uces!~a de los modelos qu~ le siguieron al de 

un1t~r·1a tale~ como el de Frey-Wyssling y Mühlethaler (1965), 

'"·.•hll .. !"' .• ~!'?,. (:9t:.~ f-"·2r•,,(.',.- · lqf:.... lt-~01··,Jr•c' Stnger 

(19681. Glauert (1c?~B>, Lucy <1908) y el d~ Vanderhooi y Green 

t! 07t . S1~ 6mbargo. ha~ta el momento los modelos de Jonathan 

•:inger y Eo\rth fiJ<:olsan (1q7::J y Rc:.cl-c?t' (1976), sat:sf2.ce1• una 

e:!p]1cac1on 1·?=onanle de le fun~1on y estructure de la membt·ana . 

• ~ : 1 ::i < , 

fo!::.·f·::.,: !¡'....·.:.ci:-s dentr::o de- la c.L•a.l SE· enc1t~nti·an intercalad¿,5 las 

orotfr1r1As. Es~~g insertan su dominio hidt·ófobc en el seno de la 

~-·1Capd l 1piC1.- <-" 

acuosc ei:terior. 

oermi+:en aue los h1d1 ófi los emerJan -:,.n el medio 

Se t1ener, lds •Jenumir.adas 

flotando comü un iceberg sobre la b1capa, las prote1nas 

b1capa l ipid1ca, la atrt.h'lesen D na, )' las Q...~r1fér·1cas o 

e~tr1nsocas 1·e~itnn tal ~pelativo pot• estar unidas a uno u ctr·o 

l~dci de la mC?m:-·~~.::iri=- sin penet··~r en l.:-· btc<:"i:•.:.. 
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La bic~pa es esenci. .. ·dmcmle fluid.:~ v l .. '\s molecl.tlu:.; en s•.• 

hidrc1fllicas ¡Jl.1c>rj¿q1 desl1::i\r'$L~ ~in 

congeneres. Esta capacidad 0eper1cle a EU :e: el~ ld tempet·~~ut·a. 

impl icndos, la~ cadena'...; h1drofoba.s qued.1n en una est1•L1r: l1w.:~ 

{>ropt~s de la memb1·ana. 

H<ly inserta~ •.'ntot pr·cfH ·~ 1 

de5li::ilmientc:i dr~ L~<-;- r:~dPni\s hHlrófnbas, como el cc1le~tc-1 ~-,¡, co11 

'-;tl estructur:~ anul MI' pl.;:i.n~" :-' rlC"Jid;;i hace• que 1.:-i memb1•¿inei sei'..\ 

i11fle~ihl~ hacia lQ perife1·1a ya que no alc~n~o el n~·cleo 

Cf?l1 tr•rtl. 
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latt;o1~a1nn:-nt€? i'lgL\n~'\r:, {)rotc.:-1n-1'.i integ1~~1c.~~ p1.tedan di. fundit·!:>~ en el 

plano de 1"' membf"<tnu diriyicl:~s por componente~ 

, · i loe~qtm l C?t icos. te1nlo 

c:ompc:>sic1ón como 1.J as1mr1t1~1a de la membr~ari¿:i.. Las prateinar.; 

constantemente son separ.:.'\d,\s y reempl.::1::ad.'1~ por· las recién 

estc1do din.'lm1co de recambio, no solo con movimientos de l!pidos ~' 

protelnilS, sino tc3mbi~~n con molécula~ que Pn1:ran y salen. Esto 

l'LH.•dP •it~r R'}:pl lC<"\do en base a que íllL\Cho~ de los componenl;c:';. 

µrot.e?::.cos que asoman .a 1<~ sLtperfic.:ie son gl1coprote1n-as, con 

ol :l gos<•cfl.ridos, se hallan 

g l icol 1p .1 des y estos mL1chas veces funcionan coma rec:ep tores. 

o -;::" .. - COllPO!IEllTI! CELUUR 
.ll'ICT.lDO 
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111 enl21=arse i=.•l liganc~_, e>l rec:~ptor'. orLwre t?n ésta •.1ltimn 

un cambio confot·m~ct~n2l qv~ afecta 

~~t·ifo1·:~~s eEt:·bll·=iend~ 

inte•~1or cel~lar. 

te~oor~l un CAn~l. 

un? de las protein~s 

modelos :JQrque r,1uchas de la~~ ub~:~rv.:;r ic;ni;:~s no P'-'aden ser 

.; : :...1 .l:nr.··o;:r;:-, 

esoecial1:ac1ór1 de las o~ganelo~ ·~par lo +ante ces•& membr·anas, 

::.·\.··J. t ~c. lC i cr,. ;)": t 

r::omc- lo=. amol1.:. :11 4ere·-i..::, .J• 'lt ~ it.-r·, .' 1~3~,: •. :.1d.:~: f1,_1c:':.l91ca CJ8. 

ma.ter1¿d cei~ el ~ue han e ·p•:··11nP'lt . .:h:;. l=:i 1:.:1o::1: ~··:JC!r'! .,, !.~~ 

r0rici··· ... _ '..l, ; :\ C' -

y pratein .. •·:,, Er• consecui:.•r.r1~. r,c:. ~· de!-: l'" :.J i11ar _1 E>stal 1~c.er· 

unM ubl•.-:uidaJ f 1_u·do;r,,1:inl.~-<l (?n l~ E>stru1_lL•r" t.:'::. .a;:;; r.err·1.r,;.<n,..,s y 

puede t•erulta:· 1napt·op13dC ª'·entur·~·- ~ 

mode J. o 1.;n: ·~·r:c>r~~a l. 

De ac:uerdw -l el lo. E'l estL•dto del •J2ño oor 1r1o <;:;e '-''.>el 1Q 

comp 11::.:..do. 



7. RESPUESTA SECUNDARIA DEL DAÑO POR FRIO. 

S1 bien, aiJn no :on0c1ando plens~ent~ l~ estr·wctura do la 

membrana~ sin eludir desde luego su impo1·tancici, se puede 

asegurar qué:' deb: de 

ap.?1.recon los desórde,1es apreciado~ v1";;'u .• lme11te eri es~·ec1al f;!n 

frutos y hortdl1:as. 

7.1 Síntomas de daño por trio. 

Las manifestaciones e~:ternas e internas del dafio los 

·1egerales som.:t1dos a baj~· tempe1 '1.tLtrC\, tal 1:i::;11,u se~~:.• •Jen1d8 

integridad de memb··~na por ende el desbala11c& a~l ~r·oc~~~~ 

resp i rae l ori. 

Su apa1·u.: ión pur:irje se~· i·ctC'•'C<'..\d~ t:·or 1.:i.s m1 :;.ma.,-:; tampe1·"1tu··a:::: 

baj::i:s, que han dadc lu~~:ir ~- la d1sfunc¡cn f1sioló91~·e. puest-:J que 

a1~posir:1"."'m .;il enfriam1ento e~ dec1t', al tr .. '"~,f~-··1 lo':. vr~c;¡etal~o-; 

e. tempera tLtra=. st.1r:er l 01-vs. 

Estas manifestac.1one~ 1,0 Sülo resultan pC:r •.?<::::·0s POI' fr·ic. 

pero como qu1eril que se~. ex1sten ~l~un~s de Lar~cte1· v1su~l oue 

pued~n ser indi=ativas del ua~o por· fr10. 

Dichos :;..1ntomc.::. puc,J,;·n e·:pt'l·':i·•··-::-e 
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9erm.tnanao.· brot&~. frut:J:. :: hor+.:}ll~us. 

p1c.::1o {"' mz,r.r.t-ras ge11e!·al.1:ñda!:::- \-•n la r,t1perfic1e, p1·~dominando 

c•.::\ndo ¡.,-.; et: i- ,0 1·~.,__.., •""?-::: .JC-?t\~~dc· o tan suave ccmo la. pulp.;t, m1c-ntra:: 

Qu(· C 1-~-·~CJ to=.: má! ·'".1ro y gruCosO quP las cap.:ls adyacentes, se 

· .. r12st'o.-rtan C:.'.:\Vlü<.;r:IL·-;. 

Ei L:i f.:;:1.vc·~·ecr<- 1-d desarro1 lo de microor9c.n1smos • 

. _., C·bscure_imlert.0 rle lc:i oulpo:i, teJide< ·¡13:;cul¿¡r· y semillas.-· 

podr~1A sucecer ~01· la pé1•did3 de la integ1·1~ad de 1~ mGmbr·ana 

cel~ilar! y0 CL1~ al oarecer aumer1t~ la entrada de o~ ~ través de 

l.; :11i~ma. entl:n!-'."""'S Jo::; r~núl ico~ de a.1 to pe~o mclecLtlar y los 

atic.!os c..:loroyt>~:co. sh1I lm1r:o y C:i..deico. ent;re otrCJ5 0 se o::ida.n 

p1·es~r1tánd8se como cuerpo5 gr3nLtl~r·es ascur·os que se tornan 
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4. Desecac u::m p"1-cial de los teJ idos. - presuinibl11ment~ 

debido a que en algunos casos tas celulas ~ue -;.e encuentrc:.n enti·e 

los vasos y la epidermis se colapsan. 

5. lncapacid~d para madurar. 

apar•icncia a la normal. 

7. lncr·eme~tc de la suscept1bílic1ad al de 

microorganismos especialmente por aqL1el las que no se tl.:.d lan 

ordínM·iamente. 

8, DisminL1c1on de la V.lda ·Je ,,_,\rn_,,:enarni.r-·,t o lOil. d& 

anaquel debido a un¿:i o más de las antedichas respuestas. 

c 1.q, 1ig, ::;ac;i,:so. :s1 ........ ?':':', "'·°""· i;;i_., 11•0, 1"'1.?, ,....,, 1 

Desde lLH:?go. cabe hace1- 011eric¡on qJi:~ e, 1sten '-in s11tn .1rrierc:• CP 

factores oe los cL1alas dep!~Gde la manitesta:1on expi-esa, y que ~n 

término~ generales e11 l.:; tal-· la 7, L 1 se pr'?SEntz·r. alg1.1no:Js 

ejemplos de s1ntomas espec1ficos para frutos 1J h01·t~!:=~s de 

origen tropical o <.:L.Lbtropical 1 templadc. 

b l Brotes o 1-C?t_pño<:. 

El ~ínt6m~ v1~ibl~ m~~ com~n en brc~es int~ctos dt~ 

plantas de or·1yen t;roo1c::.:i: o si..'.btroplc?l lr-le::. con.o lo~ de 

pepino, tomate, ~a1: y 3lgodon d~~adoG ~or frie, es ?a perdida de 

agua, la cual provoca un serio marchitamiento durante? l~ 
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TABLA 7.1.1 :.1nt::.rnd".:: •.l:uo:.l:u::, en ;-·,·ut :i•: .r llCJt t. .. -\11;::«: .. ¡:wo'.l'OC.:\dos 
L'Ot' el dd.;U pdr 'fr to. 

~ Jí>i U mt'ERATIBA ! I EJflO [E SPfTOMS 
f'01iilll1A ioCI AUW:EWil11ENTO 

CIH:EI TF1l'lm. 
Q SUBTll!J'lCI>!. 

TorcttJa 

F!atario 

To.ate roJo 

Of.1681 !E!fü\00 ! Es~árra~:; 

11 !Jo.¡''"º y fo!P.ctarina 

¡ 
! S1r<Jei;, 

1 P~;¡ 
K.lr:a.'1a. 

o - l 
1 - s 
s 

1 

~ SHMliS 

24 horas 

Ht111c:h<ldo su:ier11t1,1I unlfcrre :olor pardo. 
Cavidadrs en el flavedo. 
Kadurez retarCacta, 1anc.lias q~entizada!i 
r.olor ~ui-1 y aiar.cr;as ;,:!J~ai;; verode ·~<:r:ura~, 

m la c1r.c:ara, frJtOS quebradizos, 
endurc-c11ie-nto d!J la platenta central. 

10 - 12! 5 - 7 dla.s 
cbscurec:i11iento del teJldO vascular. 
11adure~ retardada,i:iidduraciOO poco uniforae 
increr . ..:ir.to a 13 su<:c!:.>pt1t.llidad al ~t.Jque 

:: - IS 

7.2 

u - J 

o - s 

o - 2 

o - 1 

por hrnq~. 
7 -14 dtas Del.ora o ,¡usenc1a de la aaduric100 1 pulpa 

.icuosa 1 :::andadcs ro l.i c:1o;cara. 
S d!as Madure: anuMiil, ~ica:Jo ;· •~rc:has color 

griskeo ?rl 13 o~c~i·a, OOsc:rt>t1t1ie'-.to de 
pulpi! espl'Cialgente cen::ana a la SeGilla. , 

3 dlas :uo::,.produce el color mio, 1Gnchasl 

3 - 4 SE"Clanas Ctscurecu:~to y <iblaoda.t1ento ce 1J 
punta del tal lo. :i\ 

2 - 4 seaanJs Imarrollan ~ ianosídad • e~ 1r-Jta del\ 
tew.tura • pasada \ ooscurec11iento je la 
pulpii a!redi::!or ~el t:~esr. p~·dtda Cé si.;/ 

' hab1!1da!! para ti2:iurar. 
1 ar.;; Chscuretl•i~to de la pulpa. 

20 seoan.ts (bscurec.11imto cobrizo l 1.il'\ogany 
brl'.Mlinq l, dec.olorac1á1 de la epiderus. 

Alg\.ll"lns lleses Pa.rde~1ento del corazón < bl"Olill"t core l u 
OO~urecun en to dentrt1 del ~rea del 
cora:OO { ::ore flush l ¡ e2taldad~ su.we 
( sog scald l por 11 1t1erte de ::anas de 
l'Jl.ide,..is y colaps;:i Ce :ier1carpo¡ hidrosis 
í ;oqgy "'reaké~;; J es un ablar!Ca111ento y 
obSCUM!tu1iento de la c3scara y deterioro 
a baja tesoeratura 1 low tecperilture 
breakdOKl, LTB l es tlI1 obscureti1imto 
interr: y del pencarpo. 

FUENTE: HortScience. 17<:2>: 16!··168, < 198.2 1: HortSc1ence, 
22(3): 452-454, ( 1987 ) ; PhysioloVli\ plc::\ntar·L,m, 22: 401-411 
e 196q i '! Fisiolor;,1.:, de la postt~ecoleccion ffic.'"\neJD :f util i:!~Ción 
de ft·utos tropicales >· sL1btr·oo1calos, CECSA, 1979 t 
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Este marchitamiento se ha atribuido a cambios en la 

per·meat.11 ld'ad cJe membr.J.r1_;. p.:1s1olement~ del pla.smaleir.a. 

f'lo de~;.-·r~·CJ l 1 an s1nt0Mas si la tempe1·atur..J de 

enf :c.11111en·0 r.o )", 1 '..:IJ:· · :..• 51_¡f1c:1er:t.ement:~:; b,;i.Jc.• o ~1 el per1odo 

:Je E·1-.fr ·c.in1ent:-. no l:...,e pr·olong:ido y los b1·ales pLteden recobrar su 

!-·:rgenr.\~ .r·l ..O~" e'.;:•-'L. t.o-r, ::i. 1:emperat·Jras suµericrc~s despue-r.: del 

0mú·ia'1'lier.•.:.1. De ~-:t.:.\ manera, nuedP- ímpedirsa su de~cH'rol lo 

tempo•·a~ o oermanentú. depend1er1do d8 las osoecj~s de las 

F'cr:i ~::. su~tC?nt« daño se·.1ero. se apr~ecia la desecación y 

~> §e'fl!llas ger·m1nando. 

Los 51r1tomas de dDFQ 001· fr•\0 en semill~s 9er·m1n~ndo 

:Jl'eden ser e::pr0cados inmed1atament~ o despu~s del per•odo de 

e ·oo'.:1c1cn al f lC, ~1-:\q, 

F .:::·.ra oue 1 ;:l.S sem1 l las germinen es nec:f~sa.rio que las 

r~c'ld1c1ones rlr._. '.:);".yeno, temper.;.tura, ht~, edad de la;;;: semillas, y 

-'f:!! er·tt'f~ r_)t1~,__~::-.• s~:·u.n las adecuad.:is. 

El Q~u¿ ~onstituye un fact~r pr1mcr-d1al, puesto que laE 

semilla~ r:-.;t~"'n '.r·.:->mad,,.mente de:hidratadas. por lo QL1e deben 

absort~er un.:i buen¿' -::ant1dad anl.e:. de. :;..nic:i.nr la gpt•minaci.on. ésta 

toma .-~p1d~\ d~ arJi_:<.< que cor1·e=oc:n-1Jt:: al t:'•·im2r· ec::tnd1r:- de la 

germinación se le denomin¿.. Imbib1c1ón. 1,~~.1 ... 7. lts1~ 

Bueno pue~, cuando se dá la imbibic1on dur·ante el 
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parte del embrión q~e dar~á or1ger1 a la ra1= de la plar1ta ) en 

s~millas de matz Cal y Obendort, 19 7 2 y de algndon 

< Chr:stia~se~. 1964 >. 

La lesión en la radlcula del gr~no de ma1: es inducida 

por l.;i imb1bic l6r· hLtmeoad 

Obendorf, 1976 ) ; sin embari;o l .. • pl(tmul~1 ( el ot:r·o f?·,tremo de; 

embrión qLte formará ol tallo y la& hojas 1 fL•e menos sensible al 

pnfr·1amiento ~Cal y Obendo!·4, ¡q7~ '· 

Chr1.stiansen 1964 ) asoció un tipo espec1f1co d~ d~ñn 

e::hibida por la semilla de algodón: 

la imb1tJicíon sucede el úe~arrcl lo impertt::ch, 

de L.\ r<•dlcLtla. 

lugar 

imbib1cion, se daña la c~;w':e;:~ :ie 1i• ra1:::. 

La imb1bicion de las semillas de 'r·ijol 

~emperaturas bajas, puede inducir el agrietamiento tran~~ersal ~~ 

los cotiledones, :mpidif-..'r1do el c:.,·•i"?ClíkG''"1i:.:. del oeqe de reserva 

alime~,ticia 1 Polloc\ / M.:i.nal::o, 197•) /. 

Los efec.tos noc1vos del enfr:am1ento de la5 semillas se 

rcflcJan ~u1·~nte el werlodo de cr·acim1eGto, coi· ~jemplo ~n el 
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ere-cimiento t'et.:trdado de:- 105> brotes, as1 como la d1smin1.\c1ón ae 

la producción de cosechas y reduccion de la calidcid del producto 

cosechado- , , 3>'#', 
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FRUTOS DAÑADOS POR FRIO. 

A. Pimiento picado. 

n. Limon CrJfl c:a.111Ú<'.HJ1?s pu.rdo--1'DJ)~dS ( ¡1,,.r1ch21 roJ"-1 '~ y 

glándulas olr~1fe1'i1'5 m;,i.!...I osc1..1r.:.s qL1~ las rByiones 

Clt"t'.ttnd.:-.n';:t::; i. µetec~ >, 

C. Toronja e.un m¿¡ncti.._1s oscurils ( Brown stc:iining >. 

D. To1·onja con ptcadur·a < Pitting >. 

75 



Picado t1p1co dn Toronja ' Marsh ' almacenada a 4~4 ªC pot• 7 

&emana~. 
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Sintoma.s de daño µar 1rio en pepinos f.~~.p1.1e•;,tos a (1 e1c. 

Arrugamiento i ic10 '.'P' t1t:<ll '· Vt:rf.1r:.;o.l 1 i11{! wr1nl'.ll¿<..:. J y 

hundimiento de J~\s 1:>-::p111ds ( s1nl:11H1 af tt1P. ;::p111c"..; ; • 
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St.nto111as de daño por fr1o en pepinos e:tpu~stoEo a 5 ~c .. 

Arr·ugamiento ftno LIC~iot•tlenada ! Ra11dom fine w1~inl~les }. 

Grandes depr·esiones profundas ( Lar·ge deep Llepres9io115 ). 
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B. RELACION ENTRE EL SINDROHE DE ENFRIAHIENTO Y LA RESPIRACION. 

Por mucno oue el daño paterite- se~<. ac· .. cid:i, entre otr~~. a 

la5 car·~cter1sticas de la especie. todos ésos ~1ntom~~ revisados 

en el capitulo antE:r1or 

sec:L1ndar1~•s denominadas " sl.ndromf.• dE?l •:_.r1f:·1am1ento 

la esc:a5e:: de altc.1 energ'.d de ·nanEt'.J. t1p1c.< de ~rr=·. 1·equer1dc. 

proc:e~os :n;::1maticos, lo ::;ue can~1r.;._,,:rnen•2 t1er,d~· ,1 d•.:::'.;r•_.<.\n1.: ... 1r 

el sistema. 

El A'F' es pr-c:·du":"to del pro: t?SO e-fect ;:,1.,0 i:;,n l.· m!h..ocondr:<'.I., 

l.::1 respirac1on. ( ·1er p·.1nto 3 ) 

8.1 Re9p1rac1ón acoplada. 

L¿i. resp i rae 1 on acoplada, o~: ida la qu1m1ci\ 

~~ muestr·a ~n el diagrama 6. 

Fdrece ~~r· que dicho acopl~n1ento det2rm:na la vida ool 

producto, aunque no está clu.1·0 porque var1"" l~ velocidad 

su91~r·en estar- en func!ón d~ las necesidades flsiológ1~as y de l~ 

cornpos1r.:.1ón quimic.:t (""!. 0 1•,23.~.,. .... :z.~..,..e ........ :l.n .. , 11 .... , Y"-' QUE? en 
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DIAGRAMA'· Convvr .. ión de •n~rgf• qufmlc.ao a •nien-g!a 
uLlllz•bl& y c•lor- a t.rav~• d• la re11oplración acopl.ad•. 

ENERGIA ALHACENAOA 

LCpldo• 
Prot.•ín•• 
Carbohldr•Los. 

02 

CALOR~ 

C02 H20 

ENERGIA UTILIZF1EJLE 

f-ITP 
NAOH, NAOPH 
Gradi~nLe iónlco u a .. mó~icc 

ADP y Pi 
NAO 
- s 

TRABAJO C:ELUl..AR 

FUEHlt.; lnlroduc.cuSn • la CletlCU d<i!' lo• •hno<tnto::s~ O.P. r.,,. ..... _. 
Ed. R.v.r-l., S.fl. O.rwT1tl~ EspS\a ( 1902 >. 



carbcihidriltos y la veloc:1Cad ~~esoir:1to1 ia. F'ot• :dr?fT'plo, los 

c 1·r1chat'cs rec~lectados e·:o~r1men1·3n una notoria pérdida de sabor 

rjulco.:.· a C.:'tusa dr..- la 1·.;µidi'I. o~~ido:\ClOn de sac~ros .. ,. 1 t!:l. 31 

As1 cumc-· ta1r.b1én, le. degr11.dnc1-:in o::idati ,·a de las l ipidos 

p1·ot. .. "'blefTlente •..:icu~~ra :;olo dur~nte la germ1nac.1on e!~ i:1nrtos t1oos 

de sPmillas ole~ginosas higuer·illa, cal~ba=a. aceituna ). 

Mien:r.a;; que l~s proteina= se usan con fri:?cuencia r.:oma sustratos 

de 1:, t'l::Sf.ílt'iH-~on di::., l.:is vegetales ya sea baJo cond1ciones de 

f~~·~ de r1utr·1onte~ o dL1rante la germ1nac1ón de las semillas 

continua destrucc1c.n y 1~e~1ntes1s de proteina, debidi.\ entre otros 

f~ctc·es. a QL!~ dL·r•ante el crecimiento e::1st~ un continuo cambio 

el cor:~c·r;t::.!o rlE' --:-n;::11n.:¿~. •s:--.31 

·,· s1 a.urrudc a é$tD se considera qL1e los curbc;,hidratos pueden 

inter~onver·tlbles an.1noác idos 

pueden 1:: ~~ansforn1arse Hn c:arbDh i dratos 

ios lip1dc,:: .. , su vez 

con d1f1cultad los llpidos 

ello hace más dificil 

todavia exol1c~·· 1~ ·1ariac1ón de la actividad respir·atori~. 

8.1.1 Evaluación respiratoria. 

La eval~ac1ón rospiriltor1a podr•ia determinarse con laG 

pt>t'didas qua e,:fJer1mr¿;nta el sr_istr.:ito, la cantidad de 0:;: admitida, 

la de COa e~pelida. de calor producido y de energia desarrollada, 

pe1·0 pr~ct1c~mente r10 puede ll~var·se a cabo cor·: 
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bioló~\~a se9uica d& la el8vac1on de temoerat~ra que pud1er~ set' 

variaciones an camblos ~t,solutos del p8~·o SPco, requ1riendrsa 

::: l Comu • <Df• 

11be,•ada sería 0r1 un medio acuoso~ r·e~ulta i:idetect~ble la escasA 

;:ant 1dad de ai:-1~:,; prot!uc i.:li'. 

el des19n¿tdO ccciente je ·-e<;:¡::1· ~-,C1ór. < :.:F: 

CQ~. D ··oduc l do. 
CR 



8.1.1.t Coctenta respiratorio e CR >. 

La mayor1~ de 1eces ~i CF es deti:?rmin"'do 

manometricamente, midiendo los cam~1os d~ ~·olume~ de un gas 

confinado· en un sistema cer1·3no. 

Al punto que, el CR pr•oporc1on~ una ~u1a ~~al1tat1v~ par·a 

detectar C"-'mbio'"'i en los- t1·ayectos metabol ~(.~S y \a ar;.31·1c1on de 

sistemas de emergen:::.1a 

respiratori).S ' 

descarbo:·ilac:c~ 

As1 el CR elr~vado indica el ~ume11to de 12 

o d15m1n·-•c: ·.6n ca1'bc.)::1 lac1:.:in. 

A ccntinuac1cn se exponen ~l;cr·so~ c~tud1os 1·ca~1=~~os p~r·a 

aetec-:ar CR alter <1dos por-- ld:. l-.. a.Jas tflmoe··:it•.•rils. ~· pode•· los 

utilj;:ar coma indicadore5 de St.:>ns1b.1.lidi!-.d aJ fr10, lo c:tül n•.o 

pat'CC~ conar·uente con l2 ':teratLtra: 

SLtgiere F'laten1us 194:2 l, Id subo.:idac1cn 

inhab1l1dad del tejido pat·a obtener o utlll~ar suf1c1ente r.~ 

fLté L1n factor en el daño por fria; ¿:tL1r.r:¡Llc. ::-:>n~luye que t.,,;..í.t") la 

permanecieron a 10 o 24 °C, lo cu.:'.l p:idr·1a su9e1·1r una .. e10-::1da:~ 

anormal en la .;\Ctiv1dad res¡:'irator1~. c~-s1 

No obstante, Maci :1 Jdne·~ \ 194:: ' reg1st•·ar, un lncr ement1·_, 

de tres veces más en el CR de pepino~ almacenados Pc . .ir 3 st?manas 

úE :. :: el :.. 3 °C, p~sando el CF: m¿15 '""11.f\ di!- la unidad. e~~• 
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De l~ m1srna m2r1era E3's y Morris 1956 ) muaitran que 2n 

p9pina5 va1·iedad Cub1t. almacenados a 15 DC tienen un CP 

der:~·t•.s ~e !C.·'> 7 d1,,•~ a ~e Pl CR ft1é ma;ot• io 1. cornpr·obado poi· 

de! técnicas d1fer·entqs cr·obadas en tejido y fruto lr1tacto; 

~r·gume-tandc 1u~ F·l~ter·!us pL1du no hsber· nutado la de~vi~~ión 

debido i\ i.~J. f1 ec'....1enc1a en sus observLlciones. 

vistoies de dar.o por frío, como c1cadura er1 la supe1·ficie. ,~:::s> 

175:: obser···~ un CR m~yor de l, en limones a 

despi...•és de tr ansft...,ridos .J :(• QC! a las '.24 horas los niveles de 

C02 / 02 n;g1·¿;i5¿\r :.-11 ~ 3u 111«,1el normaJ ::.ugu ::.er-1do que ft.1é L\ít daf{o 

reve:·s1ble y ligero. pe10 ~espuós de 8 ~eman~~? O ~e o 12 

sem~nas a(• y 5 °C ~os n1~eles no ~lcanzaron lcls concentrac1ones 

1958 l encL12ntr¿l · .. m in.:T~mento gradu?.l en el 

alm~cr.namiPnto a tia 1as temper~aturas. Es•;.:J podría ser 

relacionado con l~s respuestas normales en donde la tas~ 

frutos jó·1enes. 11ei;~1 

F'or· o":ro ;aco. ~~moc' •¡ H1.1lrno 1 1_q5f:' • ornpnnen '..!l!<"? '?1 dar.e 

84 



peras ocur·r·e cor· un d1sturbto 

metabolicc. denotado nor· 1..m Ch· mayor de 1. º""" 

Camoar9ndo J; . .1ol:Jt:td.::..d rie r":ispirac:ion, Oilley, Mac: Lean y 

~c: ... ey ' 1--:-~:: , , -'t :o QC enc_•c:?ntr,:n que en manzanas Red Del1c1us 

después dt: 5 meses a t,1 ne en atmosfera natural y controlada 

7~-: CO::. 3~~ 0:.- .1. ~l ft''~tto en la prime1·a tiene una capucidad 

ele"~da pa.ra respirar anaercb1camente ( CR mayor de ) , es decir 

oroduce gt"an ..:antiCad de CO::;l " consecuentemente está en avanzuda 

sen ese ene i a !:On rec:pecto a la= almacenadas en atmósfera 

~(l ªC por ~ semanas. ll~o> 

/'iurata V J-.LI 1966 ) , en '3Do::c las investigaciones 

;1nter1ores. ot~servan un CM. menar de 1 en plátano, en Ltn cierto 

t~empo u;; e::pos1c::1ón ... 1 baJas tt?mp.er.;.\turas. Despues de? prolongar 

~l •. iE-·"'l';);;:i, el CF· es 1r,¿1,yo1 de y asocian este cambia a la 

1~espue~":~ ger--;..?r.::•l del fruto j no como una caracterlstíca de la 

:;ensib 111 ·J,:¡d al fr10., 1•t, 

Ogat,1 et. al 1968 l. hallan que en pimientos a 1.1 QC 

durante 3 semanas, el CR disminuyó debido a un incremento en l.::. 

absorcic~ de 1 : 1 ~ ' ~01nc1d1endo con la é~cca en la que el cali~ se 

tcrnó caler· par:io; y sostienen que s1 el CR .;1.umenta con el tiempo 

a bajas tempe1~~~ur~s se puede a~oc1~1· con cambios degenerativos. 

lo cual concue·~d.;i t:on lo rtfirma:do por Bec~vers 1961 quien 

,·:"'gumcnta que la acumulación de ácidos organico;: es causado por 
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!watt.~ et. ~l < 1969 > t::n citricos Natsuda1da1 encontró 

un CR más elevado y mayor de~c:arbo::dación del piru·1ato a 1.1 QC 

que e11 los almacer~do~ a 6.1 QC. 

Otros investigador·es como Fidler ( 1968 ) 1 Fidl&r y CoLlrsey 

196'? ¡, F latt::r>.<.-1s f 194::: 

con el enfr i ami en to. < l"' 1, 

De ·acuerdo a le .O'\ntt:...1r-101·.110nte a;:puesto. el CF p1-E'S'~nt._-\ el 

mismo Patrón de comportam1ento en cundic1on0s natL·:·ales que a 

baja temper·atur·a, siendo el tiempo el factor~ decisivo en ~l 

efecto pr·oduc ido es- d1:?i:: 

almacenamiento d~ corno resulta.oc la ~p~r·1c1ón de los ~r·1meros 

~1nt-nff'\~1s visu~lEs f°!f: d~Ar:-· por· t~·10, t,11 ~;C'mo Ja d!:.•rnuec;tran Eal s:. 

Mat·r1s ( 195t J (::;'~, q11iene:-~ cons1dú· ""'º el (F cwmo 1no1cr· dt: l<.· 

des·.11ac1on del pi~ocs-so 1~orma 1 

11t1lJ:'.DClC·n protC?lC2 

reccrioceri que el compor•tam1en':o ··esp1r-~:ito~~10 r1.::·•-.1,.;1l as·.:·ciado c.or1 

la belJéi tr:rr.¡_1eratur:o-. pod1-:a s.:-r por si 11,l!'.: ..J un ::1ntoma •...:e '-ln~ 

prtme~·a anormalidad y pued~ no =er un f~=~or r·Elac1on~do al 

desarrollo de ÍQS Slntomas v1~uales, as1 P•-•es, el j,,..r.'.J por ft ~o 

po1r1a encontr-ar su fL1 r1dPmente: c:. 1.1sa ~n el rT'r~~1bnl1~.n 1 :; celular. 

condiciones prec: :5a.s a las Que sujetaron s1.. muter1dl dE" 
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ser considercidos como datos a1sl;..dos y e:"1 consecL1enc1a el CR no 

pued~ util1:arse n1 siqu1er·a como indicAdor del sustt·ato, menos 

p.::.ra detect:.11 C:.tmb1os e•• ~OG tr.· 't:·r:tos metab::tl1:::;s y ;¡1 ;e dig.:.~ 

como indicador ds la sensib1l1dad ~1 f~10, ~a que i~flu/en varios 

factorr...'s, en~rP Ir:·<": que desti'cc-:1 lo~ si~tiu?ntcs: 

- Dut'ante la t··arsferencia de ur)~ t~r·~~·-atura ~a1a a otra 

m~s eJevada, los fr~t·>~ ~ hortal1=~e e!:h1ben un inct·~~erito en l~ 

velocidad ~espir·atoria, oor lo tanto se mod1f 1ca 01 CR. 

- El CR es un valor• promedie d1? le contr1buc1on de ca~a 

SLtS1=r~to. 

Un CR igual a podría indicar la o;:idacion de 

o>:igenado, ácido orq<.ln1ca o que cic•.irra fer'mr::ntac1ón 0n el '~e•1do 

por :::u tnhabt 1 HJad par·a metabal1;:c;, O::i ( e¡. en 1~ QE::'rm~nc.~c1ón rJe 

puede indica·· una oxid~c16n incompleta deten1erdose poi- e;e~plo ~ 

tambien puede denotar qtY~ el co~ producido se ~·:il1~e en c)t•·os 

procesos de sintes1s CC"'IO er ~.3 "fcrmc.~r1or·, d2 a>:aloacet1co .• 

mAl1co a par-t¡i· d0 p1r·u~ato y co~. 

- El CR depende de la obstrucc1on a la er1trc.da de 0-;:. 

dur·ante ocriodos os~uros. G~dda1·J y 11eeuse ( lQ50 enc:ont'rarc.-, 

QL1e a medida que aument~ba la c:oncer1trac.:1on de C0 2 en la 

atrnósfer? también ~ument~ba su f 1Jac1ón. Corr·obor·ado ~~spués ~01· 
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Allentotf ·( 1954 qua identifica la fiJ~c1dn de 1 ~c en acido 

malico y 3 am1no~c1doE: glutam1na, ac1do aspártico ~ alanin~. 

Pot• lo tilnto, p~t~a deducit· ~~ el CR podrfa 1Jtil1z~rse como 

ind1-:::,:1d0t cJQ l~ n.;:itL· . .-·ale~""1 re<:",p1ratot·:c:i " relacionarle con l.::i. 

<aen<.::.;1bilidad al frío, deb1:i ser c.onf1t'mad~ con un profundo estudio 

blcqulmico er. d-:mde se.~ contemplt:in las factores qua se hicier-on 

MlLIClÓf1. 
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9. LA NATURALEZA DE LOS SUSTRATOS RESPIRATORIOS Y ALGUNOS EFECTOS 

POR TEHPERATURAS BAJAS. 

Puesto oue la alteracian on la compos1c1on estructur~l de la 

membt·dn~ m1tocondr·ial cuya 1mportancja deriva de su función y la 

naturale:a oel mec~nis1no de contr·ol b1oqulm1co que eJet·ce 'el 

cual contrivuye al balancQ !1e las procesos que se llevan~ cabo 

er1 ~""'LI lnter10::-r). e'E la d1re.•ct<1mente responsable de los desórdenes 

en fn.1tos, tiort.31 izas :f cereales, manifest:1dos por el 11 síndrome 

no pnede:> ,,.;i-:i lar:sP. en recor.oce·· que tal 

e;indr•ome pLiede estar· nd¿v; .. ionado c:on li\ -;elocidad reGp1ratcw1a y 

ésta ~ su ve~ con el desajuste dQ sus diversos sustratos. 

F'cr endF., se r:oroc::-de a e:-:aminar algLtnos efectos de la ba.1a 

temperatura en la natur·ale=a de: 

I. Lipidos 

l I. Protein?.s 

I II. Carbohidratos 

As1 como también sus r~spec ti vas vi es o>: idativas, 

orofundizando prinr:ipalmente en le concerniente a carbohidratos 

por ser los sustratos mas frecuentemente empleados en la 

1'e-sp1racion de vegetalr?s. 
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9.1 L!pldo•. 

I"esde hace /dr1as decada~ se han .:.onsagrado Ltn núm~:·o 

consl::lerable de 2st•_1duJS .:..cr:-···:a de lü5 lipi jo<::, dE01do 

notable part1cipac1~n en l~ act1v:dad metabólica vegetal. 

Una dt-: ti n1 e ion dcl térm1110 es mot:vo do 

célula, insolubles = escas.:i.mente solLJü~cs en c-'J·· 

solventes orgánicos no pclat'es ' etur, cl·;r·oformo 

oc:::·c1· , -:.-~·,re L'.JrHPL'.::-"'."'"to::0 n1dr0Tob¡·.:-:os. ,1 ... ~. 1 ~·~· 

<::olublE•s en 

Ci:-'ncenci '' es 

A pesBr dra que los b1oqu~m1cos ins1stdn e~ cons~r·1ar·!~. tal 

defi.nic1on re~ui.ta '-'mb19ur~, ~, •E-<::'-C• qu•~ :--::ii-, (;-:-•:.. b~: Mü~ le< 

de 11~idos puede lleva1'se ~ cabo direct¿.~ente e~ m1:.1te1·1'""' 

b!Dlngi':a ~- cor- i·lgün 12Jlvente muy ~¡_::;la1· v. ~r. eter di~· 

íietr~ileo ( Huel1n :f· Gv1lon, 1951 l. Pero. en ::~lulas v1v~:..: o 

mater¡2d 1r1tacto muchos ccmpuestos lipldicos 1 oa1·':iC"ular~menh.• 

fos1ollp1dos > e5t.::1n pnlaz ..... d0s .:an pr-ote111as por enlaces "º 
c:o·1:-ilentes que aunque no son muy fuertes, <:1 son OLHnerosos '/ d3da 

ést.::" .~<.1:on 

una e::trocc~cn simp~e ccn solventes apolaros~ Pct el contrario, 

un,.,. f(.lf'ffi.:\ dt..~ c:···:l1.Jrc:¿1t' d1r.:ho ':"c->1:.;J}i:-10 ~·-· ernolef\r-do me::cl..1.~ d~ 



solventl"'"° pcla1·es como c:lorofLrmo-met.:.:~nol ( Folch et. al, 1957 ) 

o cun étet·-isopr·opanüi ( Nicticle. 1964 ' 

E11 atención a lo -:ual, si11 da$··~t· p1·e~c1Pd1r dP 1~ ~L1 3od1cha 

def1nic1or, puede admitirse otr·a aue lim1te el concepto. como: 

det•ivadOS 1'8L\l8S O ODtenCl<-"'-lt!S de lOS c"l.CldOS (Jr'aSOS 0 

s 1..1stanc1as i:oistrer:.h~·.ment•~ rr;lac1onadas 

\ 1969 ) • De ésti.1 manera. ir1::luye en fur·.--..=i. e):t.:lu<:• •2' las 

graso?.s, cet·as y susta.r.cia.5 C\fines, 

9.1.1 Contenido en frutos y hortal lzas. 

En término~ generales, se puede es~aL11ecer que lus frutos y 

hortalJ:.=is contienen b~.io ccmtr,in¡do de l101c.!us. e:·p .. ·esadei en 

pon.~enti:,1Je osc.11¿, i=·nt• P el 1.•. l '! 1 :'., po,- eJemr lo: lo u-..:. l1em· 

1),2 'l.. ;::..latann \).1 'l., man;:.i:lno .).06 :·~ . .:.,unquu e:;isten i::- :c_-;pr:1aneb, 

9.1.2 Variación del contenido 11p1dico. 

El contenido de li~11dos. además da la a~p~c~e-varicdJd 

depende gntre otros factores, de 1.:-· distr~~buc1on dt.:rit-, o de~ mismo 

vegetal y del periodo de des~rrollo. 

En lo qL\8 r·especta a ld •0:-\l"lío_·di'•d, z.-:'-h·:Jb \ 1951 ) dc•m'_1es+.ra 

la var·1ación en l~s porcenla!~s de llp1dos ef~ pulpa de aguacatr 1 

c;omr:i ~e muestra en la tabl¿i. 9.1.:?.1. 
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TABLA 9.1,2.1 Contenzocs de 1101do ~· a9t.~ en pet·1c3r•po de 
algunñs :ar1eCa.::ies de agLt.acatc. 

VMIELAD 
1
1 CllffIDllOO ::!: '16'..111 CIJHEHIOO Cí LIP!OO 

l fESIJ FFEsaJ \ PESO FRESCO l FE50 SECO, 

M.19ner 
Lula 
Taylor 
Ea9le f<oc~ 

Winslowson 1 
Linda , 
Col!inmi 
W1ldin 
Scti~idt 

Trano 
SiOOCll<lo 

" F°01LOCl
I 

1 

1 
1 
1 

72,47 
73.1!'1 
76.il9 
70.0ó 
10.00 
JB.74 
79.44 
82.rl 
82.55 
Bl.Sl 
a:. as 
85.05 

¡ 
!B.77 07.46 
13.oO Sl.30 
12.61 '3.3a 
12.10 55.12 

1 
1: .• 02 58.31 
12.32 58.66 

1 
11.55 53.BO 1 
6.:11 J5.37 

l 1 

1.;1 39.97 
5.91 35.bl 
6.bl 37.12 
~. 7J 31.39 

FUENTE: B1ochemistry o'f fruits and the1r products. A.C. 
Hulme. ',J'='l. L f1Cadem1c Press. N. t. ( 1971) ! • 

Al comoat·~r l~s d1st1nte~ ·1ar1edades puede apreciarse que el 

cont.en1dc de 11n1do es invers<'mente oroporc1onal al contenido de 

agua. oer·o est~ asevcrec1ón ne es d0l todo conv1ncente ya que no 

se mencionan catos soore el estado de madure~. 

Salvo algunos estudios como el de Vo~el < 1959 ) y Dolendo 

et. ~l ( 1966 > que e::pa1·1mentaron con frutos de aguacate, varios 

investigaaor-es han encontrBdo que durante su desarrollo existe un 

incremento substancial en el contenida de ltpidos. entre ellos, 

De Luca Terro1ne ~ 1920 ; observando la acumulac~ón de 1101do en 

pericarpo de aceituna dur·ante su desarrollo j1ferencia cuatro 

per::.odos: 
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1. El· Pr1mero c:o1'rto>sprind1ente <91 m.);:1mo crac:trn1<:>nto dol 

fruto e,') e1 tu .. bol, sin nin 1.'."!una detecta.ble acumulr';,\CJ.On de 

110,;10. 

""' Un pet'lod':l de ac.L~mt.11.1t:lon de 11pidos. ~n donde ol 

Esto dió pie ser Dbjeto de amµl1os estud1os y rnils tarde 

experimentando con atr·a especie 1 Crombia y Hnrdman ! 1958 al 

,:,ct.(ffiL,J4oc.:".'.1r. dt llp\jaL 1.:n per1caror:i se lnic::i.a despues de lw 

or1mer·~ f~·;o d1~ intenso l~c1·~mentu e s~~ car·cA d0 !9 s~manas 

doE'-·1.·r.>;;; de la pol~r11 ·~···i·..:m. L.-:• ar:L.1mí..tli3c1ón la de 1 -ect¿.n ¡;or' el 

er. ~et· ciento dt·l pes~ fres~o >, per·o et 1ncr·~~t·nto en peso 

oi:\.b-sc..>~ito rc.-r:.1'st~ '1do por Q! fr-utu s.1gLff' '..1.1"1 cc.:;r;.por'tam1·:-1r~to lin~al 

dur.:-.rite el pen l.c:ido acL1mulat1·.to. 

:c·-:·1- t.. .. l ~fe:..:~.o, D·~::::-;;.-:::--i5 ( 19!:-il ) 2 d1fr::-enc1a C'"-·l estudio 

•..."n .;.-:•.:~tt.1ni.'l ;...ot' De Luc:i:i Ten-oin~, 1:!:.i3tingt.1e en p~t'icarp~ de coco 

únicJ:1'•11nte dos f-"'l.~.es: 

1. Una f~1~e do intenso crecimiento del fruto 

::;,1c;¡n1Li.cati.v0 de.nós1to de lh-i.do en l.as c~lul.:,s,. 

sin un 

2. Un .... f¿_.se ~C.L.1mi..i.l..:1tJva l.1.nt>i'! dUr<'lnt!.: el. est.aüo fir:Al de 

desilrrol lo, é..'n donde .t:C'l acumlilcición de lipidos se-



Así mismc 1 se indica que en ~ada per1oao, la suma del 

porcent~je de lfpido y agua en el '1·ut~ 1resc:o permanec~ 

constan te. lo cu,11 sug 1 ere nue l \pld(J 

progresivamente al agua en la celula. Esto apoyn a lo sL1stentado 

con anterio1·1dad < 1959 > pcr Gavenport y :llis en dunde mediante 

una examinac1on micrascOp1c,::. udv.~ert;er, la ap.:.:·1c1ór de l 1p1das ·~n 

las cGlulas del :T1e9oCrH·po del frl..tt.:• de agui\.•.:~"'te durc;•ntt~ st· 

des.;1:·rollo, revelando la e>:1::t•:1 nr:1a de r.icumulac10r· de 9otit:O\<:. de 

aceite en las ·1acuolas con el c~~s1gu1ente dos~la~am1ento d~l 

fué confirmaoo por· Duran-G1·ande ¡ Tam~;o en ~s~ud1os histoloqicos 

descr-1ben el c.:incurso de lv.~ ,:iw .. lt..:t.s rje ace1te er1 c:e~uli1'5ó deo! 

mesoc:arpu, señ¿llar,oo qLH-,. to':-, f1·uto~ madur·c.s le- ,~,ayor· oa··'"e- de l.:\ 

!d. .-..• ! l ·•C l ·:( 

y al citoplasm.a c:ontrci las ~·1,_H·r.des de le< ,T11-;:;m:J. 

Luego entoncos, camprende1' el c:omplicedo pr~~eso met~ból1co, 

la e::plicac'.On correct.;1 de la intet-.J~P~''C1L:nc10 e~ L!" -.=:1n 1n1men '') 

de factot'e~ inheren~es ~ l~ e~pecie-v6r·1edad pct· lo 0 1 ·0 los date~ 

falsos tomadc<; en su conjunto concl!cen 

interfieren para dilucidar- tanto ~l uroceso fis:~lo91~0 c~mo ~ su 

ve= el efer:to en el mismo ~uando los ~e~etate~ eon s~11~toe ~ 

condiciones adversas, por ejemplo: la baja temoerbr.ura. 



9.1.3 importancia. 

F(ir-E?ce en realidad que toda compuesto de ,_m orgc:on1smc. jue~¿~ 

es el caao de los lip1dJs, io les resta 1~portancia. 

Lo~ lipidos so11 esenciales en ul met~bol1smo y aur1 CL1; 10 no 

8n el mantenirnierito de la te::tur~, o;a.t:ior. ~cilo1, t"'.:.. 

Pdr·~ revis~r· los 11oid~s tle te.11dcs vegetales. cabe la 

cosibil1d~d_de ag··updrlos de ac•.terdo a su 1unc1on en; 

..J. F'rotE:!cc 1 on 

11··0: 

4·. Contribuc1on 

sen~;:wic.1 

{ Pic;irr .. _ 1tos 



9.1.4 Lip1dos de reserva. 

conoc1dos tambien como: 

mas abun~dnt·~s e~· l~ ~atvrale~a ~r·con~r·andose en las LélulBs do 

.-tlmacen.0\-n~ento :Ji: lo;; vegeta le~. (i'"'""· ,:!'< .. -'• 

S•J i·Jnció~ s~ ba~a er1 EUS p:·opledaclcs qu1m1c~s: se consumen 

oor C":;..~;ic1.1n, :(;;ucL~ff.do dP C'-,ta m,J.,er? a propor•r::1on~"' ener'i;,ia 

oc···Q :.::.o::. r.rot:t."~Ds ~'italcs., 1~""• 

ab1_··:•::onc1~ pt'liflE'ramf:fite los t1-19l1cér1du=-. nomb~ e E?1~1ple.:1d·:J por 

ti ad1 ·ic.1• C"?r·::i e1 l::i- actu,;il idad n·_:. ·_JS ·":'lLIY -l.Cep+:ado y e-n su l~.Jgar 

.iu1,.·-:.·lenh, triac1 lgl1c:e1 1Jo~. 

Este tio:J dL! l:~1dos están const1tu1dos de .•na comoos1cion 

de lil t.~.'. la 9.1.·~. 1 

f~t~ =ompos1~1ón influye sobr·e sus propiedades funcionales 

L_ 1;t?rnpi::; atura rjc_. sol 1d1 '1cac1ón. l:C'.ndenci¿\ a 

'~i~c 1 :- ·1. et•·. , 1 4t.:1 • 

En i:· tat 1 • :;i. '., 4.1 se OL1ecle obset"var como ~:1 oun';o de 

ft1sidn del ácido graso satLtrado e3 directamente proporcion~l al 

tamaño di? ··L c-'\d•'.-;: .... de átornos ::Jci ·::-..'lrhono, dísm1nuyendo su 

solubil1dad a medid~ que aument~ la lon91tud 1Je la ~~den~ y el 

peeo mclecula1·. Mientr~~ que el punto de fus1on del ~~ido g1·aso 



mayor. r.. ... 1an+::J 11 ... ':\:;; in:,aturacJo sea el ácido. 

8Cld::JS grasos 

insaturados ~on m011cr~s que los de ~c1das qrasos s~turados para 

tna mis1r«:· lo:-.r:titud de lu cadena de átomos oe cat"bonc. 

e.te :.·jn;;. ':jt'aso-::~ Si.1 turad•.:is 1 nd icudos permanec:en en estado sol ido 

( grclsa } y le:~ tlc:1das grasos insaturados sor1 l tquidos < aceite ) 

TABLA 9.1.4.1 Cc<ncas1c1or·, y ;:Tor.1 1.;:od:icito'~- Ce .dgunos 1101das 
conten100; e~ e~pec1es vegetales. 

¡ OCIDC Gl'.ASO 
léLlílO e< 
¡fTSIOll "C '°'"~ SIRASlt TRIGO 1111! lt.OO!m coooo OCIID\TE 

\SAT!EAOO ! i 
'~'º'.';' . 1~"· 0 1 44.2 D\, 1Di,1, .,ero; 
... ir.:.ic .. -14•0• '.4.4 ,Ji1•'C!-1::iJi~ 

. 6 
1Pal1fh':ci j:1 ... ol 61.v Ch,tCH,l ,.COO>l 6 18 b •º 11 9 

IEs«>rico c, •. o 69.4 DbtOl,1,.aJ(.lH 4 7 2 • b 

lriQOldíco c,.,.ºI 76.0 Di, {Di,) • .,ero¡ 2 2 

INSAMl\i:~ 

Ole1co C11111 ll.O 

1 

C1,H33(CGI JI lé 44 32 IB 51 
¡l~noleicv c, •• 2t -S.·! Ca,.H:J1COOO 57 51 48 45 l5 lb 
¡L1nolen:co Ci••.:Ji -11..:1 C 174::i~OC1i 4 7 

FUE~;TE: Pr:nc1ples ~f Food Science. 11. Food microbiology 
~nd biochem1~try. G. Borgstt·,m. Me. Millan London; Qu1mica de los 
alimentos. D.S. 9.:idui. E:1. t''tlhambra l"'é:,1co ( 1982 >'. 

!::stas _;Jrop1ed ... 1des µodrtan explicar más claro les estudios de: 

Lycr·~, d&sl:r1t . .J:. -=-:)i,er1ormente en la respuesta ae 1<:1 mitoi::ondria 

ba;as temperaturas, en donde se ~rgumen~ab~ que l~s 

97 



m1tocondt·1ai:, de espec1es ·,.it;-i;_j~ta.le.0 s r·es1c\.entes contienen mayor 

cantidad de ácidos gra~os insaturados de 11pidos cstr·uctu,·ale~ 

QL!e 13; especies ve9t.-tatles '.:.r_•ns1blc-::., e1·,t-:_ir,cl?~ se ,·equ1e1'en de 

mas baJas ptl1•a solid1i1c~r lo~ ~e idos qt"f•SOS 

1nsatLwados, por lo que si !c1~ mit::icondri.-,s s0r.s1bles con1 lencn 

m,?~. át:ld:J-s gr·.;,.so~ ~.:,turado-,;: que las mitcr:ondr•1a~ 1esi::.ten':"7's, 

puede ocurrir un 9r,:¡c!':· de SO! id.:.f1c.¿.c1c.r. r-,~1:.c·· 12:1 lr.·':: ~n..-.:>iL··lE-·~. 

Consecuente1nent~, i0 ~tJ~c~pt1bil1dad j~ 10~ .?qet •,es ~l 

daRo por frlo al pat·Q~er e5tA dcterm~11~da por· la com:~o~1c1or je 

que la ccrnpas1~¡~r1 de lo~ ~cido~ gr·~so~ e_ uno espr 1 ~.1e-v~t·1ect~cl 

en pa.rticL1lar se modifica cretit:nd1er.do •...!e su procede 1"C.lél 1 co1no 

puede ~be~~ ~·r·se en le tatl~ ?.1.~.:. 

Lss t'e=:.ui':ac'us ind1c.:1.n 11L''? ur', l')l<='-' ·-- ._._,,1tv!l.1:lc:; :Je ?r.1tlo 

ole1r:C! C1Q•..., 

ácidos grasos SJtL·rados ~amo de ;c1do llntJ-~lCO ( CtQ•~ 

,:l}gw1os ot1"0S 1-,,.-c:.:t1'-:1"qJor'e:. ( ~lontefr '-·G~~~f v L .. 1oor· 1 z-. 1963: 

Viol.:mtt::-. 19-':•1 J. nan :J,fcr l'P<"ldO ~-~·,[• 1-? ~"o¡:.:11··:1on or:- dos 

gr-=-sos insatur..;dc,::; en ,:;.cf.•ite de o11va. :;.t:.• inn·emt.' ..... ':.:4 ~medid~ ·:1 1JF-· 

la temo·"~rutLt;'? d(?l .T:'--'d1;:.1 d1·;m1" '/•:. F,Jr l'.J ~·-·E? el ::: ~r .. ar .. ·· ,'.: ?e 
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que en los aceites del sur. L.a mism~ observacion se hace cuando 

llar\u1·as. o segun l~ t~mpar·3da, por eJe~plo: las c~secti~jas en 

Nov1~mbre son m~s -1cas en ~c:dc oleico aue a~uell~s cr et~pa~ 

tempt·ana~ come Sepi ie~.~rE. 

TABLA 9. 1.4.2 CorDasi•.·.1.~:--. ·L; ¿~c1do:~ 91 0so<o.' d~ .=<ci:-.:-ttes de 
olivB de d: 4crentPS p01sGs. 

Cailfc"fl~a 

ltaha 
España 
1unez 

j Israel 

1, TúTC-11. Df. ¡'..Cl005 Gr AS.:•; 

1

1 
SATtfliri-::: ltf.:HTIJ(ílliü5 

14:~ !t:0 !2:'• ~l:ü 10:! !!:: ! 
Tra:as 
Trazas 
0.2 
O.! 
'J.5 

7.V 
q,4 

9.5 
14.7 
JO.O 

2.3 ·),\ 
;.o o.: 

':.2 
•U 

.... J'.1.1 

~.3 4. 7----11 
?U '·'· 
Bl.6 7.C 
70.l 12.2 1 
'·5 e.e__J 

FUENTE: &1o!:hem1::.try cf fru1ts and •_r,e1t• prorJ•.1o::ts. A.C. 
Hulme. 'Jol. 1. Academ1c P1·ess N.Y. ~ 197(1 l 

b) Compos1cion j12 lz· atmosfc;-t·a. 

Por lo que se OLted{~ e~, ~ima1 =:..mb', 1' r:amoos1c1on de los 

lipidos de los. fruto~ 21lmacenad.:i:. de:=:puéc: de ::::-set.L::-.d.:·~ :h:-

acuet·do a la comoos1c1ón del medio que l~s circunda. 

A maner·a de e)emplo se cit~ 10 detectado pcr Ma:l1a! 

parciales de O::igeno usando bolsas de pol1e::t1le'10 con n1ímero:. 
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de Acidos g1·asos ooli¡nEAtu:·~dos fu~ más altc en los 11pidos da 

l~s frl 1 tos f.>r> utmC·~::¡fer·a~ m.:..!~ c·::11:"ic.:n¿1d'°1~. 

e) Pe~1odo de des¿\f'rollo. 

la ~om00~1~ion de los ~c1dos gr~sos. el 

pe:<rtodo de tfcsar·r·. l l':J del 1 r'uto, L>1 como h.:i. sido di?rno;,t;rado !?n 

del periodo c1e cracilT'1ento, los l lt11dos del fruto san ricos en 

a.c1do ul~ico ( -=.nln 4.-: X)¡ $tn r.mb.wi;.10, .,¡ final d•.=1 pEriodo ·:J~~ 

ácidCO-. {_<t'C.ISO·:, .·!iSmJrl•.1·-¡r"¡•·',.- r:'.JTJSÍdC•r<llJlemente e] pGt'• .. -·r1tC1.JQ dP 

ac1do l1r10!e1c~. 

i"';:·';.::c: :..~:i.-:(:1 jdas; Cj'~'L' St-- .·,1n c.•curn•.•.l2nr1c pusct;?n un.,~ :::.omno;:.ii::.iór. 

los canst1tuidos poi· fostol 1pidos ) . 

iqh y Hulme, 19l5 y Me1gh et. ~1, 1967, encontraron en parenauima 

er1 el momento de l~ elev~~ión cli1natt1·1ca o sea. cuando ol fruto 

adnu1e~e la ~~dure: comestible. 

los principales ácidos grasos presentes al 1ni,io fueron Hl 

p¿¡lmí t ico, esteárico, r:-lctco. 1 int l·:·tc'.J / l :.nolén:::o v al final 

10(; 



dal·proce~d l0s ~sidos grasos ~o s~i:ur·ado~ aument~1~on 1nas que los 

saturatlos. En camo10. Grosba1B y M~=lla\: 1969 ) al e>:per i mentar 

con pl.;.tano el ~'Jn,Qorta.m1cnt1J es c..ontrart<:J cis decir, li.\ 

mach1rac.10., est~ acorripañada por Lln¿\ dt?sapar1c1on pat•i:1al de lot• 

ácidos graso~ insat~r·ado~. 

S1n 2mthH"t~'º' ~n tern11nos yenet•ale~ t :\ biostnte~".is:> de ár:1dos 

~rasos durante ~l proceso de n1adur·acion es el mismo: los ácidos 

grasos pot1insaturados < C1g.2,C1Q13) di~m1nuyen pr~gresivamente 

en ~ot·~entaje, m1entr·as los monoinsatut·ados ( C1 •• ,,c,~. 1 > son 

\.'t"Od'-lC~dJS ;;IC':l·- .">fTH,:r1;e. 

d' T~mper'.li:Ur,;l.. 

El OZ\tr,::;r. de comoo:·tamiento de la 1:<.i·1i\ción de .;i.cidos 

oarect:? in vert l rse vegetales sujetos a baJas 

e 1q79 ) , en donde pr·e~enden observar les 

cambio~ de los ~cidos gras0s durante 28 dt~s pa1·alelo a la 

id&nt:f1cac1ón de los ~r1me1-os s\ntomas del daRo por· f1·io, por 

efec~o di::· 121 rnic.::rr:a +-emp<=.>1·atL1ra 'J el tiempo de e,:pos:.c1on, 

;..t..i'!:'···ndo como m.·.t;er-ial de e~:pet imentac1on roitocondr1~s del 

fl"'Uto d~ m¿:i.ngo Man91fera lndic=i L· e osee! 1._-.J0s cri Ma 11 

Afr1ca ) f...'r> estado de mac.l·.1··~:: sa::óri, .~ .... 

Re~ult~ndo oue !o~ ~c1dos gr·asos de 16 atamos de c~rbona 

presentan el c:.dmbia más marcado en relación con el desarrolla del 

dar.a por ft·io. 
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¡:_ ~e 

aument? el palmitole\co ( C 1 ~,J ) y d1sm1n~·ye el p~lmittco 

<C1..,.o 1. man+en1c:-ndose ~·...:.s d<?~.~·s .:\ctdos _,si s1•1 v~•1'ldc1on: 

cambio, a 8 y e QC ocu•·r~ la desaturación de olelco a 11noleico ~ 

di as 1·esoect1vam~nt~, lo 

pcl; 1nso1tL1r':1dos 1 C'1-w.::-,C11~._,, 

inc1··P.rr·entar:::E-, en t<'lnto inonG:l r,satc,1·¿\dC~ e 1 ~~· 1 • r. .... , 

disminuyen p~·aqt·es1.3ment~ ~~ po·=ent~ie. 

Hastr• 3hora l? 2nfor··1,_o.c•-:1n C:··cr:t,¡ di~~. )nlt ~r r.•.1r·-, plc1.:.t·'S 

super- ::..ot es e~ poci\ ! m.::<~ 

baja tempe:ratura, por le. que se ofN?'..:e Ur<·J pi\uta <:>. seCJ''lr sobre 

futuras lnv~stlgacion~s. 



GRAFlCAS 8 Var1,.,c:,ó11 1Je la cornpo~icit.'Hl de acidos qru~os en 
frLd:os de m.:mQo, dur·ente su almacenamiento a diferente5:'i 
tempnratLtra5. 

40 20 ·e 40 8 ·e 

30 30 

(1) 
20 20 

t::J 

'~ <r 10 10 ne 
l..:J 

"" o o o ¡::¡ 
10 20 10 20 

~ 
w 40 12 •e 40 4 ·e 
R 

-;j_ 
30 30 1-o 

1-

N 20 20 

10 10 

o 10 20 
o 

10 20 
DlAS DIAS 

ACiDOS GRASOS 
o Po.lri1tolelco • Linole;co 
• Po.Lr>;t;co A Llnolenlco 
'Oleico • Es+'1or'"lco 

FUENrE: Flt'nt F'ltys1ol .• bl! 6:".•\-638 '· 1978 ) • 
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9.1.S Lipidos estructurale9. 

loe:: fo:::J 1.Jl1p1~!cs, lo;;. C\.JC.les contienen dos grupos aedo en 

lugar ael tLr·cero un gt·upo fosfato cuya ~structura pr·1ncip¿\ e~ 

el fosi:J.to de d1.:\f:;ilc_¡11ce1·ol o ~cido ícis(atl.dJ.co. 

Los fosi0l1µ1dos confor1na11 la un1ct~d de memb•·2r1a t~nto la 

cel .. 1la1· o olasmalem~ car3 mas e::te1·na del c1toolasma ) e 

la>~ -~·s:"'ur': 1_1r .. "c de mr-·nbt ,::i.n'"1.<:: UrJLlcs. pGr· •.:•J•:?mplc.: 12'"- iel r.•.tclr:o, 

i:Jo- :iolao:;":o ci ~itoc;s>n.g..!._.12.. 

cont.- :.: 1.0-·li se:lectt'.1ament;~ el 'transpcir·te ¿,l ir.':er1or o al e;;ter1or, 

nutrientes. :;.;rodL1ctr;o::: 1e desec!10, i·<:g1.1l~dar·es de !::rEc1mienta. 

can:1ch1~1- ··tos. amlnu<.-1.c1dos o iones coma sodio y potasio; 

2nclusive ~u~den pasar de una concentración mas ba1a a otra más 

b¿\Se o l::.\<.: ..-,.·o•:'2ln.:os _, cadenas de fo:;.folip1dos ·que forman la. 

rr-~rnbr=:ina. Es d2c:.11~. '?'l l.:. bic;.ipa e~t:\ di~t...1elta Llna rnnlec:..lla 

prcte1nic6 enr·allad~ de tal iorm~ lü cGnfigurac.1un ';!~\;,:, c:n 

f•.•nc:.ión de la ser-L1Encia dt=> i'íl11no:J.c1dc<::=: a lCJ lar·r;,·.J de su c.: ... dt::n.:\ 1 

nue sus partes hidt·ofota~. se d1ri 1ar, haci0 afuera, al acer·~ar·se 

un.:1 de las menc1onad~.s su<E.lunc1i1.S, oor e_i&mplo un ion -:.:odio, si 

lo a1;eptrl cr. 



inter1:ir µ-ol¿w~ '-'si oculto en la P.n'/t..,ltLw.3 h1d1·ófoba \o pasa al 

otro lado. Esta p1'ot:~lnn ~'<-'be moverSL' 1 ibremcnte oentro de la 

AL"nGL'2 l.•':::i <rulecu:3:. de l.--. ~lC-<P'"-' se t?ncuentrcn alineadas ,,C'· 

solo C'1 el ~:;:.su d1~ auf? 1.:.1:.: c¿.'icn .. --.s Je los: ._,,.::de~: gt ;:>:;os de los 

fostol 1p1do:. fuc-1·.,¡·, ~'.Jda~ ?~'::!129-!t.?~· da.dCJ !JUP l¿-~ e:...t.ereuqu1m1c<.\ 

si la. 1 ··'"nfis,ur~c\ón cis o trans "" a d1?termi'lar el :)Comedo de las 

La~ ~Jd~nas d·f ~~1clos gt•asoa satui·~do~ estár1 0xtand1das 

lint~:óti.~.ent<::? ~n ;::c,;: . .-tq por· las "1.ngulu::. de enlace tetr,:..édric:os, 

r:>udiendo yu;:t.<-'-'JOnE:rse. 

COOH 
l\/\/\/\/\/\/'J\I 

La ~onfiguracicn trans de aL1dos grasus no saturados estará 

en forma similar a la ante1·io1~. 

COOH 
l\/\¡\/\l\/\/\1\1 

F'et·o la configu1·ac:.ión cis de ,;c1dos gr<J.sO!:: na satLwados, 

presentan un doblez 120 el doble enlac~.!: 

CDDH 

__ / 
'\/ .!" n__fl 
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lo cual n~ por·m1~e ~! acomodo mutu~ "t CLG caden~~ ~~tut·ad~~ y es 

orecis~m2nte ésta ult1m~ ~ont1gur·3c1or~ la oue se encL11~rtra uG }~ 

n?.turale.:i: •• 

. , como no se nal l;.n sr:ilo caden<-'S de .:.leidos q,· ~o-;: ~aturd-:~o~, 

los ~cldCJs qrasos no ::::0,turado::. " ramr:.ar: " la suoerpo'3:1.::1on ¡--, 

temp~ra';i...was f1s1olt::>91r.:as. 1 ~:::5--•• 

Esta podría. -;:-2r ia e·:ol1t:ac1c..r. r'"L-'1:, con· ... 1nc12n1.fi! de> J;'I 

tolerancia ~e las mitocondr•ias al fr:o. 

lo ,·0fer1do? l~ r·espuesta de :as m1taconjr1~s a l~~ tempe~atur~, 

fr1o 

.-.;._;e·- _•t·""dC'";, 

.5 toJ~ · ·P""E-s ,;,~ 

lo oropL1estc l., 

p02p1'"lo. Fishvucl., Wt iqht y G~ll1~rd 1 19'7 ), tie:-:•c·-:':raror1 qt..1e },. 

fosfa.tid1i.col1na y fosf~t1d~lt;>t,;.no~c•rr:i11 • .:. c:·:'H" :'JS co··s1.1t1..:yente:: 

pr1nc1p01.les de 10'3 -fo5toltoH1vs t a.¡;r.::i·.1m'"lcl,:o.m<:mte:- 84 :< l ,;·n· 

Sirnil~r pA-tron ·:.n •- -..1v1 e ron 

i::oli"boradO:'<?!: ~11 t.:2j1do de mdn:i'n~ 1 :drede'.:lot· del r:.:. ~~ 1 •J~""'" 

Así COfl10 tambll'?n, M~::l1ak, l'ib-;: 11~;::lla1 f JLrnt1n, lº::ú·¡ 1Jedc.1 
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indican que l¿:¡. liberacion do fosfatid1leta~olam1n? de l~ 

frac:.::1ón <je la mernbt·ana m1 tocondrL:t.1 , ocurt·c ~-r. t'f'so·_1est..: i'J 

almac&nam1ento a baJas temperdturas y Qsto a su ve= or191na 

r::amb1os fís1c::os / qL·1m1cos en li.-< estructur·a rn1tocond1·1al. 

ouc 10!;. 

a~1dO$ ~r·asos de longitud de C3den~ m~~ cur·~a. ~~l =orno el ~c1dc 

l~1.w1co y qu1:ás ':'!l ác:1do isape.lrn1t1co. decl inai- c11at1do los 

1 r s.;,.•·:_,,- _ . .Joi:; 

las bajas temper·aturas, podr1a debe;1·;2 pr1nc.ipa.lmente B ta 

establee~ pct· un n. ~el ~levado de fosfol1piuo~ en e~o0:1¿! d~ 

fosfat~dilcolina de los m<"s 1nsaturadoc: fo:=Tolip1dos ) . Ueo j:..ndo 

pr .... .Jp1edades c:iodt~1¿;.n cont1~1wu1r .,. _.1.~ .:il~-. f]· lr'1· 0 • de !<· me..-,b• •ncl 

:1 une: d1sm1nuc1or: de:·l crr:c1m:':':'•".:o a ~..:< tE'.~Pf." .=\+-.,. · 1 11·.1te. ''"" 

A oropósit~ de los gl1collo!dO~. ellos estan const1tu1nc. 

por les moleculas d·-: am1noalcohol in~;atur•::ido rJe i: ""•den.:. l.;it ~" 
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Le. carit·dad ?e Jl 1c:al ipi~os nue se detecti\n es muy variada, 

e'lc:uen t 1··an sc. l c::o ves' i 91 os 

en puloa. mlPntt':.is- que t:r1 piel l~ c~ntid~d es mayor·, los 

TABLA 9.1.5.l Cwmp0!51CiOn de lt:)ido~ del te.1ido du manzana. 

--------~----------··-----------------¡ 

LIPIOOS 

Llp1dos total~ 
Ur1dos neutro:; 
6llcoH:ndos 
Foslol!p:d'.l'i 

f'IJ •• .CA 
1 

MlfOCOO:~IA M 1 i:.m51MS P 1 EL 1 

i 'l. de l ip ido; toteles en taú,, parte } 1 

Tr~as Tr~~as. Tro:ils ~:~ 
75 % 9.5 

1 

Fosfoitc:dos 1 ~ t!E> fcdollp1dos ~ot.:iies en c;;~a carte i 
Fosfat1d1linos1tol l.e 5 !~.7 la.2 
Fosfattd1~calin.i 32.6 4~ 39.5 3l.B 
Fosfatidilserina Truas 7 7,6 9.~ 

Fos1atid: 19l 1cerol 6.9 12.2 Tra;:as 
\ Fosfahdtletanola1ina 38.7 35 25.6 18.2 
\ 01fosfat1dilqliu:rül J.8 r},1 8.7 
~d1co ( áció~) ____ 1ó_.> ____________ 11_.6_1 

FUENTE: In~Toducc1cn u. la c:1e~c:i.:1 de c:1l.im~ntu-::.. C.R. 
Fennema. Ed. F!E"1c•·t6 Barcelona EspaPia < 198:'. >. 

Pero en i~s e~tud1os de Peng y Geism~ri e 1976 ) e11 pepinos, 

indican tad0 lo c:mtraria, encontrandose por cadi3 Ji1:. gr. cJe p~so 

seco, 138.7 mg. de 11p1do, de lu~ cuales los"g!icol1p1dos, 

lioidos neutros ·' fosfolipidos representaron; 83.2 mQ. 1 6() ~ >, 

1oe 



'11. ~ m<;,. ·< 26.6 í, l y 1'1.4 mq, ( 10.•1 % ¡, respect1·.·8mentL· 

·~~.·~~·· Por otr·o lado, Kinsella t 1971 ) también con pepino como 

materl~l de e··pet·1rrentac10~ hJllo la t•el~ción 3G, 15 49 ., 

cornDdr.::\d~\ cr-:n e.i. estudio d•:' Feng y Geisrnancc.Hi. Similares 

resultados a los d!O! l'1nsel la son obse1·vados por Fishvnc:k M.J., 

tght A.J. G .. \ll 1 .. 1rd T. < 197 7 ) en pepino cL1:1¿\ relac1on fué de 

que ut1l1zar·an d1fe~entes var·iedades de pepino o posiblemente de 

debida~ al amb1en~e. 

En le QLte re~pecta ~ las l1popt•ctelnas son compuestos de 

1 t;:ddo:. p~cte1nas conJugad~s. Son las orotoln~s estructur~les 

·m~s impot i:,tntes de algLtnas membra,n~s 1 t44, l4:"1.,, ~a han 0rH .. .Jntrado 

c~mpleJC 11?0prota1ca , 

c:lorcpL1sto. 11 .., ... , 

en realidad esta, se considet·a un 

e~ el n0~leo y en las laminillas del 

Son 5alubl~~ Rn agua y come gr·upo or·ostet1co \ ccmponente 

Bd1c1o~al ne ~minoác1dc q~·e va unido a l~ molecula de protetn~ 

conti~nen licidos como l¿\ lec1t1n.:i. y la cefalina. o~t> 

Algunas plant~b disponen de otr·~~ sust~ncia~ lipfdicas t~les 

como galactolloidas; 61~lfolipidos1~?.•~~,. Dicho~ compuestos se 

s~he poseen proptedad:2s tensoact1v~s11,. .... , se encuentran er1 

clo1·oplestos y diversas regiones de la celula metaból1c~mente 

cJct1va p1..1d1enrlc- _. ccfactc···es 1moo,-l.i.\ntes en ::1lgunas re?.CClone::: 
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Varios galactcl1pid~s h~n sído idcnt1fícacos en per•tcilrpo 

del frU'~C jf• pim1er.t::_ ( !'iL ~rt'd.!~· Pt • .:>l, f96l"< 1 

Gro~bo1s, 1-;oc.s 1, es tes (tl tunos ~a har. e,np lP.i>OO en 

~edicina como e~pe~tora0te. 

En pr-tud1os e.e.,·. clo1·opl2-s:to~ :-!i::- fn.~ta:o 

porce·nt<\JC·"'" de g¿:¡l .tcl 1P1dts ·.· sLlltcill~~.da-:; al rorn;.•· l¡,:is 1t".1tos 

de verde a ro·o. 

pr·1nc103lr:· 

mi tor::-,ndr· . .:.•les son mti.s 1·1cos r;.n dc1dc• 11r~ulc.:::r '.~ue- lot. 

A oe.•:;,')r de todo, 1-=1 or-ep¿:¡1·.:;::.:1a+ de m~· ·t~··ar1.·'... ·~oooro•.ric.:::.:' 

de células vegetale-: d'.\n prt:-:i~r1".:Jn r ,_rn1erc>os prat;len,,;;s t.ecnlC.OS. 

9.1.6 Lipidos de protección. 

En CUdr.to a los compuestos J1~ld1cos ~cvmu~ados ~0 l~E 



se &ncuentra~ las ceras los Clc ido~ =ut tn 1cu~. Ambos oesempr: ·1~ .. ,~ 

un p.:ipel irnpc:rtante en el contrcl dr.o L."'- b'an~p1··ac:1ón, c.:orr,q 

ari;.anl':Js de prot"!•:.c1Cln antC' 1._. pt:>rdid¿; d~ agp~,. ct<:.ClL'e oc· 

m1croo··ganismos y ~e :nscctos. d~l como amor·t1guadot de dafios 

mec~nicos. , 1 :;'1,4. 

En lo c1:t.;1 <:::E· r·e~1e1·e" lñS CE'f"ilS, r.1e-:.:r_r, 19'"::~: E:jl1n•or •, 

Ham11."':on, 19.<;~ 

frutos. 

E: necesario i1c:l.:.r·ou .. qL1e la e:·.pres1G'1 " cer•as naturale:.; " ro 

.ne; lecv. 

dP L1n alcohol monohidro:~1ladc. de c,"dP.'li"' l.:we¡~ y una de ac.:10-; 

gra~o :, 51'"'~; t?r•::.'lt>,... ,-i lr.Jr::ó !:1~j··::v:~t:i1.i·r:•. p""1r3"¡n~·s:. 'Jlef111·''-

ácid;::•s gr•,:.:i;::,os, ce tonas, "·lc.:N101es 

con tecnicd.s dr.:- a111·2.c.:1on de r.ct_,cs X r'. .i·f:c.:121. 1~4~ 1, :-:.~:-.''.-~ 

qL•e lt:¡u1...la~.: y ,:,olde .. t·h~s en c~l 1""r~;;: .• 51· ount0 r:le 1~·~1ár1 ·.::·ti 

entre? los 4< y 1 1.10 , . .,<:. 

par:~fHlci en u•:a; f.'r' l21s fraccion·~s cerOSd'"" d~ L:., m.;1;r.:..;• 1·c1 se 

~nc•Je~tr~ tJn 19 % d·~ alcoh~lcs er' tanta la ~v~ 6:.9 %. 11~~· 
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Hueltri" 'f G~J!ap 1 !951) y Ma;;:li=d ' 19:J:- J nan aetf?ct.:~dc e' 

incromentc de cer~s durante el d0sarrollo dal frutü ,. el 

de los ast .. ;aos ln1c.1all?r.; de tormac1an del f;·L1to y li'< caritidad de 

DLir.Jn tt~ ej <llmacenam1C?ntu despt1és 'Jci .::osi:--ch,:<do~, 

inic?.:ilrr,ente h.;..y 1_¡ri¿, acumu l ac l ón d•_ ccr·¿,s en ¡<, superf1c:1e de l¿i 

ep.id9rmis, haeta un máki1110 ni vr_•l SL?~UldCJ p.::ir- Lln dec ~'t?men to di} 1 ~ 

t::ambios cu~r.t1tat1vos en ~c1dcis yi-4<::.!Y' 

mientrar qL1e el per·1odo de· m~dL1rac1on est~ nrarcaclo por una 

acL•m1..tl.:-c.:1on de ~c1do~ 9: ii\ ... us in::uti..rr'<:id~s. 2n C'-~'~<Hl ( Tf·11baudin './ 

elevación cl1mat!?r1c.c.i. v.J de Ja mano con un decrementri en ácidos 

graso~ rnc;;<:.1t•.1r-ados en la~ cc1·us y r:sto s<.Jg1i:::ir·e que lo~ carnpu~si;os 

de caden .. 1 r:o1_..a 1'esultan de la del.¡rad.::it:" 1nn d'.1 .::cr~:.., lo cual 

podr·fa contr1buJ1~ en la formació~ de pr·odu~tos \·~I~tiles por· el 

frLtto ( Ma:zlial:, 195[ l. E5to ouede nc.itetrse en los an~l1s1s dE? 

oroduc: tos va 1 á ti les de man::ana en do11di:? se muestra que muchos 

ccmpue5tos ~on s1milar·e~ e< Jos productos de dec~p·,,--!¡c>,c::ion de los 

ác1oc.is gri.lsos C Palllard, 1965 ) . 

M,,_:¡,zlial-: y F'arr.m1er-'."!JtWd ( tG6::'.". ) c.':;~·n1n""1ro1 !00:::. cambios en 
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la c-omoosic:ion de li.t CLr'a dE> l-:-1c.;; m<Jri:.:anas dL1runte lo~ periodos de 

crecim.1.ento a1macenamiento. CL1ando los frutos aún están en el 

almacenftfl.ientc... er1 f, io UCLH're la de9r~.1ctac1ón de la cer.:i. y se 

r~duce la cantlddd de ace.i te. tu .. 1 , 

Con relación .,-:¡ Las fot'ma.s cuttnicas puede mencionarse que 

constituyur; 1~ parte pt'inc1pal de lae cutict1J~3 vegetal~~, aunque 

s.u r.etu~·,,·~e:-"' qui1r1:.:a h¿ oerman<:..:c1•jo obscur.::,. Lo ct1•1r.:ultad qui::; 

se preser.ta al anali:?.3r esta substanc1rl se basa en su poca 

solubiltd~d en muchos eol 1~ntes or9~n1cos. CL1ando es ~bur1dante en 

funciones ax igen~•d .. '\S secur·dar i as, los constituyentes de cadena 

lar9a de> lil c:1..1t.ina i;~.,tán f<dhef•idos f1rrr,emt?nte por po~1met•1::ac1-:in 

cruzad~ en la mcmbtana. 

Oe los ácidos cutin1cos ident1f1cados por Egl1nton y 

Hunneman 1968 en l~ cut1cula de man:an~, ccn un mayor~ 

porc""'ntaje .:?st.'.<r. lo:; cicidos trihidro~:i-monob<.~sicos 27 ·,:. seguido 

de .ticídos m'Jn'•t-:idr·o::imonobásicos 26 ·1., ác1dos monobasicos 1.16 ., 

~ci~~s d1bas1cc= 0.6~ '.~ y ácidos v1c-jihidro}:1-dibas1cos 0.:4 ~ 

Ast confirman sus trubajos previos perc~· ademas. detectan la 

nre~encia ce 102 a~1dos 

d1hidro~ioctadr•c~,~Jco. 
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9.1.7 Ltpidos de contribución sensorial. 

Por leo resocc.: ta l~s ltp1dos que C8Gtr1buyen 

sensorlalmenti? en los vegetales se D'.1ede·1 1n0r,cionar· los ac.eitC?s 

esenc:i.:.1les, los c1qment0s tales como 

car·otenoid~s, al color. 

:··1Llnque se encuc·nt,ren Pn t11.f imñ r:e.nt 1cad les 110 td•1S qL'e 

particjcan en el sabor caractertsticc de l::~ teJtdo~ veqe~~les 1 

C lC l tc. JS O 

form¿"1.d2 por c.;:.denas de l sopre1 .'..; 

CH: C - CH= CH~ l. 

tY, 

E~:1sten compw:::•stos Ce c.wan imoor·t.;;.nc1a biolog1c:-:i nu12 tienen 

reacc.1unes ne o>cidac1on efectt ... ~da~ en la m1toconclr1.::i. di? la 

célulri. c1~?• 

los diversos órganos del vegetal cerno son !~s ho1as, r31ces. 

rn~nta ) de diferenteG f:!Snecies o a1Jn E.~n tod·i l« pl:J.,t.:.,. 
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~tr1buldo a cu~ ~or se1~ ar·om~t1ca~ ac~Gen como at1·a~·ent~s de 

insectos polinGfor~s, adem~s de ~ctu&t' como hor~anas en la 

µol1ni::ac1on, r-e9L1l2dores de la t1·L,n~pircic:iór o por• <::.et' des~chc 

de activ1dade~ metabólicas. 

L3 compos1c1ón del aceite esen~tal pu~d~ camb1a1- de acu~·-do 

con la. epoca de cosec.ha. si":;u;_\c1or. ~JL·-=igrafi,v, i:i debH:o ,, alq•.1110:. 

mod1ficaciones 9ent.>t1c.::«3 st1f1'1d:0 s en el Jnte1·1u1· de· lt\s .:eluL:.5. 

Al llegar a éste punte. r-esu1t~ oportuno men~1ona1• quR 

cuando 1 os _ frutos 

podria 

eritrerne;:cl<:>da.s, J ·' 

h1dr·-::ltt1ca y ci· idat;.v¿., de los ltp;do<:.. LA o.::~:i'l.:1ón de ~;:s 

ácidos gra'~Os 1ns<:>!.1..w3.d::is pr1ni:.1pa:.merte loOJ acido:.-. ~;nole1cw 

1inolr.>'1ÍCO ( SOi-. lOS ¡:·redom1ro_lnte:-::: <'C::'~'!Tlr<S ~!!': ·.<1.1~ ¡:-•l,~itt¡r: 

puedPn producir ::ompuestcs carb-:iri1las resp.:,. s ... •bles de los 

car·8c terist ica.s deseabl2s o i ndesea!J le~ dc-l sabor y 

~rorn~. <:3~.c;r::s. i-:s.~, 

Pcr •.11 1'Ímt'.'"• 1 con respE.•ct::i _, ;·::is c:.ia1·oterio·dl~S. o 1"3tcn en '21 

te~1do vegetB1 JU11to c~n l~ clorof1l~ ~:~·.1~!trs er lip.Jü~ ~ 

fo1~mando c.ompleJo: ccn p1~ote1nas. carbc.hidt·atos Y' .:ic1dc: '.'.J1·ao;;:Js, 

dando lu9at• a d1fprentes Lolot•es sEgu~ su ¡nt~1-~cc:cn. 

en la fotosintesJ5 



f lar~<:: 

una func1on como protector·es de la~ en=11nas dP la c~lula. 

mai:: 1..: ot--c.,,, .• ,t ...... ) 

puec.~c.:- c..'11...lmen':..~r- o di-;,mlnLtir los p19mcr\l..Os deµenn,.t~nd~; de var•1as 

i'ac.t..);':: ·. C':1mo: ~o.· te .. ,~·-'•·,-· •_1,- '• '=•"'i:·'.i.- d!o> rn;.dur2:: 

entr -..:.' o+r es: lo c:u..tl demLH2str.:or1 lo~ '.:?StL•.J10::. d1:o> E::el l y ~~1 lco~: 

rot21t u..-12 r.1tsminuc1Lm de Pt9men:o:: ~·~1,1·olen.:;;1ues 

9.2 Protetnas. 

Sin dJda, la~ pro~elnes junto con los ác1dcs n~~le1cos sen 

al. gr•.Jp:i dn mi:<1.>:lf11a import¿-!11i:ia df;;' pol1mero5 L1olc:gio:::ls, deb1dc· 

que $on las responsables de casi todJS las prc~1edades vitales. 

E.=. bw:~:Clfi"ti.: dl.f1.-¡ l d1st~rii:j1..\i1· •_:nci.~. d'""o> ot1·.:.~s -;;.:it.ret0uo er 
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cont:enen gt·an n·.1mero de compu~stos individuales de alto pese 

moler: lar. 

Toda;: l¿~o;; prote1·1¿•~ posoen la misn1.:\ esti·uctura b.::t~1cii: son 

polimt--ro:.> :iue om h1d1'ól1s1s complet.:i producon una mo:zcla de 

Linidades rcoet idc.\s, los am1no .. '\c1dos 1 los cuales se:: encL1entran 

ligad~:' e1,tre sl nor· ~nl2res pept1d1cos. 

9.2.1 Contenido en truto9 y hortalizas. 

Las prote1nas no se oncuentran en yran prwporc1on y a.unquP. 

colabor~n como 1·ese1·v~ cnc1•geticB est~ es minima dur3nte la 

resc-:.rac1on, ~l par·~c:er solo se 1·E!qLtie··i;..:.n en candi:icmes CP 

escase: de al1~ento o durante la germ1nac1on de las semillas, 

como :>nt~r1.:P·...,ente SF.! m~nc1anó p~.r-a r.il ...:aso de l tn1dos. 

notat· poc l '15 inherente5 

concentra.e 1anes y la inte.•·ferenc ia de los contenidos vacuC?lares, 

or-inciµ:'\l•Tientr:i ccmpuesto:.:is fenól1cos y ac1dos arg.'.'J.n1cos. los 

estudios dE: ~rote1nas en frutos han sida tmpeaidos, pero tales 

orobl0,nas ya estan ~i~ndQ ampli~mente super·ados por el desat•r•ollo 

de nuevos materiales y técnic~s anali~1cas, aan cuando en estds 

(1itímas tamo1ér deban c:onsidP.t ~wse f.:.~':tores como el medio 

4uim1c,;. temperatut .... l.:ls m~n1pulac10GeS mec~nic>s durante la 

preparación d~l teJLdo. e1itre otros. 

En t:t?rminos 9~mer.:llt:s, lu::· prot.e1ni1.~ reorc.~::~mLtn meros del 
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X 1 pese fresco de l::n.:: teJ1oos ve~!..-:>tales, s1n embar·go, se 

detectan v¿:i,r1ac.:1one·::; sign1fic:2ti•1as entt'e la~ d1·.•e1 sa:..; espe:>c1es 

\·eget~le:-s. 

Asl, lots tro1-t<:'ll1.:.=.•-: Tre~:.'-<.<::. aL\f\QLIC n·:.i con~t1tuyo'1n tr'l<-'I fu.:--r,tr.> 

imoortante de ~rotelnas. en pr·;Jmed1c ( rr:fer1tlo a pc-~o +•·escu ) 

po."' 

po~-c ~:mtc.1Je, ....:<..1l 1:lad. por 

am111oac1dos esenc1~les >. 

El cuntu1:do pri::·t•~·lc1J ·~•. frL·ta-,~, ~._\1!?::· ~-::.mo: :,.<OU 11;., 

{:' ',I' d'' .-,':- ;1Qt' 

ul 1.5 '%; con Lin ind1r::e 119er.'.\me>nte s-·~·,·2··1or e,;tilr. J,,.• ;ice1•c.·:--i¿1 , 

aguacate, d¿-d,ll y 9ro~c?lL_,, con c::cepción del¿. nue:: de:- cLio;:.ti1la 

pr•oteina e~presado como n·t··~~~r~ ~et~! 

frutos ( t>Jatt y Mt=wri 11. 1io6--~. ,., 
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TABLA 9.2.1.1 ContenLjo de p1·otc::1n ..... e>n fn1to5 e:'.¡:wesado como 
nit,.ogeno total }( 6.25. 

FMITO z HJ'EriD ll'R!ITEINA 

~•te ( Pe .. sea 9r.Jt1ss1a.¡ ) 74.v 2.1 
Albaricoque 1 Prunus ari.en:ac• J !15.l 1.0 
Cereza 

~r1.i1Pru.'1U5~' ai: ., 1.2 
INJce ! ~ ill!!! ) 00.4 1.l 

Ciruela 1 ~ !!!:. 1 79-8' 0.1-•).8 
DHiI, secc 1 Phoenh aa:.:ti!.!..ifil:! l 22.5 2.2 
Duruno ( Prunus persic:a l ll'l.I O.ó 
Frillbuesa 

Roj3 ( Rubus strigosus 1 8-4.2 1.: 
ft!Qra ( Rubus occ1deotaJ1s 1 00.0 l.5 

Fresa 1 Fragaria ti1br1ds 1 a'r.9 º·' 
6ra:1ada f F\mic:a qr¿n;.tu..r; 1 fl2. ~ 0.5 
Grosella 

Eu~il { Rubus !ll!tn!! ! 84.2 1.7 
Roja y blanca ( Rub'1s ~ ) 85.7 1,4 

6ro:ella blanca 'Rub..i:; 4--o;sul!lli 1 BB.9 ·',2 
Guayaba ( Ps1d:u11 ~-~ 1 83.ú o.a 
Higo ( fj.f!!! t!!:ill ¡ 77.5 1.2 
Llli 1 illfy! aurant 1 fo! la i 8'1.l o.: 
Liar. ( Citrus llMl'll• 1 87.4 l.2 
Mandarina !C1t,.,Js~; !!7.0 o.e 
~go • M.ino1 fera D&l9 " - C,7 
"'1nunt1 ( l'l.llus syl •estrus J 134.S Q.2 
Melón Cantalcup ( Cucw11s Qel:- .• 91.2 'J.7 
Nar.wija t Ci hi1s s1ren~1s 1 llt.O l.~ 

Papaya f Cir1q P..ª'1fil 1 88.7 0.6 
Pera {~~~) 83.2 '"' Piiti ( A.--.cnas CJSl!':-sus ) 85. 3 º·' PUtano ~ l\Jsa smu.•ntu• 1 :r.;,; 1.1 
Sandh IC:trJ1lY5~..!S:l q:.t 0.: 
Toute t Lvc@~rsictrt ~·Jientu• l 

Verde 93.~ 1.2 
lllduro 9:!.5 1.1 

TDf'tl\Ji C Citrus fil'li!.!..il 1 65.4 0.5 
Uva 

:.encana ( !!.11! Jabr-.isc:a 1 01.; l.l 

~·· 
(V1tis~) 81.4 M 

FUENTE: Biochem1strv of ft'u1ts and tne1r product~. A.C. 
Hulme. Vol. 1. Ar.:~demfc: P~~Pss N. Y. ( 1971) 
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En lo ·concerniimtei a gt·anoc;; de cerP.al. en conde la humedad 

aProximad,;. es del !'".::' /~. el porcentaje oscila entre el 6 y 20 i' .• 

TABLA 9. 2.1. 2 ConteniC-: de 01·ote1na en .:-crea les. 

Cereal 

Trigo 
tk.lnia ( wy duro l 
(o;!un { duro ) 
C:lub ! blando 1 

Ceboda 
Cen\mo 
Averl• 
11aU ( dentado l 
Amn 

Porct>n\aje de proletnai;. 

13.5 - 15 
12 - 13 
7.5 lÜ 

12 13 
11 12 
ID 12 , 10 

FUENTEt Aountes de Tecnologia de.alimentos. A. Jaim2. FESC-UNAM. 

En general, los cer·eales y hortali~as con un conte~ido de 

prot~ínas entre 2.9 y 8.~ % poseen notables cantidades de 

01·ote1na!:. de n:?servc.,, mism~v~ que 5E'rán ut1l1zadas durante eJ 

proceso re~c1r·ator•ic. 

9.2.2 Var1ación del contenido proteico. 

Resulta opcr tuno denot,11- que auriqL1e s~ di spon~an de los 

oatos mencionados en el p~nto anterior, el contenido de proteínas 

es ine~acto, dado oue en el análisis quimico habitualmente se 
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obtiene mu~tio 1 ic~ndo el contenido de pr·oteir1ds pc1· un factor·, en 

éste cabo es 6.~5. Dicho f¡~ctor e5 el t•esultada de d1v1dir· 100 

~ntre El porcer.t.aJc' de nitrógeno toti"l consith?rado como pratelnD 

y qu~ cor•r•esconde ap1•0.:1m~damente al 16 %, cuando se sabe que el 

factor· depende del i;1po de protetr1a en cada producto, por 

i.?jemplo.en yener'-d par.:i. 11pcprate1nas y glucoprotelné.•;; e~ de :::.9 

r 1(•1~,'4.: ) y para pr·atam1n~s de :.33 11)(1/.::(1 ) • 

Alquna& fuen~0s ind1c~n el factor respectivo para cada 

especie, como en la tabla 9.~.~.1 se presenta. 

fJr::- Ct)S t.:~n t•?, d~·ben ~olicat•se los facto re:· cot"rf:'ctos 

previamente verificados por técnicas bioq1Jtm1cas para separar las 

o··ot01n~s. fr·acc1ona1·las y dete1·m1nar- el r11trogeno proteico 

total, :1a al•~ e·:iste ciert~ cantidad de nitrógeno no pt·oteico en 

lo~ le1idos ve9etale~. Sa 1·epor~~a h~sta un 70 % de n1t1·cqeno de 

or\gen rlO pt·o~eico er1 alguna5 v~1·ied~de~ d~ m~r1zana y des t~r·cios 

de n1tro9eno er, Tor·1nc·\ de 01m1noacir!os libre>-:, en pap.::t. T¿ombien 

pl.ictien encontrarse en iu~-, vegeteoles: ai:;p.:H·.igirhl- 1 ylutamina y 

wtros cuinpuro:•stos n1 ti·ogenados como acido Z-.Jm1nobut1r1ca en 

l imOn. 1i-:a, iril-mbuesa, pap0., aguaca4::e; c:ol1n~ en uv.;i, Di'pa, 

~eri::·n,iera; -;¡JutM.tll)n eri <:J.tricos, uv.J, papil; a.e ido p1pP.cól 1co en 

manzana, aguilcate; dopamina en plátano; S-met i l 

L-ch.tafn2 ~·.rl1'ó>:1dG en C(·:t'ioll.:1. col, nabi:J, E;ntre otros. 

Fc~ otro lada, se advierte que la cantidad de nitrógeno 

proteico tot~l pt•PdP v.:.lriar ampl iamemt:J de ac:ue:~cto desde ll.tcgo a 

1~ especie. la distt-ibución en los d1verso~ t~~~1::.!r---:., t.:"stadei dto> 
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TABLA 9.2.2.1 Facto1·e~ util1::.~dos er. el anal1s1s qL11m1..:o 
para determinar el contenido de prote!nas en cereal es, g•·anos y 
semillas. 

Cereales 'f 6ranc'i. Factor 

Cebada 5.8~ 

Kalz 6.:~ 

"ljo 5.83 

A""' 5.Bl 
Arroz ~.95 

Centeno 5.Bl 
Sol'90 l.:".i 
Tri90 en tero 5.70 
Cheira de triqo 6.ll 
EitiriM de ~ttlfn de tri90 5,P,) 

Frijol 6.?.i 
Soya 5.7J 
Cacahuaie 5,4b 
Alaendra 5.IB 
Pt•tatO. 5.30 
llJez 5.30 
MJez de trasil ~.~6 

Seullas Factor 

Algcdi:tl 5. }{1 

rteló.1 5.~) 

Calabaza 5.30 
Aicnioll 5.30 
61ra;ol 5.30 

FUENTE: ApL.<nte: dr= Tecnolog1""; de alimentos. ,:,, Jü1me. FE'3C- UNCiM. 

de~arrollo del v~yl:'t~i, area de crec1m1ent:o, e'.Stacior-. del i3Pío, 

Los t·asultados de Robertson y TL1rn~r 1951 ) as1 lo 

demLte$tt·an. Ellos indican E"n m.::n::ancis 

prove-nir:intes del mio:m,:, ár·bol de= ~:.ustral1a, c1 diterer.te: tamañ'o:::. 

selecc1onados. que lú varic:1ción de nitrógeno totu¡ "fué de 4!';, al 



en man::anas Mc.Intcsh · Red Delicious · y Ga?cten Del1~1ou~· 

dependiend:) d1;:; !f.< ci.:-.t,:::¡c1on del año;; l,_:.. rec:.J1-:;n cJe crE:c1m1er-tc. 

L~ ubicac1on de pr·otelr~ en el frL:to, todavla no ha s1ao 

est~diada ~xtens1 .·amerite ; µudr1~ s~r int~r·nsante aesde el punto 

de vista di;;. t.ilmac:tc•no:1m1ento r uf1·1,_/,,.t"t:~;jo, ¡:,:•1'cl ·.:~be1· s: l?.:1~;te 

condic1ones. En baos~' a lci limiL~.do dfr lus dato<... d1s.·u11lde:-•• St· 

puede ~jmit1r oue la concentración dP nr·ote!~a t18nde 

Huln1~ :1930) hallo de t 1)(J ¿; 15(' myll•'.1(1 qr. er• la p1)lna y de :.:;i) e;. 

estu~io de 8.i1n 1 195e 1 

Our,Jnte el des¿-¡r1•ollo d~l fruto, E>~ c:1mb10 neto pnJgrF?Sivr:· 

~yuacat•-:- { Ro¡..Jt.<.n <.:>:.al, 196~' 1¡ t.-::.m3te Davies :1 Coc11ng,l.":i6S ~ 

SpencE·r·. 1965: Rowan. 19~.-7 l, man::~•na v r.-,.t 

19l:': J, mangu ~ 11atc1u, 196º; Sha.1 G. v V. Mc;.r4 • 19-;o"") ' . - . pE:l'ú IH.J 

así en plátano segttn Sac:her ( 19t6 1, aunque rr·~~s Lwde se report.:. ... 

q~e o. ocurr·e en olnL1nc r Sm1ll1e et. :::l! 1 19é9 J. Cl1<lndu lo' 

fruto~ son ~lmacenados a temperaturas bajas ~1 campor~•am1ent~ r: 

lo demuestr·d Tur·ner 1949 



Al pare~er· 1~ c~p~c1daci de s!ntesis de proteína en los 

frutos '.::e ·!t.1 t1r:?ne ci'. iniciar la senoucenc1a. 

no~· to, consid~r·ando que por fort~1na la base pt•1ncipal par·a 

slntesis de orute111:1: DNA __ .,. RNA _ ___,, Prote1na, es la misma en 

todos le~ org~n1smos e~tL1diados y los frutos no son la QJ;ceocion. 

l~ c~1stencia de evidencias d1rect~s do cambios 

pro9re::1'1Ds r..•n e;:pres10n genética refl9j.J.da en los L\spectas 

anatómico y morfológico durante el desarrollo, pcdrian ser 

los cambios proteícos en las 

~sp~cialmente en las en4imas e»pec1ficas contenidas. Si as1 

r'E''~L·l ':..:·.re, los patrones metl\hól ic.os durante la vida de ur1 fruto 

podrtan con=.ideu·arse como un desarrollo continL10 de procesos 

orden¿¡dos, pro9r·,:;.mt0tdos de acuerdo a la 1nformac ton genética 

esoec1'fii::a contenid.:i SO!n la cslul.a. reaccionando de acuer·do u l.:=:i 

influencia del medio tanto lnterno como externo. 

Sin embar90, dur·ante el desarrollo del vegetal. el patt•ón 

bioqL1im1co es r~ás dificil de reconocer que los aspectos de 

~~pr·2s1nn g~nétic3. 

Por lo tanto, ~ara evalual" el patrón b1oquimico es necesarlé1 

alguna estandarización di? métodos para determin~r y c:~prC?~a.r el 

contt?nido de proteínn de los frutos, coritempl.:tndo la~ -fLmdamentos 

que provean datos verdaderos y evi tat· compl tc.acione~ por la 

varía.bilida.d de le. muestra, .as1 como los cambios en el contenido 

dt: hl•medad dcwante vl (;•lmacenam1ento prolonqado. Luego, scbrE! 



óste supue~to, establecer un~ mQtodola9ía p~ra investigar· el 

~fecto por· la baJa tempe1·0tLtra, teniendo en clienta todos los 

factot•es citados. 

Q.2.3 lmpo~tancla. 

Aunque las prot~inas no repr·esenten una fuente relevante 

cc.,mo r·eset·va energética, su 1mportanc1a reside primordialmente no 

solo como componentes de las estr·ucturas de membrana < nuclear, 

c:1-::op!.:<.sm1c . .,-,. rni to~ (ln11· lC:o' ,\, la::, cu.,::, la'" toman parte en lu 

determinación y mantPnimiento de la ot•gan1:~ción celular sino 

porQUE' ta:rih i. 0n : r.c 1 ·-·,ye lAs en:1m~~ involuct•adas 1?'1 el 

m1-:? t ... :,bol l smc. el desarrollo incluye~do crec1m1enlo, 

1nadt1rac1on y en g~11er•al vida poscose~~ia del veget~J. Por ende, 

la!.: protel ~ias re1.2::: tein.:idas ce.,.,, ·1ar1os ?spectos 

f1s1nló9icr:is: la .Cg§.f:.i!:::....~...f>Jl, activ.idad enzimát1c<', proceso de 

madur·ación, ast come t~dos lo~ problernas de sene~cenc1a de los 

fruto?. 

En lo que se refiere a 1.1 p.::•r•t1cipación de lds prote1rias en 

las r:o:.t~·uc tLWé•s de membrar1<J es ooco conoc:1do su arreglo y 

funcionamiento debido a las dificultades que se presentan en el 

aislamientu y ar13l1sis. Siendo uno cJe lo~ inconvenientes SLI baja 

solubilidad en medio acuoso y ln alt2 af!nidad por los 11pidos. Y 

en cuanto al efecto por la baja temperatur·a, en especial sobre 

las membr·~r1as m?tccondr1a1us, ya se tia ind1~~wo. 
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Con relación a su func1on como er.::1mas puede dec11·se que sL1 

acción catalit1ca de estas grand~E moléculas proteicas ~~ regular 

los pr~ocesos v1t~les de t1·utos y hortal1:as, tale~ como l~ 

respir·acion y la madurac1on. 

En c~a"to a los am1no~c1dos. qene~alment~ no toman p~rte en 

actividades metpbólicas t.:a.n importar,tos como r!l c1clo (112 Kr-ebs u 

la 9lucólis1s, como es el Ci\SO de las ácirJ•J:; cr9~r.1cas, por::¡L\t.· lM 

función especial 

tr-ansforma.ci_d-n y metabol1srno del nitrógeno. no de la energta. 51n 

encuentran la sintesis do a:6car por la v~a del glicolalo donde 

par-ticipan le glicin~ y ~e~in~. 

También se h~ sugerido qL1G t.:into el "''sr·:..it •.;·.t~ como el tni'.latu 

y oxaloacet.:<.to oueden actuar~ como los ácido~ C.,. tr·¿,_risportadure~ 

de c:arbo::1lo en la via "fot·os1nt0t1c_~ de H.1tcr ~1 ctCÍ • 

La metionina está r·elacionada con la s1~i8s1s ae et1lenu, 

como con las r83CC1ones de trar1smet1lac16n en la s1nt~s1s d~ 

compuestos met1lad~~ tim1 .. ·,<•, fenoles f'".Qtl lado<E. a.l•~,\lc.;,1des. 

119n111a ) • El t•·1ptof~no es pr•1cut·sor- del ácido 1ndcioacet1c:-~ un 

regulador del cr·ecim1ento. La prol1n~ 11 ~~1-po ad~ F~ ¡,1-otelnas y 

·luego conver\ida ~" hid1·0::1prclina toma pa1·te en las 119adu1·as 

inte~nas par enlaces dób1le~ a·.,~ co~dvu~an esti•t:JlecE-r la 

estr-L1ctura tercL:1t·1c"\ 1je l.:is: ;,rote1nil.S. Y entn~ otr·~s, los a.cides 

glutám1co y a·=o~rt1co. par•tictpan en l<J. -+ormac1on :Je ac1d'.J~~ 

nuc le1co~ \ ver ·j ·.le; rama e ' 
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9. 2. 3. 1 Cl, o. 

Er la mayorlB de las en:1mas. ~u activid~d le muestra 

sensible a la temperatw1'a, como <:;c:> S<:\be .:;un.enta de : c3 A vece:> 

por cada 10 ºC de aum~11t~ er la temperatura ~ Q,,, l, Jsf mi~mo 

dicha actividad dism1nvye confot•me 12 temperntura ee reuuce. 

El término cte Q 1 a se LltllJ~a para do~e1·m1nar el efecto de l~ 

relación de _dos velocidades a dos t;amper·aturas con une.< di ferc:mc1~1 

veloc1dC\d de 1·eacc1on a l ..- 10 °C 
010-:; ---------------------

velocidad de 1•eacc1on a T 

es decir, un valor· ele Q 1 ., 

se duplica por cada l(l o:>C d~ aumento dn11lro df-'l int"'-•"'~·alo de 

demuestra.n t:..1dd y West i 1'1:7 ) '°'l estl·d1..._:i.r· "1 efecto de L-.. • 

temper·atur·a en el p~~ron raSJJlt·ator·10 de frutos de pera. mostr·ado 

en la grái1ca 9. 
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GRAFICA· 9. 
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FUENTE: Prcenfriamiento de frutos y hortali::¿:\s. U.A.CH. < 1981 ). 

Se obserl/a que al disminuir la temperatura, :e abate el 

ritmo reúpiratcr·io y en consecuencia ac retar·dun los cambios 

Sin embargo, Janes ( 1942 ) , Lewis l 1956 y Pla.ten1us 

1q42 sw;deren que el d.:.lño por fr·1u resulta. d~ la 

desor<jani::aciOn en la sincronización de las diversas etapas de ln. 

compleja secuenc1a t·espiratoria, al dete~tar caeficienteH 

elevados de temperatura < Q, 0 ) a bajas temper·atu1·as, utilizando 
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De é<lta m.1ner."1 Lyt.m"° y Raison 1°70 ), ut i l i ~o..\n 

m'itocondrias sens1t leo_ dL: ~'"'-·te d¡¡; tomate •¡erde m¿¡duro 

( ~~-~~..9n~~.th!!TI.-t1W_·_. Cv. Grossi::> L1sse ' de ra1.: df~ 

-:amate 

pepuio \ ~!-lf~L2-3i:.1.!~l:-....L. ) , ~ ... s1 cerna m1tccC'ndf'lV.<:= !"es1stc-,.rites 

de f>•P.ci. ( Sol.:;nL·~ $'.Qg!::.Q.?_1:'.in_~ cv. Seb~JD >, dr;. brote dE cvl i flor 

~e 1·at~ du 1·omolach~ 

Br.·l_i.· vulqaris L.) :- las s.:rn,eten iJ t.emper·atur-~s cm 81 lntervalo 

de 25 2 1.5 ªC. Obse1~an que ~l desconder· 1~ temper~tura de ~5 ~e 

tempera~Lir·~ a 1.5 ~e, las mitocondrias res¡st~ntes .nantienen un 

1.9 mient.t',~!·i que las rn1 toc:orvJ,· l~--s sensibles 

\lfli'\ dP.sv i t•c: l or. ..::el o,., ª" Ei;.;tos 

me~brana m1toconc~1al es 1~1 rt·sult~uc del efecto fis1co de la 

teinperatu: ,~ f_'f'I algL1nas ·::..•Jfl,p.'.'Jner·itl.2'c rjr_> la .11en1t:Jt'2'.r.e; 

L~~ m1toc~nd1·ia~ nE tomate y carnet~ mue~tt·an un Q,.~ de 1.4 a 

l.t .J.l :~·:-r>.,.fPr1r·l~"'- de:.:.:. °C .J 9 ó 1:! '--'C, al lleg.>w :0t los 9 c.•c 

~e incrementa el Q1 n a 6.1 l tomate> y 6.3 <camote 1, per·o eri 

al pepino a pesar de ser tambien sensible, se obserVd un patrón 

algo diferente. subit~mente a los 12 °C o~urre un decremento en 

la resp1r;1:c1ón • Q,o = :. 2 ) , comparado con la.s dos especies 

anteriores. Apro>:irnadamEmte a 8 ªC sucede 1.m abatimiento de li:I. 

respü~c1ón en pepno, cBrnote 'I tcmcte d<:> 60, ¡::; ¡ 20 /. 
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respect1,,amente, m1e-ntr·as que ¡:¡ : ""'C, el .=\bat1m1orito E:~ de 61 a 

63 Y. en las tres especies. 

De igual forma P~ntast1co demL\~str~ que aeoond1e~do de la 

susceptibilidad relat1~a de los vegetales a bajas tempe1-atur·as, 

la respiracion puede aumentar o disn11nui1. 

Por otro la.de.. consiOet•ando qu~ la c.:nctu::c:i de re;.F_c1:i•, de 

las en=im¿:i;~ usta en flmc1on de la tempe1'at"LP'a y cad<\ en:un.:\ posee 

una temperatura óptima para su má>c1ma ~c~1~idad, ~~ esper-a QLJe ~ 

cierta temperatur·a algunas. en:im~s se active~ y aLt·as au0den 

ina;¡erantes. 

De acuc1·do A lo anter·ior~ las tcmpe1·atu1·a~ de ··1 ~ 1°·1 ~e, 

pueden lle,·at· cons1~0 1~ mod1f1cac1ón de 1~ ~st1·u~t~· ~ protc1··~ 

de lñ en::1ma. Tal camo se ri:.•v1~~-:· en el ~~Ltnto 6 . ..::, ,, bi• 1a~ 

tempe1·atut·as ocurre la l1ber~ac1cn de lar1es, ~i ~sl~ iuar::a i~nlca 

res.Llltc .. ~ra elevadei pl11?cje lr•d1.·i::.•" l::< d,·.;rd•··.t'·¿.d:::2c 1wo: d 1.? ii"= 

prote1nas, o bien ouede cJar luq.:J.r a un efecto tnh1b1 :or·10 o 

activi.1dDt de la en::1ma. los cuentr::s 

f¿ivc-recerr a temppr¿\tut·~r; ba.Jas oot' lo ouc 1 ¿. en.: im::i Lle.' •".lo:· 

lo que ocasiona que 21 s1t10 ~ctivo ~e pL1ed~ mod1f1c~r. 

Esto podria explicar l:• ex1$t0ncia de una ~e11oer-~tur·a O~t1m~ 

bifasica, como es el caso de lo re~or·tadu par~ la ir1~01·ta~~ del 

fn1tn de mangc, estudiadM por '..hattpar / .::l~1bor.:ido!·es ( 19/l ) 1 

quie>nes informan CL1e l-3 er,::1m.:. fué ba;.,t,¿int;e a·:t1va i) O/ .:... 

·:,7.: "'C, ;:iropor. t '211dc.. C•Je a 1 G' "1'3:: r.:"1:: lffid.S OL'<:-den -:cr ""et l vdd<.\S 
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'
1 in situ ~ al set· e~~puestos Jos vegetales a temperaturas bdjas. 

La causa de los camb:!.os en los niveles de sac..:aro~a y almidón 

que se efectu~r·on en los teJidob do le~ ri~1tos a~ 1nanga Qa~Rdos 

por frlo. repc:wtadcs por· Mattoo y 1'1-:idi ( 19o9 ) puf'ciE: se;r debida 

a la di~minuc1on de la act1v1d~d de la am1lar~ que ftJú de 2 ~ J 

~eces ¡ de la invet·t~sa qL1t? aum~rll~ a n1bs de: doGl::. Los m!s1nos 

durante el oesót·den f1s1ológ1co cat1sado por· la baJa temperatur·,· 

puede 

disolución dP loG c:omponent;•s ¡:'ectí1dcos iPsol•Jblr:-~,. 

A~! oues. t:odo la 

luc:ubt'"-'Clí:ln 1 ocro ~1..111 e~ ir1:uf1c1entc· c-l ror:r:;c.1m¡c..:nt.o sobre 12 

funcion de las ptote1nas. 

Estimando nec---:-s~·w1·\ '..; ··.:· .. 1s1cr .je J,-.. ;;. t:pc·.· or::i nri;;t.c~(':):: 

cara dar una idea mas 01-~cisa de su part1c1pac1ón. se e::pone 0 

continLIC\C1ón de m,:.ner·:1 some1•a. 

De acuer·d~ ~ su compcsic1ón las pvGte1nas oueden ser; 

A. F'~-ote1n:1.S s::!mples 

B. Prot0inas con.Jl19ac1i:l: 

Las protciínas ~implP.r.; sori COí'.lDt.1P-stos qt.1e oor 111dról1s1s dan 

exclusivamente ~m1noácidos y compr·enden las u!b1Jm:;,_1s. 

prulaminas. glutelinds 1 h1r.t~~.-k"!:> :1 orotc.•minv:::. 

Mientras que las prote1nas conjugad.?.s contienen a\JQm<)s de :.L• 

cadena pe~tidic~ u1~ compo11ent~ pr·ivado ue am1r1oac1doa d~nominauo 
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grupo pro~tPt1co. adh~rído a la caden~ por· medio de s~l~~ o 

~nlnr:es covalentes. Se aqrup3n de acLLerdo a su n'.icleo pr•ostét1co 

en gl1coprote1n-ls, l1poprote1n~ts. nL1cleapro!.:ein,"\s, cromoprote1 

y metaloprote1nas. 

Aur1que. la~ p1·ote111as de teJ1dos veget31es también pueden 

ser ,:¡qr·upad;•c,. de oc1.1erda a su "función en: 

1. Reserva 

2 •. Estructur·"-'les 

3. Regulac:iór 

{ 

{ 

GlubUllí)aS 

Proluminas 

Glutel 1n_=i.s 

Gl ic.aprotel.nC\s 

L1poprotein~s 

Enzimática 

Genética 
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{ 

{ 

Albuminas 

Cromoproteinas 

Met.?iloproteínas 

Hi<Stonas 

Prntamtna& 

Nuc l ecproteinas 



9.2.4 Proteinas de reserva. 

P~ra prevenir~ el aporte de sustrato de naturale=a prote1ca 

en E>l proceo;:o de prod1...1cc1ón rmerget1c8. en la m1tocondria de la 

~olula vegetal, se d1spone de las globu\inas, prolamin~s y 

glutelín<\s, las cu..,les pre;,entnn 12ls siguientes car.;1cteristicas: 

L:Js, globul inu.s ademtlS"· de ser import.:\ntes como reserva, 

podr~t\n s1tuar<:.r.> en Al renglón de en:-1mk~s. SDn insolubles o poco 

solubles en .,..,:,iua aunque solubles en soluciones salinas di lu1dai;;. 

Se les des1ona con ul nomb1~e de prolam1nas. a las prote1nas 

qt.1e pcw hidróltsis p1-oducPn curisid.Drables r:antidades de orolina y 

arr.ar,ía=o. ';::-:in 1n!iQlubles en agua, pet·o solubles en etanol del 50 

al 90 i. Con frocucns1~ ~a hallan de reserva en las semillas 

como: gl1adin~ eP trigo, hord~ln~ en cebada y =e1na en malz. 

Aunqur.? t,arnb ién algunc.s FrolamtnL\s como 1.:1 p~pai.na 

partirip2n en~1mát1~emente. 

La t·~E0r~e protuice más impor·tante en los vegetales la 

constituyen la~ r.:1lutel1n,:,s. Son :insolubles en solventes neutros. 

pero soluble~ eon disoluciones diluidas de ácidos y bases. 

Principalmente se ;;"f"'!Cuentra.n en las semillas de los t::ereales como 

por· eJemplo: la glutcn1n~ en ~i·tgc y or-1cen111a en arre:. 
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9.2.5 Prote1nas estructurales. 

Come componente: pt•1nc1o~les ae membr·ana se encuentt·an las 

lipop1·ote1nas y s~ p1ersa qua las gl1copr·ote1nas pueden actua~ de 

igua ! m.)r11?rÑ. 

L~s 11popr·ote1na5 y? he\n Sldo da<.:::cr1tas pr•ev1ament.e en la 

parte de l1p1dos estt·uctwrales. 

En cuanto .. las tamb1en 11 ilmadas 

mucoprot~lna~. sen combin~~iones d~ p··ote1na y Cdt·bohidr·ato, 

not"mil !mente 

no se han detectado prote1n~s a~oc1acias 

n1troqenado, como 1~ gAl~ctos~m1na en ~r11m3Jes. 

a l911n der1 vr-do 

Las pt•otelnas eri i~s semill~s tienen or·1mor·d1r;imente m1s1on 

estructural ya que foi·man oar·te ce las o~t·eoes c~¡uJat·es y 

membrana::.. 

9~2.6 Proteinas reguJatorlas. 

Este t·ubro puede ser· div101do en des: las oroteln~s qwe 

act(t~n enz1maticamente las c.lbum1nas, cr·omoprotelnas y 

met.calop1·ote1 nas y aquellas oue se ore~~11ne como 

ir1hibidot•es o reguladores de genes 

nucleoprote1nas ). 

ri1stonBs, prola.m1nas y 

Las albUm1nas son proteínas simples solubles en agua y en 

solL=1onas s~l1nas dillitdas. mucnas de ella~ tienen proo1edadeL 

134 



en:im~ticBs como pot· eJemplo la 8-3m1lasa de la cebada y paca. 

Lets cromopt"ote1na~- cL1ya un1ca propiedad en comLm es qLIE.> 

t1er1en var·1os ptgmento~ como grL1po 01·ast~t1co. compt·er:d~~~ L1n 

grupo de compues 1.os de 9r~m Cl1vers1Clad, eri donde casi todas son 

en21mas impot·tantes. '.=ior1 eJemploc;:, los compleJu5 clot o-fila-

prote1na, f la~op1·ote1nas protelnas con c~roter101~ES. 

St·~n parte de las en:imas pe1·tenec.en al grupo de las 

metalopr·otelnds~ deb1d0 ~que necesitan un mr~t~l CGJílO ac•ivador, 

un buen ejemplo se; halla .~q el estudio tit: la~. en;:1mas quP 

d<.·<;;JL í..•- • 

Por ott·o }¿:ido, ta.rito las h1ston~•s como la~ protam1n::i.s, son 

prc.1t~~n1nas car•er:ar1 "Je ::10:0- arr,1nr: . .::•c1dos- ( t1•'·,<;,1r 1 a 

de a:ufrci. ;; c::1fer0nc::.::i ée 1--·"" :--'•·ot-o> ¡r,o:i'., 

cor,•_ en 1 do de 

coagL1l3n por· cñlor·, µe·•:: -~mb.-·s -_.P r1;1n e11c;:.;r11 i·<"tdc en el ni;c!""'u de

la c:elula por lo quE:: si;,. :;ospecr.i:l ouedar· ~.-::.t-..:..r relc.'>etorv.\ú<:>s r . .:.Jn 

los ácidos nuc~e1cos t~o>n1enoo espec1t1c:o como 

inhib1dot•es o t'l'?r;.ulndores 1112 c:ienr~s. 

Adem~s, las dos pt·ote1na~ e~tAn asoc1a~~s de ~l~una mane1·~ 

unü pr-ote1na ~impla un 3.c: ido 

nuc:lei~o. S1n embarqo, E·'<'lStF.'n serios inc:onven1f:nte::. Para def1n11 

la e::istencia dr.:> las nL1clcoorote1nc.".s, pue<,;:;to a•.1e ~,e sustenta por 

u~ larl~. ~ue no h~ s1Mo iemnstt·~da nin9un~ ~soc1~r:nn ou1m)~P 



entre ác:1oas; nuclr>ico~ y prcte1n.:is, por lo que se deduc!> q1.1e 

pueden ser solo un artificio producto de la técnica de 

cui;l.;l;mtehtr::J y contrar;."Jmerne se c::iser;n .. wa que el dc1do nucleicn v 

la prote1na. se Ltnc>n PAt'i\ fOt'mCtr- s1=:tcm.:>s con egtructuro;i.s 

.act1v1dades tunr- lrn;al<:?s mt.1) comr:deJas cc .. 10 r1bosomas, pero que no 

se ~~llan unioos entre sl covalentemer1to, mAs bi~n sp encuent1·an 

atracc1on coulómb1~a 

ent,·e yrL1;.o··:s r:ar9~ctos op~1estMnC'nt:0 } , pLtl:.'rites úe h1drogena ( eJ 

hidrogeno E"S rep.;i:rtioo entre do3 atamos electrone9at1vos ), 

( induce ion m~1tua ae momentos capolat·es en grupos anolare5 ) • 

No obstante, la asoc1.::ir:icn no cov.3.lentc ~~.· las m,:;.cromole-cL1las en 

con1pJeJn~ s~1pr~molecul~r·es es de~as1~cta espe=if1c~ y de ~a~era 

general mu/ e·:~table. s1endo el re<::0ul tcJdo de un '' encaje " 

geomét~1~0 prec1so 

componentes. 

comolement~riedad ent;ro::.i los 

Debido ~ quu se han ancontr·ado ~ibosom~$, sitio donde ocu,·re 

la sJntesis proteica, asociados a las membran~~ internas de las 

m1tocondria~, re~lJl?~r10 inter~sante efectLr~r un estu~10 par·a 

ind~g~r ~oore su part1c1oación como r•egL1larlore5 o 1nhibidar~e5 

9~mét1cos y posteriormente observar- su comportamiento anta la 

baja temperatura par~ vet' si es factible guiat· hacia el control 

de daño por fr1o genética.mente. 
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9.3 Carbohidrntas. 

Los azocares yB sea libre~ o combin¿,dos con otros 

const i tLtyi;m tas, n1e9¿¡.n un 0-:1-001 lmportilnte c,.n la madLtriicton .i en 

las caracter1st1cas sensor1~l~s de loG ft•utas u hort~li~as. 

El sabor ~gr~adable es lagr:1do por· el eau1l1br10 en la 

proporc1on otros con<:>t i tuyentes 

frecuuntem~nte glucos1dos, las cuales 1mp~t·ter1 s~bot· amar·go. 

AlqL•.nos S-glucosidos no to 'leos se encuentr·O\n t?n el rr.tbano y 

semillas de mostazi' y tilmtnén son 1·esponsables del aroma; el 

~:(1care5, an tac i ¿1n 1 ni\5 y la textur.;. Je>p<:.::1dc 'Je los 

po11sact\r1cris estructu1•a les. 

Son lns compuec.tc..•s m~1~ abund~ntr~<:~ r:'tl l¿<. n¿i,turale:.=\, En el 

r..:1rbono t e<.~cc i ona. ccn dQU~ para for·n1dr· glucosa, con el 

consecuente deso1"end1m1ento de D.~1ger10. 

La O-glucosa es la fo!-ma de ca1·boh10i·ato m~s lmpot·tante en 

el m~t~bc!1~m0. nuesto que su ~xidacion complet~ ~ COu y H~O oor 

medio de lti. glL1cól is1=. y el ciclo de r:rebs conc:om1t.:mte a la 

tosfor•ilac1on ox1dativa oosterÁorrnente revisados>, genera 

moléculas de tr1fosfato de adenos1na ( ATP qLte son la base 

energéticr'l de los s1stem~s biológicamente activos~ Pot• lo tanto, 

.:.iun.ado c:w11 lo c:.L4do. constituyen una bL'en¿¡ fueni;e de ener·gta. 



Los carbohldt•atos denominaaos as1 oor set• un grL100 de 

compuestos orgdn1cos que contienen carbono, hidrageno y oH1geno 

en gener·al. en propor•c:ión J:'.2: 1, hi\ s1dc ampl1.:1do su r:c'.1cepto 

para incluir l:c"'n él comp11esto3 con nltrogeno y a:.::uire , "'quellos 

que no contien~n Jos tr·e~ elemer1tos base En d1ch~ pt•oporc1on 

estricta. Poi· esta ra:on, son definido~ ~amo ~·~l1h1d· 0~1aidehído~ 

o polih1drox1cetonas y SLta der•1vados, asl 5e agrupan en ~;na 

categor1a mucr10 más gener•3l. Al Qrupo de cetonas se le~ 3si911d e1 

subfi ;o "ulo~a" pat"a distinyu¡rlos dE? los aldehído~ aua tienen 1.:i 

term1nac1on "os~··. 

9.3.1 Contenido en fruto1 y hortali2as. 

varia ampliamente, por e1amnlo t-'1.]y qu1ene'=· ··0pot·L:H1 er: el Jugo .:J.:? 

l 1ma t1.1n solo tt·,;:.:::ac;; e C:·¡.11-:!ifo>r .·' Hiyli,.-, 1761 > • .;::n tt•n':o r:it1·as sE· 

van hasta el ~;·1:-rt-.,,mo con 61 ·.; ( B1ale, 1=i6•.1 ~- En mL1chos frutos 

'el princioal material de alm~icenamionto es .:.;:•Je~::.,· p<.=;ir·o en otrcs 

como el agtJacate, consiste de !!pido~ . unicament.e ~l 0.4% de 

azúca1· es,tci presente Lina ve:: cosec~~.do < 81~de, 196(1 

El contenido de ~,.::,_1c.::.r· de una espc>c:1e ~'n P-1rt1cu~ ~r PL''~je 

considerablemente dependiendo d~ la variedad, la::. 

condicion~s cl1matológicas dut•ante su vida en l~ planta, as1 =orno 

par otras factores indicados en el punto 12. 

Al examinar lc:ts "::ablas compos1cion~les de '1.limenl:.::n~, se 

obser·~a que en genera}, Jos cet·ea.les sr.:;.n mt'.\s r1cos en almioon 
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los más pobres en a.=ucares, mientras Qúe los frutos san mos ricos 

en a:6cares librea y los més pobres en almidon. Referidc a peso 

secc.. las pon:1one~ con1est1bles de lo::: fn.1lc.s sueler, conteneP 

entre el 80 al 90 :~ de carbon1dratos. Las hortal1::¡-1s ocL1pa.n t..tna 

pos1cicn intermedia. r~espect-.:: .:al alrnidon son m~s ricas en 

c:c:irborndratos no aprovechable-;;.. Lo :L1al puede aprec1.:.t·se en 1.a 

TABLA 9.3.1.1 CompCls1.:ión :ipro::1mada. de ca·~~oh1rtratos de 
algunos prodl:':ctos hor-tofrut1colas. 

ra.osadridcs 
IHroc~osa 

lf-9lucosa 

A?Ucares reduc toreos 

Olígos-acaridos 
Sacarosa 
Raf1nosa 
Estaquiosa 
Otros 

PoliYC~rtdos 

Al1idón 
Oextdnas 
Pectina 
PentONnali 
Heoicelulosas 
Celulosa 

1i9ua 1 7; l 

Fr11ol 
l\lf: Tn!}O blanto Soyai Cac.i.hu.i.te Tvaa.te K,;.n:ar.a Narr.Ja C1MJ~l.1 
(t) tl) (tl (l,) ('f.) ('!l (l1 1%1 (),1 

0,1-1;.4 0.1 \raus 1.0 1.5 .,, 

0.2-(<.5 •.0.1 trazas 1.2 2.:. 15 

o-: 0.1 3.4 

1-2 3 5-7 4-5 ·J 4.b 
0.1~.3 0.3 o.e 1-2 

2.s >-s 
1-2 3.B 

bHB 19-bl 35-40 (f-2 O.o 0.1 
b-i 1 1-3 

0.3 O.o L3 0,9 
~ 4-~ O..l 2.0 

5-6 o-7 S-7 4 0.3 0.7 0.3 10.7 
3 2-3 2-3 º·' 0-4 (',j 2.B 

lb 11 11 10 93 84 "' 
FUENTE: Introduccicn a. la. cienc1a de los al imanto;. C.R. Fennema.. 
Ed. Reverté < 198:! ) • 



9.~.2 Variación del contenido d~ carbohidrntos. 

El contenido de ca:·bahidratoL var·1a conforme tt·~nscur•t·e 1~ 

madurat:1ón. Leley et. ,~l. \ 19•}3) as1 lo demuestran en mangos 

Alphon~o ·, en donde el almidón es h1dt·o1i~ado por· completo, 

formando saca1·osa. 

S1m1la1·es r·eeLtltados obtienen exp0r·1m0ntando con algunas 

var1edv.•Jes de manc)a, Muke~"Jee ( 1957~:..)9 ) , ! 1·¡<;.-;hnamUt thy •:t. al 

1961) ~, Mod1 y Rcddy ( 1967 ) , !'1¿ittoo ( 1969 ) y MukerJee y 

F-'ras..;id 1972 

De 12 misma manet·a ocurre e1~ ot1 as especies cwmo man=anas, 

platanos y pet•as t Huime, 1958 >. u~ c~mb10 menos notorio se 

perc:be en albcw1cnqL11?s dur ... •::nos Geshpande y S~lun~he, 

1964 as1 como c;on ·:1l:'r·:c.os 1 B1¿dc::-, 1960 '· 

y ñ1.1tr17.-, d.año por tr1i:i, el patrón de camport«1mlento de los 

·=arbohidrsto3 ~arr?ce lr1vert1rse os dec.ir, se obsei"'1a disminuc:1on 

sign i f ic~• ti V?, en el conte~ido total de azúca1·~s solubles. 

princ1pr:ilrr.mitE:.~ de sac.=i.rosa y menos dE-scompo-:;.ición dvl a!m1dón 

toda~ las ~tao~s de m~duración. Esto queda soportado por las 

'?9tttdios dP Ma.ttoo y Mod1 ( 1969 ) y 1:hattpa1- e"+:. al 1971 

quiene5 trabaJaron con mango Alphonso '1 Pantt>,:;;t1c:o ( 1972 

con pepinos, beren 1enas, p1m1entos / tomate~; F1dler C 1968 ) con 

plAtanos y Jones < 1942 ) con papaya. Contr.?oriamente ~- lo que 

Sl!Cede en l 1mr::-::on se911r, Mil lcr y Schomer ( 1 G3q ) • 
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9.3,3 Importancia. 

En primer· destacado lugar·, los carboh1or·atoe en los 

veqetales son importantes porque repres<::>ntan una forma de 

almacena.Je de 1a enerl'.!1a capturada a partir de l~ lu:: por el 

procemo de fotosintesis. 

Por ~u abundanc1n se cons1d~r~n los pr1nc1pales generado~es 

de ener•gia en la célLtla metabol1c,,mente activa y E.'n consec:uenc:1a 

son necesarias oar~ llevar d cabo una gran v~r1edad d~ tunc1ones 

b1olu9icas. L~ gran mayo··ia de les compuestos 01·9án1cos oresentes 

~n l" n.,..turale::.:.\ ser, C::iriv3dos de c::arbohidt"atos, ya que .::1un li\ 

misma slntes1~ de orote1r1il se reali~~ a trav~s de am!noác1dos, 

d=' la r e .. ""cc1ón en ti·e cnr-boh idr.;i.tos y r:ompuestc.s 

n 1 trayenados. 

Sn segunda lugar, pa1·t1c1pan 

prQtet~as y 11pidos, sugiriendo se1- los que primo··dialmente 

~ontt·olan el pr·cceso metabólica. 

Un meJar entendimiento del estudio de los carbohidratos~ 

puede lograrse cuando dE? ac 1~1erdo a su func1ún, son ~\grupados. Sin 

embargo, r ~sul ta complicado ubicarlos en un unico 1L19ar 1 puesto 

que comiJ.nmañte desarrollan una gran 'lilr1ed'3d de funciones en el 

metabolismo regidas baJo ciertas condic1ones, per"'O en general 

participan coma reserva 1 estructurales y en la contribuc16n 

sensorial. 
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9.3.4 Carboh!d~atos de reserva. 

Entre los carbohidratos que conformar 101. r·est?r',1a energct1ca 

del vegetal, pr1nr:1palmentE:;- se nalla el almtdón, seguido de.· 

fructanos, 1nul1na y hem1celt.11osas. 

El al~1idón no1·malmenta se almacena en p~1·ticulas muy 

pequeñas c:onoc1d<1s r.:umo g•'dnulos. Di:::>bido ¿i, qui:? los 91·~nu1os c.h.1 

almidon eJer·c:en un~ 01·es1nr1 ~sm(•tic:a muy baJa, l~= vegetale~ 

pueden almact•nc:u· qrande":S c:antid.,,1·jes do D-c;ilucosa, el c~rbot 1 idrato 

muy acc~s1ble 1 sin romper el bali1n::e d& ."lgua do sus ta1idos. 

Oulm1cemente el almidón. gs un8 me~~l~ ~a dos pul1sac~r1uo~. 

rnuy s1m1l¿~res 1 ,1m1l0s.;:i y am1looect~nit. L., ami losa, rt·""Jducto de l.1 

condensac: ion de ne''.OS3S < D--qluc.op l ranos.;..s 1 ~ar-rn~J. 1 ar·ga!;J r:aden"3:'S" 

1 ineales aue pueden cor.tener· de :,,u) a:·· •t) L1n1dade;c., :.:·:in ~E:,o: 

1r101 ec1..11.;lres que lle9an hasta un m1llon de ~altanes. l JS 

monoc::;acarido:. estcin unidos a traves de enl::.ces 9luco-s1d1co'= 

o:-D-Ct-4> es dec1r 1 la am1lcsa es ur •. :x-D-fl-4) ';Jluc.:ma, siendo la 

1;X-maltosa la unidad repetit1·_.,., dF< esta estl"uctur.;. r:::!Lllrrllca. Por· 

otro lado, 1~ am1lopect1na es otra ~-D-9luc~n~, OLt~ se d1f@rencla 

de la am1loaa poi la presenc1A de t•am1ficac1ones l• form~ 

molecular sim1l.::1r a un árbol en el Qt..te las ramas están unidas al 

tronco central por erileces oc·-0-\1-6). La~ r ... "'inif1caciones se 

ubican apro::imadamente C.;lda 15-25 unidades de moleculas lineales 

de O-glucosa. El peso molecular de 18 am1lopect1na es $Uper1or al 
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millon, pudiendo .:i.lcan::ar hasta :'.00 millones de daltones. En 

tét"'minos generales, los almidones contienen entre 17-:27 l. de 

amilosa y el rQsto de am1lopect1na, aLinque e;:1sten ~lgunos 

cereales como al m~1::, sorgo y el arr·o= que tienen variedades 

denom1nad~s '' cereas '' qL~e astan const1tu1d~s casi un1camente por• 

amilopectina con un m1n1mo de ~milnsil.. E~dst:an otras variedades 

en las qu~ la amilosB alcan;:a hast~ ao-c1_1 % del contenido total 

de almidón. 

L~ inultna es una poli~ructosana B-t2:1> 1mpo,·tante como 

for·m~ de almacenaJe enet·get1~0 en r·a1ces tallos dG ul~ni:~s 

tales como, Oahl1a y Helia.nthus tuberosum. 

En las espigas de cer·eales $E encuentran fructo~~n8S de! 

tipo de la inulina.. 

Las hem1celulosa5 son tratadas en el punto 9.3.5. 

9.3.5 Carbohidrato• egtructurales. 

Los carboh1dratos que se carac:ter1:;::an por con~.t1tu1r el 

tejida estt·L1ctural, poseen la~;. s:1qu1ent~«:. caracteri.st1cas~ son 

pollmeros que tienden formar puentes h1dr:'>geno 

intermoleculares.muy establi:::s, son ligeramente solubles en agua:; 

abso1·ben poca cantidad de este 11au1do. Adem~s. son poco 

reactivos dado a la elevad¿:1. impermeab1l1dad que presentan a lci 

mayoria de los. a9entes qu1micos. 

Se encuentr"An distribuidos en la pared celular como se 
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indica a. continuación < Northcote, 1958; E11d~~ell, 1987 ) . 

¡r11cro .... 1br1\las ( 'faSP ur·y.-i.ni:ada) 1 
----------------------). 

jMatt'l: cont1nL1.a i. fi'l!H. -:'l.rnarfa ) 
----------------------------

L 
á 
m 
1 
n .. 
m 

" d 

1 

1 
1 
1 Pared 1 
lprim•ri¡;i,l 

¡ 1 
1 
1 
i<C-
1 
1 

Pared aecundciri? 

o-C1::lulosa 

H~micelu losa 

..,, ________ ¡ SuustanCli!S péct1cas 

L1gn1n"' 

La celulcGa renovada continuamente por el pt'oceno da 

'fotos'U,tesis, funrJ¿1 mer.l¿\l1r1ente t''-; un humüpt:•l l!:idcd.rido fon1,ad=i par 

fo~ma pd1·t~ ir1tegral de todas las paredes de lo~ t~J1dos de Jos 

·1e9et:iles. L .. • más alta rcsistc:nc1d f1s1c.c1 que ttene se dl?be a sus 

enlacqs u-D<l-4J / d su tandancia ~ formar pu~ntes da h1aro9eno 

tntermoleculat-es entrE' cadena:. C?.dyac(;;>nt:es. 

La celulosa y las ~L1stanc1~s péct1c¿s constituyen las 

reservas liibíles de carbohidratos 1 que pueden servir tamb1en c:omo 

fuentes potanc1ales de ácidoa 1 a:Dcar·es y otros sustratos 

f'."R~p ira torios 1 durante la madura.e ión. 

El tet•mir10 de sustancias pecticas se usa generalmente para 
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referirse ·a un grupo de pol1sac~t·idos ·1eget~les en el cual el 

.1cido D-gal.acturon1co es el pr•1ncipal componente. La estr·uc:tura 

b•s1ca ca eGta fam1l1a de compuestas est~ fot•mad~ por• moleculas 

de ac1do D-9alactur~n1co unidas pot' enll1Ce3 glucostdicos 

oc-0-(1-·l>. en 0011de algu¡¡os dC? lo;. cartJo,Jlos pL1eden estar 

ester•if1cados con grupos metilos e en forma de s~l. Dentro d~ 

este grupo de carbuh1dt·atos se pueden d1st1nguir var·ias clases: 

los ~c1dos pect1n1ccs ~on los polisacáridos qu<> t J en en 

esterif1cado narte del ácido 0-galactur·ónico como ~ster mettlica, 

mien~,-~s que aqLicllos que no est~n est~r·1ficados se les =oncee 

como ácidos uecticos. Las pectinas, por def1n1c1ón, son los 

ácidos pect1n1cos con difer·ente gra~o de es~e1'ificac1ón; son 

solubles en agL 1 -J / tienen capac:1d€1d de formar geles en presencia 

de ac1dos, Las sustancia& pectic~s se 

encuentran pr·1mordialmente asociadas con la hem1celLtlosa ~n las 

paredes celLtlares y son más abundante~ en tejidos suaves, como la 

manzan~ que t1ene 1 en base húmeda, 0.5-1,6%; platano, 0.7-1.2/.l 

0,9-1.4/., mientra:.: que, an b .. 1se secci~ la zanahoria, 6.9-1.47.; 

naranja, 12.4-28.0Y.t papa, 1.8-3. :;1. y tomate, 2.4-4.6%. En la 

cáscara existe d1st:ribución de las pectinas, dado que las que 

tienen un mayor grado de csterif ic~c1ón so encuentra11 en la parte 

m~s interna, en tanto las de menor grado se localizan en 1a 

peri"feria. 

En cuanto a las hem1celulosas, se les conoce <7ºn este n::imbre 

145 



por· set· un grupo bastante ~r·a1 de de pcl1s~c~r:..dos 1 insolubles en 

agua pet·o sclubles en á!calis qu~ se encuentr·an asociados a las 

ld c:elul .:;s.<. 

formar.do g1•andes cadenas 

0-0-(1-4), dunque ocasionalm~nte SL enctJentr·a~ molcculaa de 

L-.:i.r.:i~J:..no-fLiranosn;::; unida~ .:~1 pol1mc1·0 por rncd10 du ios c.-~rbor,os 

grupo de polimeros lus m~nanos, los ülucom~nana~. los 

Pl ?r_1Jc; Ut'On!C.C: y la~ 

sustancias µécticas. 

DespL1t>s de li.1 t:"?ll losa, 1,1 l gr·1n 1 0·~ le· -:.u-~t·~·nc-. ¿~ b4o1ó!j!'.:·~ 

má5 .. mprJr·tantc t.:1nt<J en tc:rrr.1no:-. '.:l>-: su cantid.:-.t: c ..... n,c1 do i:.u 

importancia estruct.ur·al 

le celulosc, 7' hcm1celulos¿-, como c:onst1 ':t.1:¡ente 01 ¡nc1oc~l de? la'E 

paredes celular~s ch~ los V!?(_1etc.<.li:";";;.L.• 11Í:!n1n2 es ~.:tr.,·rn~rJa11,entc 

dificil de estud1."<.r' como co;np•_1._,sto qvimu:o oortiue nr_..., pued··: 

encontr·ado que son pr1nc1pal~ente alcoholes der l., ado:. ClL· 

sustancias ienól1c~~ simples~ como por eJernolo. al cohci 1 f:::'>, 

coni1·:>ril, sinapil y r-cumaril. Lo5 1r1onomer-os de la l:Qnina. se 

arreglan al azar, ,ip¿.r•enten•Pn ':e, rnedi ante L!r. ccmp leja ~:;,:.·,toma we 

enlaces mutuos. La natut•alez~ de algunos dt ellos es conocida 
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pero no le. es el ~·rreglo integr·r.'1 de le- 11gn1n¿i n<Jtura1 

caracter15ticil. La bios1ntesis d~ l1gn1na se llR¿a a cabo por la 

v1a de1 ~cido shii·1m1t:t.:1. ~o:!u~ue y Ogata (19'71 i obser-.1aron quE> 

semi l l~"'ls de p1mi<.?nto 

manteniddi$ it 1.1 ªC. l 1t:<;¡cindo al m<.1 .11;0 de;::;put-s de ·.:~ta~ 4 d1Cts e_. 

esa t~n1pera~L1r·~. 

B.3.G C•rbohidrato~ de contribución sensorial. 

caracte1·1st1c~s snnsot·1ales en los 

Los 

ai·feren 1··:=ii:.;: 1_1~·. :,::ucar· re._1 . .1c.·~or 

carbono ·:\nomcir·1co oel 

OU!? 

frL:tos u 

!)! opor·r~1v~an 

hortal i :-:cts, 

-r~ e i or;es m1.1y 

9}1.1cósidos cua11do ex1stE· ur enlace entre t?l az:1.1c~r· r'Pl1··ctor / el 

hidr·o~:1 lo de un alcohol o del fenal del :H)luc-on.i··· un ser,t1dc· 

est1·ict~. los 01190 y ~ol1~ac~r'dos 5on tamu1en G-~luccn1Jos, y? 

que su un ion Sf' P°' los h1•:·r·o:·\ lris at:? los 

corresocnd"ientes rnnnosar:ai-1r1os. Los N-9luc:'ls1•jo~ se -f.:.:irm"'cn oor la 

unión del a~~ca·· con tin Qr1Jpo amino. Las S-clucosid~s se 

dc::nom1nain tamtneri t~oglucosidos µor la pr·escnc1a. de ~=ufre en su 

molécula. Muchos de ello~ 1mpar·ten sabot· ~mar·go 

tói:icO$. D~ntro de los glucostdvs we encLtentra.n los pigmentos 
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naturales, antoc1dninas y fl~~onn1des. 

Ger1EW.:\lmente, las ¿¡ntoc..1 ;:rn inas son r1e color r·oJo y violeta, 

solubles ag•~a y están an1pl1amente distribuld~s en la 

nahiralP~a. Est.:.-n fo1·m:•das pwr Lina mole•.:Ltia de o'l.ntocianidina 

( aglucón i qt1c~ se une a uno traccion de carbohidreto a traves de 

un enlace a-gluc~sldico. Entr·e t~das las antocianid1nas que se 

conocen """"'Ctuc•lmente ( mas de l(H) ) • }_'.:\$ mds impot·tantes son l~ 

pelar·gon1d1na. la c1~nidina, la delfin1d1na, l~ peon1d1na, la 

petunid1na , la malvidina. Es común que una misma antocianid1na 

interacctone mA3 de un~ clase ae ca1·buh1drato para fot·mar 

di1e;·¿nt~s ~ntuc1an1n~s; la pelargon1d1na es la que pt•oduce el 

color 1·oj0 escarlat<~ rje la~1 fresas y algun~1s flores¡ la 

delfinid1na. se encuentra f.?n lds ber·enJenas y l~ c:1an1a1na en 

higos, cere=a;.,, c11·uel~'s y otras "frutos. 

!.os flavono1des son pigmentos que abundan en la naturaleza, 

normnlmente de cC.>101' ama.1'illo-n«ranJa, tienen una estructura. 

qu1mica muy s1m1lar a la de las antoc1an1nas y por lo regular se 

encuentran Juntos en los 'frutos ya que ti~nen el mismo camino 

biosintetico. Entre los aglucones de los f lavonoid~s más 

importantes y comunes en la naturale=a se hallan la quercetina en 

cebollas, ft·esas y miel, la caempfer1na en fresas y la m1rtcetina 

en uv.-s. 

Recientemente, los flavonoides de la cAscar~ Je los c1tr1cos 

han a.doui r ido gran i rnportanc i a ya qLte un derivado de la 

naringina, la ct1alcona de la neohe~per·1dosa, tiene un poder· 
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edulcor·ante de m~s de 150(• veces el ae la saca•·osa; ~e ha est~do 

investigando bastante Siiobre der1 v"adr:i ya que los 

Rl1m1najo del m~rcadc en muchos paises 

sust1tLtto de t~l~~ productos. 

=ic l :1mat.os se han 

se requ1er'=' de un 



10. VIAS OXIDATIVAS DE LOS SUSTRATOS RESPIRATORIOS. 

COP lo anter·iorrnente e:·nue~:to Sf· put:dE:- tener un:• \dea de 

r..on10 5C ·.•en o :-•Lli:>den ver<;;o! :1.l ter<·,dos los llp1do:., protcina5 y 

carboh1dratos, de ._~c1.H~rd::i "1 su funi;-~!')n, fh'71t' la baja t..emper.'.'.tura; 

f!·utos u 11ort,•l1:i's deoe 

anal1=ars8 desd~ una per·specti~·~ m~s ~mplio es decir, er1 base a 

li\S r•e,;,.cc:1oncs auo se .;.1ect1_1cin e:- ,:u tn•:erlO!-. Li\S r·utas 

m~t~ooli~as que siGuen los d1~erso~ sustratos t•esptr·ator1as 

mctabal l 1..:i\S. 

10.1 V1a oiddatlva de los l 1pidos. 

D~11tt·o 1el =atabol1smo del combustible b10\óg1co. lou· 

11¡-iido«:. se h1drol1=an -.1 ·_ii..~...:: c.1 / ~ :>"":'rln'' qr·a,.,J)S indi·,1d1..w.les. 

sí9u'ente camino general, ilustracl0 en el diagrama 9 

Dado que <:..•1 sir. n 1.::"lcrc:o ríq evidencias e··pe1·unentales 

demuestran que la rnayor1a rle los t.J.r: idos gro=\so::s •.ont ienen una 

c:anticL1d p3.r de ~tomos cte c~~bono. el 01·oc0so pa1·te de la 
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DIACiAltA 7. RUIHS rE1Alltll.ICAS [{ LOS Dl\'i:ASOS SUSTRATOS nESPIRAT!J'.JOS. 
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~\· ¡r,01•lo;_.o·:~:: •,1: ~.' .' 

·=·=~ .• J,, .-... , ·"" · ........ """ 
-;:;:::.1"':tc l·t~tqlutari~: 

'-- .,..../ 

61tc.c:1us: 2 C1c.lc ~e 1~c::-E: l ~1~1~ <ji'\ i!IC'lli·i:.: • t;~10 ~~ 1H ~: !i L.~. 1t 1.¡I,,.: 
·:1.:1:1 ce la t-~i11:ac1cn !!e l01o 1t1~~ :.r.a~:~: T •::c:c ?ti anao ~~ne ~•.,tetn.;. 



activacion por •Condensacion 

tal for11,3 oue ap"1·ece una '~'n-:1011 cotori1c,~ en L• pos1cic:in ro-::) o 

/1, F:nc• lmr.nt;e, el e o·~¡:> le'º se •_11. i·.11" E''' .::ice?t i l-Coi'.°• y L'f\ compl~.io 

ec..n :ot• semeH~nte, c:orrespr•1d1ent~ _,1 .'.\crdo s,t'•'O>•~ con n-: .)tomos 

dn carbono, p3r-- lo cu21l ··.n 1·E:at iere uni\ 1wJl>:cul<i de CoA l 1bre. 

1nc:=cr 001',¡; L"'; _:e 10 de 1,1-cb~ m12nt1·.?-s Que el 

ccmpleJO r·uevam~nto:? t:il' 0::1u.-., 2::ot·t.andr..1Sl' en dos átomos de 

:.;in·bor·: y ~1!>~ ~·.tCl?-.,., ,1c1/TIPnte. 

1.?> riGü''-'4d.~clon :t :.d<l*.1v .. • ~le la v~l tn"-"' 1~ :soleu.-.:1n~ ldtagr-a111a. 

1~• me•.Llm~-..1on1l-ir,, 1 t.:ci.sa lo iso.'T1•..>t·1::- ... sur::c1nil-CaA, ~l :•1at 

p.:•t:.•de deoz.acilarse por le1. succ1111l"t1:it;1.1ir<Vó;.. y ··en1j1•· suci:1ri.:.to 

l1br1? q••e puied'? 1nc:o1·porarsll' ¿¡} c1.:::lo dt" V1 ~t'-s. 

H.hor1 biP.n 1 se h~ <?ncuntr<·'lo 1J-o:(t1i\ctón rle ··ctdo':i ')l'aEics ~n 

una 'J"~n cantidc..d de cehdas da •:,.:m1ll.:.s •:.omc l.;.;; dt: l¿. 



TRIGLICERIOO 

..:1J ¡.¡;;a:~ 
A1P -1·· ""¡ 

~(c•11 
\, HlE11L Co"7J.sk 

~ 

O k-f.11,-(M,-1-toA~it'M, 

::-C~ F~I-- }'""raqeoaoa 

1 1 / ' 
i-t-C>',y-c-tool yú R-til,,.'1l-i:-to" 

a-acll i;rl'J~onasa 

deshuiroQena U enoin1arolas¡ 

R-tH-Ol,Jtoo 
N.Wtt<tt• b~ 

DIACl!AJIA g, CICLO OC LA OlllH:lllll l:E LOS ACIOOS &i~ 1 i-Vlltw:llll 1. 
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ml cro~co..: 1 c:.:-;s, 

apr·:>~:1madami:?nte 1¡- de di ~.metro, 1 irni lados oor' una sol:< membrana~ 

'lllf? p;~recen .:01~m<Jr :>l:. "' ¡~u· ir Je :ectc:ul,;-1·. dt-"''lV<1cl~s d•~l ,~i:;ot1cL11c.o 

c;t'"'!dopl'1sm1.:-.0 1 denomtn-.~ Ja::-. Este~ cont1&nen la 

m?.q·.11neu~i,. f..>n::1mdt1t- • ,J:? 

gt"tl5'' diagrama 16 1 rrnor t, <in te 1.~i con,., .. 'ion 

.;;lgunc.,o. d.C:tdos y!·aso~; e:<per·1ment¿¡,n la r:J"td-?.c:ión en el átomo tJ 

18 1,, que el 

El requc:r:uc i:;s .apcrtado por otras o:<idc<c1cnes 

pre~umiblemento de las f l~voprote1nas raduc1das o bten como 

frJr111a s.l9u.iente: 
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C?t.:.:-:;¡~ 91 ~o-.: i,.<;o 0::1.:J.,_•3e GE?l cati:lla.s.:;i 
desn1ct~·oge.-;;;:.::., t edur::.t~1<:.~· _1c1ac gl1cclJ.cc 

El ~-:iloeih1 ·ir~ gr·a.sc. fot·mado es oxidado al ácido carbci,;flico 

c:orrespona len tu. 

P•testo que 1B~ pero:cidasa del ácido graso ataca 1Jnicamente ~ 

ac1d~s gr~~~~ de caciena l~rga que poseen entre 1: y 18 ~tomo~ d~ 

carbono, esta ruta no gula a la ott1dación completa, pot• lo que se 

presumG pued~ ~ctua1· como fuente de ~lcoholes 9r·asos de codena 

ceroso de lo~ veget~les. 

10.2 Vfa axldativa de las proteínas. 

En p,-1merB instancia, las pr"otetnas se descomponen a sus 

am1no~c1dos constitutivo~. 

La degradación ouidat1va ~e los aminodc1dos es m~s compleja 

que la ox1d~ción de los ácidos orases, ya que el proceso difiere 

para cada. aminoac1do, aunqLte al final todos se convierten en 

ácidos participantes del ciclo de Krebs~ p1ruvato, acetil CoA, 

o~~loacetato. ~-cetogluta1·ato, succinil CoA v fumarato. En una u 
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~mino. mediante la tr~nsaminac1on, e~ l~ mayo~1a de 1~0 ~asas. 

c:ont i r,~iar. ¡-:Jn: 

R,-CH-COQHX 
1 
l·~H:::r 

Ri-C-COOH • 

F..;;l-C -COOH 

g 
R:;.¿-(¡.;- LOOH 

g 1 
NH2 

gll1t~m1c:0, m1smt:i que su'f1·e de'52;;11n0c<c1'.:_,r1 a,iu~1t1v3'.. i::~t;¿.J¡::il·:'.~ ~t)t· 

COOH 

Hb-ur!~ 
,bH,.l ~ 
looH 

;;>rldO 9lutam1co 

COOH 
1 ::::-0 .... rH• .......... NAl+1 

<lH~• ~ 
.':ooH 

a.-.:100 o:-ce':c:-;.l•-·tar1c:,, 

Asl el ~cido ~-ceto~lut~r1~0 fcr·mado so incoroor~ a! c1clo 

de ~:rens. 

En el diagr-amíl 10 se l lu-?tr~ !?l proceso c..:ttat:-Jl 1r:..:o de los 

am1no~c:1dos. 
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10.3 Via oxidativa de carbohidratos. 

E!1 lo concer·n1en~e a los c~r·boh1dratos 1 son los substr·~tos 

m~~ fr•ecuert~m~~te em~l8ados en l~s 0;11dac1ones bt~logícas ~ 

estos ~l~uen l~s r•ut~s, local1~adAS er la r•ar·te E~luble de l~ 

célula: 

Gl·..1colis1s o l'l..tt.J. En~tdcm·-Meyerhof-Parn.:\s El 

proceso base de la resp1i·ac1on ~n~e1·ob1c~ o ter·m~ntac1on. 

fosfopentos~ o;::d~t1·,¿<. Le :;.ct1v1dad r·E'l·~t1 . .:i de 1-,,_ r·ut e: l~' 

ruta r1e las oentosr:·s: tosi<:ltt es. m.)-= ~•lt;;i r:u¿vrJo e··lstE· l.:• 

neces1de~ rnas mar-cAda de NADF~i ( ap. Rees. 197•1, !977 '• El 1·JADPH 

es pro~~sto oa•·a la ~1o~:nte:1s )'su d1spon101l1daa es r·Qguldd~ 

1ncJeoenC1entemer·-tr: de: la c;1lucrj} l<"-1<;., i. ... 3, 

L.:1 rL1t:;. HMr: ::ont· i.: . .J•-•. e coi, mf:'-iOs o i;r•.1-·.i i\l :".(1 ·~ :te! tot-31 

de ca1·boh1dr~to~ o~idados. pcr• lo que en la 9Jucol1s1s s1emp1·Q 
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10.3.1 Ruta hexosamonotostata ( Ciclo de las pentosas ). 

Esta t"Uta reconoc1da oor 1-lot~ecl.et· en 1953, llamc-u1a ciclo de 

las pentosas, conocida tamb1en ca.no v1a 

he;:osamono fos 1 a te HMF 1 o v1~ del fosfoglucon~to, 

accesoria 

1mpl ica la 

secuencia de re~cciones que en esencia conv1et·ten ~ la glticos~ en 

triosa fosfato y co~. Unic~mente se pt•oduco un~ molecL1Ja de co_ 

pot• cada molécula de glucosa, o se~ solo una molecula ~8 he.:csa 

de c:ada seis. entra en el ciclo tr•ansto1·m~ndose en " ca~ y 6 H::;zO~ 

mientras que las Qtras cirico rr.nl~culus c·1tr·¿i.r, .-_1e-.·_::.1""':·rilr:-· er. c>l 

cic:lo sufriendo una compl1cada t•eor9.:-n1::ac1an. D1ct·,.:-1 rLita df" 

Horec~er-Warburg-01ci;ens posee con~Jderatle s1m1lituc con l~s 

reacciones obscuras dE la fc'tos1ntes1:;.. oero fo'r. sent1dc inver·so. 

El ciclo HMF se muestra en el diagrama 11. 

La en;:ima t;flLlCQ~.,:i ~-fosfato dE><::=.h1C··nf)e~.as:i, oue ::ont1enc· 

NADPH, es capa: de catal1;:ar la ox1dac1on de la [-glucoplr"anosa 

hasta 6-fcsfogluconato. En un cr1mer pase obteniendo foEfoglucono 

S-lactorla, para después ser h1d1•oli:ada espontáneamente 6-

fosfogluconato. E.r• a.lgun,;.;:; fuentes ~;e menc:1ona. la part1cip~c1or, 

en ésta reacción de la lact.onasa. El (3-cetr.~·c1do 0 1·oduc1dc." lue9i::. 

de una deshid•·ogeha.c1ón subs1t;iL1iente. se descarbo.·11~ 1~c1 lmerte. 

La en:!ma 6-fosfogluconato deshtdrogenasa, cat.::d1-;::¿:i, la 

descarboMilación 0:11dat1va de éste ~c1do para formar~ r·ibulosa 5-

fosfato. La pentosa a~l obt~n1da mantiene un equilibrio con l~ 

r"ibosa 5-fos1t1to y :-;1lulosa S-fosf¿,,to. Esta~ dos oentosc-s sr· 
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DIAGRAHA 11. llUTA HElOOA llllOFOSfATO tH1FI O C!ClO OC LAS fElílOSAS. 

lbl 



t1•ansforman-mediante la en:1m~ transce~olasa, en una t•·ios~ y yn 

compuesto de siete átomos de car·bono, que son respectivamente el 

9l1c:er·aldehld0 3-fosf ~to y sedoheptL1losa 7-fostato. La po1·cion de 

d1h1drox1acetona de la sedoheptulosa se hidroli:a facilmente 

me~iante la transaldolas~ y se tr'ansfiere al gliceraldehldo para 

en tanto el azúcar de c.Ltatro carbonos 

restante, la erit1~asa 4-fosfato se combin~ con una pentosa para 

formar fr·uctosa 6-fosfato) glic:e1·aldeh1do 3-fosfato. 

El balance de energla indica que poi· cada molécula de CO: 

;:irodLlc ld:- ceor·tu~ dt> Qlucos¿i, se redL1cen dos moléculas de Hi;oF· 

-formándose seis mol~cL1las de ATP, o :::6 ATP por cada molécula de 

glucosa o:(idada. 

Dado que se necesita un ATP oa1·a fosforila1· la glucosa 

inicialmente, entonces la ganancia neta es de ~5 ATP por glucosa, 

lo que la ha~e menos eficiente que la glucóli~is y el ciclo de 

~~-·"ebs { 38 ~1TF· por gluco:;a ! • Ahora bien, pudiese recobrarse más 

energia si el tr1osaiosfdto pr·oducido vía HMF entra ~l proceso 

9lucol1tica: se sinteti:an 18 ATP en la producción de tres C02 , 

menos uro para la fosforilación inicial de la glucosa, se tiene 

para la siguiente O>~idación del piruvato 15 ATP más, dando un 

total de 37 moléculas de ATF' por molécula de 911..tcosa oxidada. 
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10.3.2 Ruta Embden-Meyerhot-Parnas < GJucdlisis >. 

El tér·m1no d& 9lL1col1~1s 1'omoimien~.c. de a:úcaT f._11? 

intt•oducido por Lep1ne en 1909, el cual aescr1be la fragmenta~1on 

anaEr·Ob1c~ de l~ glucos~ p~t·a produc1t' dIOHldG de car·bono v 

etanol. 

E<5ta 125 la má::. i.nocrtantt~ rt•t.1 de o :id,1c1óri de heaosa::; 

fosfat..:. en r:elLtl<"!s fotos1nt<?t1cas donde dom1n¿. L~ trans1onr,,1c:1on 

de car•bahldt·atos. Par·t1c1pan un g•·upo de once en:1mas OLlC 

c.:it:~11 ··~n 

su e:-:tracc1or1 de las i::~lttl<•S <.::e reci! 1::,1 

1 a membr,•11<C1: 

dep~ntJenc1~ ll~1ca y ~~1~d~ 

mult1en:1m~t1co. 

set· J1'5t.1na·,idt.1~ <?n 

acontece er-· más de ur. comp21·t:1m1ento '~elulcit·, 

·:-ompli: ¡e 

c1topl.:.~sma 1 en clot•oplcJs';;o y en protonlt« '.1dos, so10 e·· ~::-Juno•.: 

tej1dc.1::. i f"°/Lirphy y L.eech, 197..,, 197d ) • L~1 mc1nera '='n ':Jt."- ':.p~r.~n 

entendida, Í}ero sin lug,:-.1· u c,_1q.~s nunr.:e- Oi •!ran en prec;s-nc l:; i.Jc 

lu~ pLtesto que la glucosa 6-dsshtdrogen~\sa y fosfo11·uctoqt11n~54 

son inact1var: en tal cond1c1on. 1 • .-.:s, 

La glL1cOl 1sis consta de dos etetpas: la primera es u.; oroce~,, 
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de n~un1ón de he~;osa~ que ~e iosfot· i lan a e:·pens~s del HTF y san 

c:onvert idas a un producto común, un carbotl i dra to de ::: átomos de 

cat'·bono o triosa fosfato dencim1r.ado. ylicl:t•:<ldet·1do 3-fosfato. en 

tanto la segunda la con::-.t1 tuye la rutd comun par~ todos lot·, 

cat~bah1dratos, son r·eacc1ones j¿ conser~ac1on de energla ( se 

requ1ere ATF y NADH i, que est.o•'I asoc1ados con o,·1oac1C':ln-

reducción conduciendo a l~ 1ot·mac1ón de p11·uv~to. La r~ta e~ 

ilustrada en el diagramo. 12. 

a> Primera etapa. 

La glucosa libre LISualmen~e es con~1cerada coma el pt•1nc1010 

de la glucól1s1s. Puede se·· tr·~nspo••lad~ d~ manet'a d1r·Rc~~ d las 

saccirosa u otros carbohid1·atos compleJo'::'. 

El almioon es oe¡;,t'adado om r~~c.c.!cr·. con l~ fosfct·11~e"" 

dando glucos~ 1-fosf~to: 

ALMIDON 
fosforilasa11 l,___ a-amilasi.1 

-. ~ ~-~m1l~sa dá m~ltos~ libre) 

o:-D 9 lu1J·¡f:::f:::ucomutasa ::: ::::s:o::::::nt~~·· d~-:i l ::::::jr·trjos 
en;:ima.-R 

fosfatasa 
oc-O glucosa 6-P·q:==~=>GLUCOSA

heHoquina!j,a 

La glucosa 1-fosfato puede con~ert1t·se mea1~nte la en~1ma 
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GUJCOSA 

HU<II AT~neJ11oauinua 
1 Al:< 

G. H~ 54 b-r 

aldolasil 

1fosfot;¡Juco1st><"erosa 
Fn1.do;;, o-r 

B
siohexoouinasa 
p ,, 

FRICtOSl 1.o oi? 

OIH 00011C1:ro:1H-F-H.ICffhl. ~iHW 3-P 
tr1osJ-P . :~~9liceralden1do 3-f> 
isO".'l?rasa tl~D· oesh1dr1:P?enasa 

tllitlti+H• 
1. 3-Dlf .'i!iLICE\1110 

HOf~ 1. ~-d¡ tosfo~l 1cerato 
HTrt{._i:;uina'5a 

3 FO:.FOGdCEf<í1Tú 
ltosfc9l1c2ro rmasa 

1 FOSfúf\ICU<ATO 
H~1i(_enola:;u 

f05FOE!llJL.FlF.U,'fii0 
AT:<Rdfos 1Cfnolo1 ru ~a to 
tiTF ':luinasa 

Elf(.\.f·I U1i'HTO 

mutro 

DIACR!/t! 12. f.Ult1 cnffE'l-"f•EfHCf-FHFllo\5 1 GLICllLISIS 1, 
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fosf.o.gluc:om1.1 tusa 

am1lofcsf~t·1lasa puede ataca1· solamente dO$ enlaces ~-114-

glic:os1uo, :• los e;·,laces 1:6 de la amilopect1na deberi ser rotos 

por l~ llam.:<da en:::1n1~. R ( am1lo-l,ó-9lucos1dasa l dando molec:ulas 

de 9luco~a libre. Tambien el almidcn puede set· deg1·adado por la 

1:)( y a-ami lasa, ambas rinden el disac~rido maltosa. L3 maltosa es 

hidrol1z~da 2 glucosa por· la maltasa. La a-amilas~ ataca enlacen 

1n,·e1·nos 1: 4 en la molécula de almidón, rompiendo la cadena en 

fragmentos pequeños. La fl-.:i.mi lasa sólo ata.ca los l 1gamentos 

SLtbter.n1nales de ia Cddena libi:ri\ndo la; dos he::osns t~rm1ni'les 

como m~ltosa. Desde luego, de5pues del ataque ce la a-am1lasa 

quedan º·-upas r·estant~s, si tienen enl~ces 1:6 ram1fícados pueden 

quedar CC"lmO rflstantes '.'ar1~s de::tr-1nas limite. que sirven como 

Par~~e se1· que l~ degradacion por- am1lasa es pr·op1a de las 

en cambio por 1 .. 

fosfo1·1lasa. las hojas u otros organos de la planta que almacenen 

La s"1..::.:i.1·oscl qu1::.).S entre .:i.l metabolismo resp1rator10 por 

medio de la enzima hidrolitica in·1ertasa, 

totalmente distribuida en los tejidos vegetales. 

Sacaros.e\ + H,,¡;0 ~~~~~ glucos~ + fructosa 
1nvertasci 

que casi está 

La invertasa hidrol1za a la sacarosa dando una mezcla 

equimolar de glucosa mas fructosa llamada, azúc8r~s invertidos 
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levorrotatorta, .:i.s1 q_ie ~l hidrolizai-se l.;. d1recc1on de l~ 

Otro sistema pa1·a la degradación de la sacarosa inc iuye a 

las en=im~s $a~arosa s1~tetasa ,· UDP·-gluLo5a p1rofosfot·1lasa en 

las re.,.cci.oneso 

SL.l.C~t·osa + UDF ~ U!)F -uluc.•:isa .... iructosa 
saca~·os,;. 

s1ntete1.s._., 

UDF"-·glucosa .t. p1rofosfa'to ~-==.:=-..---=·~ !'f-D gl•.icosa 1-F· + UTF· 
UDP-9 t ·.1t. º'-"' -, 

p1rof.J,;for1 lasEo 

La .~-D glucosa 1-P de l~ misma mane~-a como se e·:~l1co ccr1 el 

nlm1don, puede ent1·at• a la secuencia 9lL1col1t1ca. 

En cu~•ni:o 

asi ct:mo pee.tinas y g~m~~ 

VQgett)les. Los cuales pueden ser hidroli;:.,oos a cadena:; 11 . .l!.s 

co1·tas de oligos~cá1·1dos. ftnairnonte ~ celob1osa y qluc~sa. 

L~ego entonces, la mclecul~ Qeutra d~ l~ D-9lucasa fo1•ffiada, 
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se movil1=a fos1orilandose e costa rtel ATP en la pos1cion 6, 

formando glucosa 6-fosfato. Al carqarse la molecula negativa 

queda lista para las 1·eacc1ones futur~s. 

Mg::::z• 
r.x-0 g l ucosi\ + {\ TP --)- o:-D g l 1..1cos.;;. 6-P + AOF· 

La reacc1on es catal1:ada por dos tipos de en:1mas que 

varian en su afinidad oor· l~ ~-gluco~a: la he}:oqu1nasa 1 la 

glucoqL11nasa. Está lim1t.:ida la ini'ormac1or. al 1·espectc-. f arn1 ne. 

resulta ser !TIUY claro su papel. pero si:: sabe que la he~aguina~ 

mayoria de las células vegetales. Puede ~demás conver·tir la 

D-manosa y D-fructosa a sus carbohidratos ~-fosfato, por lo aue 

se presume sea el primer· naso en el met:dbül ismo de osos .?i:: 1.1c:.;.res. 

Ent1·e otras caracte1·1st1c:as. 

aldohe;:osa~ que por· las ~etoh~;~osas, requ1e1·e la c··esenc1~ de un 

cation dival~nt8 como cofactor ) como ya so hab1a 

mencionado se halla adherída a la membrana. 

La reacc1ón tiene una energ1c:t l ibrc l?'iltandiH' de Gibbs 

~ Gº' de -3~4 Kcal/mol, al ~er este •1alor peqL~eño ind1c~ que 1.:1 

reacción es fuer·temen te e:-:ergón ica e i t·revers i ble. 

Las proporcfones de he,:osas en los tt-.!ndo-.; de loe: r.rodL1cto" 

hortof1·ut1colas var1an de c;.cu,...,1·do al esti\do de desarrol lc o bien 

por· condiciones de Anaerobiosis. 

En tejidos de =anahor i?. a lm.:.<cenados en i res e o en M::.:, se 

report . .::1r·on ligeros etectos en el contenido rte dicha hcxos~ 
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!--fosfato :. .fosfoen':!l.n1ruvcito •. FEí- 1 1 pero se: r:1h~c•·-1 .. • que en 

teJJ·~os en·,1eJecidc.~ d1<::·1tr+u_.0n dicho-a c;;L1str'ütos ( 8,~d~cr et .. 11, 

1967; Fa1:-=-ur-F-:~~hri;t1r"i ·?t. ,11, J974 ,i, 

S0g•.1r, Solrimr!n':: 

glL•COl l~-iilS inc:rernento en 

~ilucr.s.:. ---fc::;f"t-o. ! 11o;. rr,~ :;rn,, 0 ; .;iut:o1·&s un c.<ña m:.1s tar·de prob¿·ndo 

con p¿¡)dS ·::it~-:.c1··.·~~n el r::•í<?t..":D cc:nt1 ,1r1,_1 ª'' ct•·c11·, una ,:11s:111nL1c:c.in 

.Jp l.:< 91 ... ::os.:, • .. -~-ro •,1-r:i, ln c•.t41 rind1·1,o, (jr.,.,-,t·s.;:. qui;:,':\~ 21 Ql.lC no 

1J~t li:'a1'or: s1m1 L~1-ez- C( nd1clon!'?S e' pe1~1m0nt:.;Jc<.:i. 

t1en,_3 ·conoc1m1s-ro~c; 

q"Je f"lf.'C:e'.".J.t"' ,.n Cdt cir1 r.JJvEd0ntr2 ( t1~:;: ... :i r·111=-- J di."::! la m1.;ma 

"'~rH?•'i> qL1.-. la ht;' :._.,q,:1:,.,:0.:,ci, pr.wo si_· ,1t1nid¿-.,:! es mucho mer1or. 

t:rJst''°?t't'.:J1·mt-nt>? L<: ':jll1i:·osa 6-f<...Jsi~,to fonn9Ja et:. r:on,;i::rt1c1a .?. 

fr•Jctosa o-fasf .. ·o. 

1·eql1iriendo iones Mg 2 + o Mn 2 •. La ~f·accion f~cilmente puede 

efectuarse en ambas d11~Gccionos. 

La 1ructos~ 6-fosfatc ~e fosforila fo1·mando fructGsa 1-~ di-
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fosfato por.accion de la fosf~fruc:toquina~~. Esta reacc:ion es 

importante en la re9L1laciOn de la secuencia glucol1tir:a, en donde 

la act1vidad de la en:1ma e= 1·espons~ble de los cambios de 

concentracion de los metabolitos; asume , .. ar:.o~ estados de 

agr"eg<3c:10n y fttcilmente sLlfre ca.mbios de equil1br10, los CL1ales 

•2stán en 1L1nc:ion del pH 'i presencia de sL1st1·ato, entre otros no 

menos importantes. 

Mg:.:a• 
fructasa 6-F' + ATP----;) fructos~ 1,6-diP + AOP 

EJCiste la c:e1·teza que en las hoj,"'; se hallan isoen::imas de 

fosfofr·uctoquinasa y una de ellas se localiza en cloroplasto, lo 

que sigr1if1ca QLle puede formar·se el 3-fosfoglicerato f.el ly './ 

Lato: Lo, 1977 ) • Más rec1ente, Murphy y Leech ( 1977, 1978 

indican que les cloroplastcs pueden convertir el J-fosfogl1ce1·ato 

a piru~ato v1a glucólis1s, esto resulta cuestionable puesto que 

en otr·os estudios e Sl1tt y ap. Ress, 1979 se señala la 

ausanc1a de la fosfog.liceromutasa en el cloroplasto de chicha.ro y 

esog datos podrian ser erroneos debido posibleniente una 

contaminaciOn del cloroplasto por el citoplasmu durante la 

Hasta éste momento, el esqueleto carbonado de la he}!OSa 

permanece intacto y a partir de aqui ocurre la fisión de la 

hexosa difosfor1lada para dar dos fosfotriosas: el gl1ceraldehldo 

3-fosfato y fosfato de d1hidroxiacetona. La reacción, ~ue en 
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eser'lc:-..c. es la inversa ae 1.m,:\ concensac1on 2ldol1ca, e~ .:~tt.~i12ad("~ 

muy baJ.:- ( (l. 1 mM comp.:.~·ud.:o r:on lA f:·<;;.t!lq~J.:H· l l.Q '1 ) 1 en t~l 

cálculc de :i. f~·10:'' 'J:·:i 11!:";-_: 

- RT l n ~ -- RT l r, 
(frL•ctosa 1, S d1•·J 

La const.Jnte •-1e f?til.lil tbl'JO 111 se: v<:- 1nflLter,1.:1?-j2 por· ~.:i. 

re·.·et·s1ble, e~:presado :lo c.trc modo, a menor coricentri.<L.tón 

La$ dos trios~s 

d1h1d~':J··1;:ir.--.t-cr .. -i F ~--=-~~ (;--qi1c0•';Jold'2hld.:;.o :.--f::: 

.;.G"" :: 1. f;":'. ~:,_.-,:/mol 

Ld reacc10n e~ c3ta!i~Bd~ 001· la \r·1os~ fo~fato iscme,·~sa 

er1 l.ois s¡,19u1entc:;is re~cc:1on0s. 
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gliceraldehido 3-fo&fato. 

bl Segunda etapa. 

Esta etapa, donde se regenera. ATF' / NADH, pr1nc1p1a con la 

transformación del 0-9l1ceraldehidc ~-fosfato a 1,3 

di fos'fogl icet"a.to. 

0-gliceraldehido 3-P + P1 +NAO-~ 1,::. d1-F gl1ce1•ato + NAOH:: 

:!IG~ = 1.5(1 \..cal.'mol 

Cad~ molecula de glucosa for·ma dos de gl1ce1·aldehtdo -

fosfato. Es una etapa importante porque conserva. la eni:.rr;.1<" de 

o~:idac1ón del g1·uoo aldehtdo del gl1ce1·nldehldo 3-f~sfato er 

forma de un fosfato de elevado nivel ener·g~t1~0. 

difosiaQlicerato. 

el 1, ~ 

Normalmente 1.::-. ox1dacion de 01lCleh1da ~ ~ci.jc; a un plí neLttro 

es favorecida termodindm1camente sin 

desh1drogenac1ón del 9l1ceraldch1do 3-fosfato es accplada duna 

reaccíon de fosfot~i1ac1on ¡parte de la ener91a de 0~1dación es 

d1sponible pat"a J.a forlliCACión de ur, 'fcsT~t::o ~ci 10 1 y •demas al 

incluir todc, el c¿;i,mtJ10 de ener'i;.1a pequaño, la re:;¡i::-c1on se torna 

rever9ible. 

El producto 1,:.; difosfoglice1·~lo tlene 1.1n alto potencial de 

transferencia d~ fosfato 1 ~Gº hidrolists 11.8 t:'.c:al/mol l. 

Comparado con el ATF que es igL .. .:'l a - 7.3 t·.ca.l/mol, es me.Jr:lr 
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donador· de fo3fato aue el ATP a1ismc. 

En dlcha t·e.:\r.c1on inter·.nene la gl11.:eraldehldo _. fasf3to 

deshidt·o9~nasa ~ue ··e'. ·1ere NAO~. 

En la reacc1on e1g,_11ent~, la un1on fosf~to de alta ene1·g1a 

del 1.~ d'"fosfogl1cr:,·e.to ~e tr•ansfieri::> c..l ADP pa1·a. regener¿ir t.ma 

molec~,l.:1 de ATP y dar '3-fosfogl~cer~to, obteniendo fosfor1lacion 

a nivel Le es cat,:111.::ada pí.•I' l.:> 

fcsfogl1ceratoqui110~a. 

1, 3 di-P gl icerato ... ADP ~-~ 3-P gl u:erato + ~)TP 

-G~·= - 4.5 KcAl/mol 

Después el 3 fosfoglicerato se 1gomeriza a : fosfoglice1·ato 

p.::ir lf:!. itCC>:m de l~ en::ima -fosfOQl icel'ornutf\Si.\ 1 siendo esencial el 

ión Mi; ... ~. 

- F· gl1carato ~2 : P gl icerato 

~G 0 '= 1,06 Vcall1nol 

Al se1· pequeíla la va1·1ac1on de Ja energía libre estandat·, es 

r·~versible la reacc1on. 

Luego, dl µ~rjcr _tn~ molt->r:•tl~ de aqua el 2 f::sfoglice1-ato, 

se c:mv1erte en fa-:.fo~nolpir11v~-ito. Esta const1 t1.1/E 1 a segL1nd¿.._ 

r"eé\cción para la producción de i_m enluce fosfato de a1 t? ener·gia 

ca.tal1::ada por la enolasa oue requ1er<::"· de 119 .. ::2 o Mn"" 2 pa1·a formar 

un comµlejo, ante::: ~je uní.t•se al susb·ataª La en:.ima se inhibe por 

el ión f luüruro. 
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·2 P qlicerato ~ fosfoenolp1ruvato + H:;;iO 

~GA'= 0.44 Kcal/mol 

A pesar dfr que el cambio de energla libre normal global de 

la reaccion es muy pequeño, la unión éster 'fosfato se transforma 

en una unión fosfato de alta energla. 

El fosfoenolpiruvato piet"de ahor~ su ácido fosfórico con el 

ADP en L1na reacción fuertemente exergónica c~tali2ada por· la 

fosfoenol piruvato quini-.sa. Esta enzima regLlla el flujo dentro y 

1Lter~ de la glucól is is ( en la ruta HMF 1, es inhíb1de:; por ATP y 

cit···.•to :o.~ con..:eptr.;.c1ones mi 1 imolares 1 Stumpf y Conn, 198(1 y 

necesita de los iones d1valentes Mg•=z o Mn-.::t para formar un 

complejo antes de unirse al su5trato. EJ ion e~·~ compite con 

éstos iones formando un complejo inactivo. Además ésta en:::ima 

reqL•iere de un catión metál ice alcalino monovalente entre los que 

o;.e encL1entran1 •'-, Fo:b• '/ es-. El i:.-•· es el act1vador f1s1ologico y 

se asume qL1e l '°" unión del .:- genera un cambio en 1 a conformac ion 

de la en::ima haciéndola más activa ( Lehninger, Besford. 1975 ) . 

En at1senc1a de. ADP una enzima hidroli2a al fosfoenol 

p1 ruvato 

fosfata-:;a 

magnesio 

8esfot·d, 1975 >, la cual ha sido atribuida a la 

Stumpf y Conn, 1c;iso l, é'.?..ta es estimulada por iones 

en concentraciones por arriba de 30 mM Mg504 ) y es 

inhibida por cationes monovalentes como el •:..•, demostrada en 

hojas de tomate y pepino. al detectar en::imas especificas como 

indicadores bioquimicos en el diagnóstico de imbalances 
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nt..:tric1onales en veget.:des i Besfot·d, 19 7 5 ) . 

Tambien el p1r·uvato JiJeQa ur1 P~pel ~entr~! en el me~~b~lismo 

de les am1no:.c1:Jo~ cerno pr·ecLirsor· d1t·ec.t.:, r1e le• .-1!.c1nl.nC\, 

isoleuc1na y valir.a. D~·rar.'.e el c,;..t::ocol 1s.110 de prote1na;; es un 

producto de lu degrad3c1on je alar.1na, c1st€?lna, gl1c1n> :·· sut·:;1ai 

entre otros; nuec..!e "fo•'mdrse por l.:<. ,;~.·:r.a1 t;.0;;1lac:1.:'i d~l ·Tl-:•l-:itG 

medi~nte la. enzime:- rn~11..::-::. 1 loc.:.ll::.;i.da en l.;. p.;··te sol·_•Dle .:le lit 

célula. 

tosfoenolpiru.'ato · r:iDF' ---T plrL•.·:~t:: + i~lP 

.:_Gn -= - 7, ~~-'-' : cal lm-:; l 

consumo de : ATP de ld 

6-fosf.:<tD 

fostor1l~c1on ¿¡nivel :;ust:r·~to de: l~TF' :?n li? cr:::in:e,·s1ór de 

molécul.:i.s de fCJ~foenclp1ru.·¿,·.c a r:1~·L•-.·.:.tc' ( + 4 ATP 1. Pa1· la 

tanto. el b2<lvnce netc e!: de Q.92 mo~Qc·- l :.s de r~TP pct· c,::i.d<::· 

molécula de glucosa aue 5P conv1e1·tp en plt"u·.·e~~. Ad1c1onalmentr·. 

durante la 0~1dac1or1 do dos molecu12s oa gl1cer·~:j~hldo 1,7 

difosfato a 1.:. rl1fo::-foglic:e1:·,•u, nos .-naiec•Jlas -1~.:- l'Jq(I 5t:·r• 

NADH. CnmG la rec:id~c1on d~ ca~a molecu:a de tl~DH 

gener~a lr·es molecul~s de ATF. 

m.;s por 1nolt.>CLtl.?. de gluc.:~:;~. rlsl pi..•es, la prod1.1cc10r tot:~•l rietil 

de ylL1cól~sis eri term1nos de 1nter1N:-d1cr1c:: de ;:dt2 ene .. gla Oot" 
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mol d~ glucosa catal1:~da es de~ moles de ATF· + 2 moles de NADH 

Ll 9,!';.hQ. moles de ATP, lo q1..1e rQ'presenta aproximadamente :50.4 

t,callmol de glucosa < 8 poi· 7.::. l o sea cerc,;:. del 8 "l. de la 

enerCJla total ut1l1zable de la glucosa < el valor calor1co de l~ 

glucosa es ce 720 ~cel/mol de glucosa >. Algo de ener9la se 

pjer~e como calor• dut·ante la conve1·s1cn de la glucosa a p1ruvato, 

sin embarCjo, un.a. proporción mayor queda r_:onten1.d.:. er la-=:. 

moléculas de p1ruvato parü Eet· liberad<\ en las reacc~ones 

O><idat1•1.ais de.l ciclo de Lrebs. 

Entonces, dado iiue l.:i últ1mt3 etapa de: la :.~cucnc\i\ 

glucolltica ec;:; corrP.m tanto al pr"'oceso aerOOlCO ;_:orno al 

anae1·ot1co. el destino del p1ruvato depender~ del tipo de 

catilbolismo. Er. el cas::i df' 1,:1. r·esp11~a.-:1on ~•e o:qdrJ y descarbo:·1lü 

a acetato ooco ~ntes de eritrar al c1~lo d~ t.reLs. En lo~ p1·oceso5 

fermentativos so ,~ed~ce a ~ce~aldehldo o~ etan~l. 

Fermentación. 

E~ aus~nc1~ de oxigeno no pueden llev3rse a c~bo las 

rea.::ciones 0~1da'tiv.o<s del ciclo de V-rebs y los or9an1smos tu~nen 

que depender exclusivamente de l~ energ1-:• liberada en !a 

glucólisis. Dero se presQnta otr·a problema, el NADH formado 

dura~t0 la oxidac1on del 9l1c&raldehtdo J-fo5fato v1a glucolisis, 

no puede r•eax1darse por la l ím1tación de 0;:11;~eno. Por le tanto, 
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SE' nec~;·;1t,;¡ de ot:r(:t 5lf, 1:em,,. 1· .. tr:- pueda ot:rm1t1r lll re9e•1e!·ac1on 

r~pid·-· :::1el NAD- rec¡uer1do p<U""' ::>t'O' .. ·~c,;..r· 1.:i. contirH.t,:\Ct•.:•n d.~! flU.lP 

C-' lucol 1 't.:::. 

1_=..· so' 1i..:1on ,;.,l ~-- '.Jb1eru se a.'\ de dos m.:\ner~:\s: 

l ¿.. 1 ~( t 

p;:n·•.1c1riando J.-· 

-·~:·.tl..:.::. , .. ,. i.,_,_-:::.tc o et2·1oi t:'S muy peq1..1eña. 

mr::-l-::.·1_:ul:\s 00 ATF' <cet·c:..~ d~"' 1~.b 1·.cel:mol) 

dio.• 

solo ~n algunos C?SO~ como er1 

p~pa. En pocos 1egetal~s 3e encuent:·a etanol con CG~ como 

0~r1t,·o ::le le~ p•·trv:1~:1les 

func1ón .jp l~ 

1~es1.-__,ten.::1c:1 dc'l r'rod11ct0, se ha encor,i:ri'ldC. .:v:u'nL•lc:1c1on d•? alanln.:\ 
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otruvato 
c1naw. 

OIACRAJIA 13, YIA DE FEf<f'éHlrillJó. 
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y l:.-arr11riobut1rat:o (Effer y r.~-ii-1:=:on, 1967). Ne obstant<?, Ct« .. •Hiort 

u.=:69) demuestra cue a i'ltos nivele:s 'j>.J etanol no c;.1ste 

acu11i1.1la.i.::1ón de ~r:1do~ O"gt.n1cos. F'ued<:.' entone~::~ si..1pcner:;;1:- Q\le 1a 

~CtJm~.1~ción de c1e··to§ ~cidos ~st~ ~saciad¿ cor1 el p~·r1odo en 

una inmed1~ta acumul~c1on de ac1dos t9le5 como ma!~to o l~ct~to. 

en~:mat1cos dando lugar a un =ircul~ v1c1os~. por·que ~sto ~1~mo 

2tC: ... :_ 

Es-te IT'tsmo efecto est . .; r·elac1onado con ei daño por- 1r 10 en 

los productos h01'tof1·ut·:col~s. 

y etar.c.J es 1_1nc;. dr:=- las Posibles cause-\-, .Jel obs1~ut·0.::1m1ento en 

y 1 u 170!: en el caso de plátanas. t1u1 ~ti• :·•:lster10rmente 

3~ance del aa~o cor f1-1~. 

L-3 aCl'.nu1..:.::1r:.r: d .. le·':' .'): ::e~ :.o•c:1dC'':;: df:-; c1~i., -j .. -. 1 r·eos en Ir·~ 

teJldOE de vegetales suJetos temper,_•1: .. t" _-., 

.3~·pl1c:Jrse eri Co~rte a q11e c1er·:as ,::oncer1trac1on<?o;:: a··· ,,Keto?ljeh1do 

inh1oer: la 3Ct1..¡1d~d do:? l,,:. p1ruvat:c· ds-sn1arw-;ienasCTt inte1·f1r1endo 

torn la:: t r.;:i.yec :-Di·: <"ú metabol icas normales 1 r·lL 1 r·a ': :i. ·: tu. 1966 l. 

F•or· o~ra. pa.rtct~ cu;n1do l~ dei1c1enc1a dj:; 0:{19en...:., d~ l!1gar al 



pro~~s~ de termentacion ocut•re una d1sm1nu~1on en la s1nte515 

celLllar. Esto ord1nar1amente es conoc1do como el efecto F'asteLir y 

esta relacionado con un def1c1t en: ATF, :-tosto9l1cet•ato y 

fosfoenolpiruvato y con un incrementoen: ADP, fructos~ 1,6 

difosfato y fo~fato 1norg~n1co. Act~almente t~l etectc ouede 5er 

e:-:pl1cc;.do en tt.·"m1nos del contt·ol metaboi1co eJet·t~1do por la 

act1v,;.dad de la fosfofrL1c:toqu1nasa, ya que E>S re";iulad.:. oor el 

ATF', 

10.3.2.1 Control de la glucól tsls. 

contrario oroceoe~1a aceler·ada y cont1nuamen~e haet~ oue todo el 

aba:tectml.:?r:tc.._i de :tist.-c:l.tc· :::e :.9otara. 

No es senc1llc establecer· como se e1ect•Ja el control, a3cc· 

qLte el ;..-r1nc1µ;il oroolema r;is la c.-i.rencti< de d¿¡tos c-mfiabll?s:, en 

particular sobr·e l.J.s detet·m1n.:"c100e<::: de sust.1·2-:0 q·_1e var•t;n POC:8 

cun ro:?':ipe•.:te:> al f l~.· J0 1 51n "..>moat go 1 ·JL1l;"2'S, S'::l.ü r1u l•.= •y .. • L•n =~r 1<:• 

efecto p¿¡ra r•ecanocer· la5 reacci-:ines no eo·-·~l1br=d~•s., oor lo 4w::· 

oued& dec1d11·~e cuales so0 1·e9ulator·1as bas~ndose en OL1e l~s 

diferencias entr·e las constante~ de equ1l1or1G Bpar~ntes y la 

9randes o bien. atend1endo a los cambios de enerot~ libre. 51 son 

bast ""i~ e~;ote1•m1cas, re:.ul t¿n ir~r;::·1ers1bles y pe... lo .... eqtdat· 
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¿stán asoc~adAS con 

libre. 

la 

glucóltsis destücan: 

1. La he::oqu1n~sA como mod~l~ctot· negativo en la b10~1ntefi1s 

r.fe la i;lt1c:=-;;a, Stn crnt.,1rgc. en su ~shtd10 Turnc1· e:t. al ( 1c;:-7 ) 

pn .. teban en ch1c:t1aros que Ja he; oquin.::ts« no fué inhibid<\ por baJas 

conc~n t r.'.'c lenes de .... -D ~1l1..1cc ·· ·:• 

L.:. fo5fof··uctrqL11'ias~ que tcsfor1la a ¡¿¡ fructosa 6 

como SL1 don~dor-. Est3 en::1ma es ~fectada por un::\ gran ·1ar·iedad d~ 

re·;i' .. ~l:Oldor~:: poten:::1alc~~ 1 Tcwnr:·- y Turn€-r, 107::- i er,i;reJ ellos: 

:\) E:; 1nr.1b1dc:" r.'OI" .... rp r tr1fosTat;o de adeno',;~n-5. pero no 

sur:ede • 1rr ... 1}c--::._.: :~ e:-'"1m1.1ladci. 'JOI' ADF' 'd1fosf2to de :iden-:J<::ina~ 

de algunos 

intermea1~t·1os 9lucol1t1cos como el fo~fo9licer¿¡ta, 

Este ultime es el mas 

__ _ ~et:,_, .... r:.;us~ndo el 

50 X da 1nh1~ic1ón. 

C] El 6 fosfo0IL~rona~o y ~l c1t1~atc pr•odt1c1d~ par· el ciclo 

de ~r·ebs taffib1én la inhiben. 

De mc:1npr,, ql 1e r1 'F".!r-> deduc t t'5e su como 1-:- j.3 deoendenc i?. en la 

ve l oc L d~d de n?acc 1 Qr., 
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3. L~·fosfoenolp1r·uvato quinas~ cue p~1·t1c1pa en el paso de 

f0Lfoenolp1ruvato a piruvato ~5 inhibida por ATP y c1tr·ato 

(procedente del c:clo drJ Vrc;ibs,) a concent1·ac1one5 m1l1mol~•t•es 1 

Turner y Tut·net·, lq75; Stumpt \' Conn, l98•:i ). 

El ~~pel 1·e~ulJdar· de la fusfof1·uctoqu1nasa y p1r·uvato 

qu1n~sa qued~ establecido en el tt·~baJo de Ruffner y Haw~~et• 

t 1977 1, donde mue::;tt·Jn que a1srr11ruye la g1L1col1s15 durittnt.::: la 

madu1·1c1on de uvas acompa~add del inct·emento ce la fr·uctosa 6-

fosfato y fosfoenolo11·u~ato. 

S1m1}M"F.1 :: re:;ult.~dos ·:JtJt:smgr, L..;.b¿.te y Leegood ( ¡;;i99 al 

determ1n~t· la influenc1a de la baJa temperatur·a en la ~esp1rac10n 

y en le~ cont9n1aos de intet·mediartG5 fnsfor·1lados en ~ebad~, el 

fosfoenolp1rv:ato m~nt1ene un elevado n1vel tanto a 5 ~omo a 3(1 

°C. De lA m1"."m.:i mane~·a se e'Ocuent•·a en los frlt":"cs u horo!;ali=as 

e~:pues~os a las temoeratur·as en las o~•e se suscitan las da~os por· 

fria. loo: .-.¡m1entos ( CLtlt1vo S~l 1gake midori ) almacenados a 1.1 

y a 6.1 ...,.e acL1mulan piruvato < Ogata et. al, 1968 >. Igual efecto 

es o::onfir·madc df.?spués ( 1969 > por los mismos in·1e~t1gadorsn en 

plátanos ,¡o;.r. Sin-::un, los cL1ales son lilLl.>' SC!ns1bles -.\l daño pot• 

frlr .. , los estl1d1aron durante y despues de la e::pos1c1ón a y 

6 °C por 4, 9 y 15 d1as. Así. al acumul~rs€? el oirLuato, el 

fo~foenolp1ruYato puede derivarse hac1a la forrnac1on de ac1do 

clorogenico \ ver diagrama 8 i, Ltn fen1 lpropanoide causante del 

colo1· pat"·dc en semillas de p1mtento c::imo también el PL1ede dar 

lugar al incremento del acido sh1l.lm1co 1 precursor de compuestos 
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aromáticos ( La::u~.ue ': Ogata~ 1971 

·l. '_.,.'1.S en= im¿¡5 p1ruvato desccrbo::i las~ a•.1e inte1--vir:-nen en la 

re?cc1!:!n de p1rL~.ntc a ¿¡ceti.1 Co{1 est.:";n 1·f'lac1an¿,llas car, le. 

regul~c1L.n. Con la p r·e~enc 1 a ca• ... p11·u .... _,to 

dE:sc:arbc: i lasa tor-fiitc..sc. se incrementa la .,_,.:t1vid3.li, mif::•tr·a.=: ,loJE 

con ATF· y lo• 01r~1-.·2.to descarbo:·1 J..,sa ;::ir,<'.'.:<:\ ';e ir.~ct1 . .:1 l.:.• 

1•eacc i =·r¡, 

de l¿, f:;sfot·1l'1.c1cr·. o:·:.~i\t1va. i:::tE· c:l."'"'testo p1•e·-.lGO c¿iu:;:~" ,r, 

carnb1:i notable ':le l=- rr:.>'-o.¡·~1·--.::.:1cn h,ic¡ :. lv fE..-m~···.1.;1c1r-•. r1, a1.1n 

ore.c::eric i .:• :Je o : : .:_.;en--:•. 

L,;1. plt"Uv:i'°;O ·:--.rt.10:1]J.;:.-. ·:..·S ¿ir+-;-.,,.1;, 

CoA, '-ln cOITID'.'~:?~tG ~1ue se li.e9¿. acumult.,t" i:=1 ~::, rei:a1·r::iad"_, el c1cl.; 

de ~ r·et1s 00" lo~ ··e!""oc1ón d~ 1rit<:?rrt1ed1.::..1·1r;::; .:¡·:e r!?UL•JF?run 

r·eemc.: 1 c-:o. 

\0.4 Ciclo de Kreos (~lelo d~ :es ác1dn<l trtcarhox111coi:t). 

El c1clo de· ret)s es la rut¿¡ comun final en cond1c1ones 

aer·ob1as del c~taboltsmo a··1dat1¿0 e~ donde ~cnver·gen toda~ l~s 

molecula: combt..1st¡Lles. Fui:> prop•1.:>o;::.t.":1 por H,,.·~. l"r-eb'i'. en tq::·: 

el1.1c:1d~d~ en pl._"<.nt.;..~ por [J?·Jles .' El l ís er> 1964. 
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Durante éste ciclo los 9,•upos ace~1lo se de•1nte9r·an para 

forma1· dos moleculas de ca= compuesto importante para el 

control y ~tntes1s de una gr·an var1ed~d de moléculas que 

pa1·t1c1pan en las diver·sas vlas metabOlicas 1 y 4 pare~ de Atamos 

de h1d1'ogeno que poste1·1orml'.:!nte se incorporan al .:i1stema de

transpor·te de electrone~ para la producción ne ATF ~ t'educc1ón 

del oxigeno moleculat·. Por• lo tanto, el ciclo de Yr•ebs tiene la 

car•acteristica pr·imo1d1~l de ser· una r·ula anfibcl1~a as decit·, 

que no t~n solo tiene funciones catabólicas sino también provee 

precursores para rL1tas ,~neból 1cr•s, por ejF·rr,plo f:•l 1) -ceto1:iJ·_1t,,•r·.:i.tc, 

llega a ser· aminado para suministrar glutamato. Además e·:isten 

mecanismos esoec1~les mediante los cuales los inter·med1~t·1as 

pueden ser• aba~t¿c1dos p~1·a oe1·m1t11· cue l~ resp1r·~c1on cont1nue, 

esas sor: las. J lamad.,i.s reacciones anaplerot lCi\S •.:orne; por e.;i:?mcilo~ 

cuando el c:1c.lo de Kreb: estci deficiente en ·:J:•alc,,c.~•tato, el 

fosfoenolp1r·uvato puede ser• car•co1:1ladG a c. aloace~ato. 

El pi'\SD inicial involucra la forrnac1on del acet1l Cc.1-~ ¿:¡, 

partir del piruvato, pruducto final de l~ 9lucól 1~1s. en Ltna 

reacción cornpleJa irreversible e~ la aue part1~1p~n 3 en=im~s 

c:omb l nadas, lo cLJ~l se conoce como el compleJo 

desh1dro9enasa y 5 cofactores: p1r·ofosfato de t1am1na ( TPP ), 

iones My, NAO-. coen=im~ H i CoA > yacido 11po1co. Esta radcción 

une P la glucolisis con el c1cl~ de Krebs. 

~l primer paso de dicha reacción, conslste en la formacton 

de un complejo entr·e el TPP y el piruvato, '3eg1.11do por la 
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descarbox i l iiC 1 on de- este 1.1 l timo, ri:?q•_• ir l elido r·l·~·-.. 

descarbo:•.1 lasa. 

p1ruvato 

En un seqtirido p~so, ~l grupo acetilo •"'S transferido de el 

derivado TPP ' ~ ~1dro::1et1\ pi1·o+osfato de tiam1na a.l ci.CldD 

11ooico. En J.:i re,;\cC10n el ~c1do 11po1c:o e~: 1·ed1..1c1do y el 

acetald'ih~óo p~:>:l por· 0:1d.:ic1c1n d rlc1do. El ctcido reci€tn formado 

origina un tioe&tet" con el acido 11po1co. 

En "?l tE::ir"ce1· paso, el grupo acet1 lo es transferido a. la 

coenz1m~ H, -=:iendo los pt•oductos dn la reacc1on .:1cet1l coen=ima A 

la ltpoata acet1l tr·ansfet·asa. 

Durante el paso -final se regene1-3 E?l ~c1..:40 l1po1co forma 

o~:ldad,J > 1 C·=ir+ un.::, en;:1m~ l.;, cual ::orttiene cst"rcchamente 1..mid2'. 

~AD denom1nadA d1h1d1-ol1poato deshtdrogenas~, y los atemos de 

hidro~eno sc·1 t~ansf~r1dc~ al NAO-. E~t~ rc~c~1or1 ec in1portarta 

¡:1or~que apor·~,, el sur;.1n1st1·0 c.:ont1nuo de ac1do 11po1co necesat"lO 

par·~ la formación de acet1l ccen;:ima A a part11- de p11·u·:ata. 

También, los : elect1·nnes transpor·tados .:111 NAO ... ºª""'' formar NADH 2 

terminan oasando por- el sistefTJa transportador de electronC?s ( que-

se ver~ 1nas adelante con l i.• cor·,secuen te fc:1·m.:~c i an de . .J 

mo\~cul~5 de ATP. 

En el diagrama 14 se present~ en for•1na r9sum1da las 

reacciones citadas. 

Cabe señalar QLH? el compleJo p1ruvato desh1dr:J~en'"1s~ se 

inhibe con arseniecales tr1valentes o cor· Ql ~1·~en1to que p1JDde 
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PIRllVATD 

co,___J l ¡---flF.CF05'olfD oc fli<HNH 

Cítft.EJO IFP~ 

j ACIOO o·LIPO!CO 
¡ 1 OXWAOO 1· 

llCICO 11CtTIL-l~POICO NA~·:~:-t~~llHú>tllt" 
ACIOO a·LlfO!CO 

~-----• 1 liEllOCIOO 1 

ir-----<Cm 

ACET L·CoA 

CI O € IFEBS 

DUGllAHA 14. CQl11Ef,SIL"I DE rtRumo A llE!IL Col\. 
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inactivo. En invest1ºic1ones recientes se h? demostr·a~o que tal 

e~ la fotos\n~es~~-

El pir•o1osfa'.o de t1i\m1n~ TF·F ¡ , 

catal1=an las descarbo;:1lac1ones ox1d~tivas o 110 0:·1dat1~~s de o-

ac~i~os. L~ tt•ancetol~sa cont1ene a la TPF com~ coen=im~. 1~ cual 

grlipo gl 1co""\deh!OC· C'esci•? el O- :1 l11jos;•-':>--f,~~;· ·~o ¡·,. , •• ::;o-•' 

fosf¿.to. El r¡::·r- es P.l C:.-~tt.'!" p1rotosfC•t"lCO de la t1.;;1111no: o ·"IP IC' 

la Co~ jesignad~ como acet:l coenz1m~ A, ac~t:l-Coh ~ ~cLt1l-S-

oanaco•·x Hsc~A~,r-" 
acilo r-1\.Á_ 
Don .rt.d ~r f-iC 1 l o-5--CoA 

Ac..?ptor 
ac: l; aG0 

Aceptar 

Adi:?más, part1ciP~ en un amplio r~ngo de ··eac:c:1ones de 
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piruvci.to por el ciclo de 1· rebs; 'Cm la 0:·1d¿:¡,c1on de a.e ido: 

9r~sos; 1€1 s1ntes1s de C1c1dos ~.rasos; c.on la s1ntes1s d& 

nuclec~idos; como pt·e~ur•sot· de comprJe~tos fenol1cos ~ ar·omas 

volát1les ded (Tla,lc""lato. inhtbldO!' de la suc:c 1nc.1tci 

desh1drogenasa ¿:;s1 corno en l.;:1 o: .;.dac1on de ld f0r·llcll<'1n1na.. 

A pat•t1r• de este momu~to se c1t011 la~ rea~=iones que ge 

matrt:: m1too:ondr1al e ilustr<01c~o o?n c:il diagrama 15. 

acet1 l-··Cc1~ con o:·¿,loacetnto i el grupo met1 le del C1Cet1 l Ce.·~·· se 

condens~ ccn el. atomo car-~ontl1~0 d~l ~·loa.;1.::it~to ' con l:• 

en::1ma 

condE"nStlc1on dando como 1·esJltado Ja con~~rs10~ de un ac1do 

dicar"bo;~1l1co de ll carbonos a 1-Ln br..1do tr1c¿u·bo::ll1co -Je 

COOH 

CH:s CDDH lH2 

l=0 tH,. 
H,,O 

Hol-eoOH CoASH 

~CoA t=0 tH2 

tooH tooH 
Ace' i l CoA Oxaloacetato Citrato 
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Ul_. 1"11<" • H,O 
;r

2 

PliUVAlu- ~ACETIL CoA 
i¡··!.;,c}!0 

lesn1jrJ.;f'l'".JSa 

DIACRIJll IS. CICLO C{ LOS !lClOOS ¡¡,!CAA001ILICG5 li[e). (JéLu r'.l HCi[.0 Clln!CO o CICc0 [f ,.'EDS. 
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El oxaloace~~to pueae 

un• serie de t·~acc1on.~s en l~s que se producen 2 moléculas de co~ 

8 atomo~ de h101·0genQ, F3rt1c10~ en el ciclo del ql10::1lato 

ver punto 1•'.i.1 

o:-:.aloat:etato e::tram1tocont1r·i.:d ,._, p.3.rttr de malato QLle r;e d1 funde 

l::t m11..t:·c-nndr 1a, dond·""' se ri<;io·-.ida 

Fost~r1ormentt: con la ,·.cc1on de la fosfoenol p1rL1vato 

carcox1qu1nasa en el CJ.topla;:;ma, 

I ff·. 

Mg=-
:alo~cei:'°'~º.,... GTF ·-·-·-~ fasroenolpiru ... ·ato + CO:;? .... GDF 

Es difíc1 l tiJ¿.r hasta q1..1e Punto el o.<aloacetato es 

considerado en l.;. prov1s1on del ciclo de t.reb;;, d1.tr·antE: la 

bios1ntes1'%-, en la p1·odt.1r::c1on de cont.r-a-iunes y en la re91_1lac1on 

del pH. 

Se a5ume que las intet·conversiones reversible: de 

desh1dratac10n-t11dratac1on de los :. pr-1me,.os d.c1dos del ciclo 

< i.:i'trato, cis ac:onttato e isocitr8to ) son C,:\t,:;,l1:ados por la 

misma enzima la acon1r.asa, l;:t cual requiere Fe•+ COflhJ c.ofetctor· 

r..1ara activ-"1.rli'I. y est<,t"Jl 1 ~ :~rla. 



l";a\:ito 
Di:shlOrtll"fe1Usa 

DIAGRJ.ltA 16. CICLO OO. Gl lOIALATO. 
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COQH CDCJH COOH 

lH,,, lH ¿H-OH 

Hol-eooH 
H,,O 

~-COOH ~ lH-COOH ~ ...... ' ...----
tH,, tH::i tH., 

taaH looH ÓoaH 
citrato CIS .Jconitato isoc1t1·ato 

En presencia de la 1soc1t1·ato desh1drogenasa, el isocitr~to 

se conv1erté: a o::alosucc1nato. E= el ot•1me1· paso 0;;1dat1vo del 

ciclo de Yrebs. en donde se desprend~n del isoc1trato ~ 

elt.."ctrone:: y :: ioni:?s n1CJt'Ó1jeno que son tomados por· el NAOF' .. p.1ra 

tormat· N?\DP+H-. Se saoe que los vegetales cont1enen,dos tipas de 

la en:1ma. unv que dep~nde del NAD• como ar.:.eptor de electrones y 

otra del r~ADF"•·, -•mbas reacc1c.;--1e5 son idt:>nt1cas y requieren de 

COOH 

lH-OH 

lH-COOH 

tH,,. 
looH 

isocitrato 

La enzima 

COOH 

Lo 
+ NAO• <NADP•> ~ lH-COOH 

k 
taoH 
o~:alosucc:1ne].to 

qLte requiere 

e:.~lus1.·amcnt~ ~n l~s m1tocondr1as. 

La üt'O;: ima reacc1on comprende la descarbox1 lacion del 

o::.J.la!iucc:1n.J.to cara formar ix-c:etoglL1tarato, con la intervención 
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de la carbo)' i 1 asa, 

CDOH 

l=o0 
bH.-COOH 

f H,. 

boo11 

COOH 

b=-0 
co,, L 

___...¿___> t..H,. 

bH,. 
booH 

o:;a l osucc in .:i to 1):-cetog lLttara to 
El i.x-cetoglutarato es Lin compu~sto clave en el metabolismo 

del veyetal, no ~ola inter ... ·iene en la o::idacion de carbohidratos 

y lipidos, sino t.Jmbien Juega un papel importante en la s1ntesis 

y degr~dac1n~ de am1na~cidos Lo1no ar9in1na, h1st1dir1a, glutamina, 

y prol1n.:i., QUl' a su ve~: son tr·ansfer•1dos ¿1 glutamatn. 

Se 

aminobut11''3.to eq relac1on con el ciclo de.l'rebs en estL1d1os de 

tejidos de tomate, donde se observa que el glutan1ato es 

conver·t1da a ~cido ~-am1nobut11-ico y éste in~orpo1·a a otros 

ácidos i;in el ciclo , per·o o medida que maduran los frL1tos, la 

ta~a de convet'StOn; de 1ncorpor~c1on d1sm1nuyen ( Yamana•~ et. 

al. 1972 } . 

-- ........ 

" o:-·cetog l u tar·a to 

\ 
J 

succinato 
/ _.,... -----
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La segunaa t•eacc1on desh1d1~09enasa descarbo:11lasa es la 

cor·t·espondiente a la 0;:1dac1on del o-cetoglutarato que parece set· 

análogA a la del ~c1do p1r1.1v1co. el compleJo de en::1mds se llama 

coler::t1vi8mente di;:sh1droqenas.:i o--cetogluta.rica e involucra la. 

p1·esenc1~ de TFP. y el semialden1do succ1n1co formado produce un 

comp\eJo con el ac1do lipo1co ox1d~do ~sl que, el componente 

succ1n1lo de dicho comple10 es transfet·ido la coen::ima A. 

formando succ1n1 l CoA y ,;e ido l1po1co reducido que luego es 

reo:.:1dado por una enzima que contiene NAO ... 

Es el segundo p.:iso axidat1vo del ciclo en unca reacciOn 

irreversible: 

COOH 

La 
k, 
1 
CH,,, 

tooH 

CoASH 

\ 
Ac. 

> NAO• 

o:-cetaglutarato 

COoo 

F'AD / 
TPP 
l 1~co > 

NAOH,, 

o,,,c~scof'.\ 

tH~ 
tH2 
too-

succ ini l CoA 

El succin1l Coa intervien~ en la o~idación de ácidos grasos 

y de los aminoácidos tales como, isoleucina, metionina y valina, 

también en la síntesis de metion1na, importante precursor del 

etilano y p~t~ticip~ en la síntesis de clorofila a partir de 

~-3minolevulinato. 

La sL1ccinil CoA es un tioéster de elevado contenido 

energetico de uno de los grupos carboxi lo del de ido succ1nico, 

ésta energ1a puede ser libet~ada en la reacción sigLliente en la 
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GDP l da fr~stato 1no. q~,n1(:0 en el aue <;.e <::-:Jn5Pi'v¿,. l<:< onergie 

o $LICC1r l J -CoA-stntet:<· 

1'(?<)U.::10tJ t!S t..tna tosfOl'l l c•'.:lóll ,:;. nlve1 Sl!':Ol;rc.-ito C!S dP.C:1r·, PUE!d(?' 

Mg~" 

GTF· + AOF' ~-~ AH=· + GOF 

0.:::C""3CoA 

tH2 
tH,, 
tooH 

~ucc:1n· 1 Cw~ 

cao· 
1 
Cf•c· 

¿He· 
tooH 

Succ.1na+:o 

El ~uc:c:1nato estr• r.:~-~~mr1t;e- en el c:1clo del ql10::1lai.·.,,. cm 1<:.:t 

contr-010 el o roe: eso de madLw~c: 1011 <Je les productos ·ve9ete.les. 

1·ol~vant~ ptJe!~to qu~ es la ~n1~a reacc1cn del ciclo qu0 n~ emple~ 

nLt(:)eót1do dr:.• p11·1rj1na, en SL\ luqc-1· el sur:ctr1.:1tn se desh1drogena 
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' es le.. ·.mtc<'< en::1ma que ~:E loc .. ,l 1;:~ en l::.~ memb··~n...i int;ern.·. 

mitocondr1al tra~st:r1o~co : iones h111•ogeno y 2 electr·ones 

r;..;i.r¿. redu<::!t' 1.::1 gn100 prn:,.to-i:ico de la fl_~_,:;na. E-1 flav1n-..-..den1n-

d1nuc1e0t:do ( FAD 

COP"i 

bHz 
!H" 
! 
C--eii:i~ 

succ: l~ .... t.:: 

COOl-

tH 
Hg 

1 
COürl 

fumara to 
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COOH 

bH 
,,~ 

1.~00H 
fL1m¿•r·atc-• 

COCH·· 

HD-lt" 

tH,, 
1 
COO'! 

malato 



&l malato es convert1do en oxa1o~cetato, reac:c1on catal1zad"":i. pct 

COOH 

>-<OJH 

tH., 
~OOH 

·":;\} AtO 

COOH 
1 

(:,,¡¡ 

l~H~ 
looe1 

O:~c.l.}OMC!:'tO\t:O 

En ~u~nto ~l c~lance energQt1co, por c~da molecula de 

al NAD- en el ciclo, se obt1ene0 un tot~l de l~ ATF. Adem~s la 

consi~u1~nte. l~ slnteq1s total de ATF' por· c~da ~uelta del ciclo 

< la ox1dac1on dQ un~ mol~cula de 01r·uvato a ca~ y H~O J es de 15 

ATF, o 30 ATP por molecula de gluco54, 

~$1, ~n 1?: combL.<..:'°::ón comoleta de L'na malt'.2culc+ de vlucosa ~ 

CO!:a y H.::20 se prodw_er1 :.a rnol~C~!l.?iS de 1~Tf' ( 8 de 9l1.1c:Olisis y 31.• 

oel ciclo de ~rebs J la cual r·epresenta 26~ !~al/mol de glucos~ 

es dR<:1r, la ef1cieni:10 celL.iar esta ¿1l•·eoc:i(f0·· del ::6.'1 ~t.. C.;isi 

un 64~ se pierde como calor y es ut1l1~ado p~. ~operar el s1stem~ 
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r~;;\c:t::.1one'EI p·.1ed~ri e·fectuarse ef1c1t.?r•temente. 

10,,•.1 Control dr:I cicla de KrE!bs. 

€~.cisten alyL\n::.<.s ccntr:Jvet :::1ar. t:·a.r.;1 Qefi.n1r s1 ·21 :ont.1·.'Jl rJP.l 

ciclo ~e ~rebs ooar1a ser· lle~a~o ~~abo je mBnera s1m1lar· al dE 

la 9l•_1cóli:·:s ~ p1..,ntc l·>.-:-.::.1 >. •;al prr·ecc qc'.e además ú..:> 

ser .: .. 1..:H1tr•:il.n:::i p;;..« 101.s ?n:1m;:is .-' los r ¡·¡p}QS dQ ATF· y ADF-, la 

conc:•Jntr·«.:1on de lÓs inter·11,ed1at'lC1S tambtén toma ~arte. 

~rebs se pt·ec1s2 a cont1nL1~c1c~. 

La c1trdtc sintetasD es 1nh1b1da po:· AT~ y oor ~IADH. además 

cat,,11;:.c. •:c:nvei-s11;.;-. del en 

1'18 



monofluoroc1tt·ato. Este Dlt1mo es 

ac:on1tasa. 

potente inn1b1do1· de l~ 

LG isoc1t1·a~o dethld1ogena~a neces1ta ~l ADF como act1vaoor 

y al AlF y NAO~ como tnh1b1aot·es. 

El ATF pr·o~oca una d1~m111uc1on ~n la afinidad del fumar·ato 

Por la fumaras~, c~usanco 1rin1c1c1on al ser l~ =or1cent1·ac1on de 

fumarato meno·· que ia satL·t·ante. 

En CL.1anto a los interrriedlar10'=" d~i c•clo, se r,a otJser•v¿\dO 

que al .:ic:umu~~rse el oi:.Jlo<1cet¿¡.to pueoa 1nt11b11·se a :::1 mismo ~ 

pc,rt1r de: sur.:c:1n:0-.~·:i, 'id qu~ eio. LH1 1nt11b1ocw com¡::».;:t1t1.u. 11(:;'c,·,dL 

a la :1m1l1tud de t~1. eo;:.truc.tu1·a d~ la succ1n,;t:o deshi1~1":)gE::nas2 y 

es m1Jcho ma~ eiec~1~0 o~(e el m~lQn2to. 

... 1 t··at;:i. l"-t;.t l t··:..•tO 

pueoe actuar c:omo modulador ne.;..¿,r1·1c:; espec1'f1co de l« fo~fof1-,_,ct.c 

ou1nasa ( pr1nc1~al en:1ma r-e~ulado1·a de 1~ glucc~1~1s en 

consecue~=ia. 1·eta1•da t~nto el ··1tmc de 1~ gluc~ 1 1~1s coma a SL1 

una er,:: l rn.;., t.i.po 

C\loste··1co. se ;::..ct1va .;:in fosf:.,to, succ1n~to y fo_1111L"'\l'.)to. 

Lehn1n9er· afi1·ma que el control no es efectuado por l~ 

c.oncc;itrac1on de SL1str21t.os resoi1·ator1os ti'lles corno Olt"Lt•ato. 

Contrariamente. Atkinsar·, < 1977 ) menc1oria que la ··eso1racion 



m1 to•:o-:indr1a.. 

~poyando a hU-:inson, en varios estud10<:0 se ha obc..:iervado que 

el t•·an~ooi·te de maleta en mitocondr1a de mill: es m~s rApido que 

el p1r·uvato, oesde luego, est~ asev~rac1ón es ~uy relat1v~ pue~~o 

qL1e c.~· .. •lyun.;, mQnera la Q;{ld-1c1on de. los 1ntet•med1ar1os del c1cll.... 

de depenaen del e~~tudo de desa.t rol la dE:I ¡:iroducto 

harto f ru t 1'.::ola. 

1178'.:'. l <'IS l ccmo Theo 1 og t s 

198: > e~per1mentando con papa, :~n~hor1~ y betabel. castados 

sim1l~r patt•ón 0::1dat1vo al.tn trat~oas con etileno 

ir..1er'+:'::! El resultado. 

En m1tocond1·1~s a1slaaas baJo cor1d1c1ones que 

t.c1nto E'l !:r~nsr.ort~ electrr:·:ir11:.-:: ma. im(:. com=i L::· .·a10:: ic :i_r_~ '1.:.: 

f,:;5for1 lc:<.:.1on. el o:·:iger-io con$L\rntdo por· ~JnDH endóc_.eno o e;.ógvno o 

succ1natc, p2rece estat' solo 11m1t~do pot· las d~shidro~er1~sas de 

la c~oer~ 1·e~p¡1-~to··1a. ~1 ed1c1onar• L:n SL~tJndo ~ustt"Jto est1mul~ 

el consumo de O:;-. ror ot~·,. porf:e, t::L1ando el sustt'a ... a i,.,1c.1<Jl e= 

un éc1do Qr·gan1co~ !3 estimUl3cton es ma~ot· quP cu~ndo el ~lADH 

ad1c1onado c::J-mo segunde su$trato < Da.y :" VJ1s1·1ck, 1977 1. EstE< 

•.?studto lo QLte sug1ere es QL1e la caden¿;i ..-esp1rator1a sol0 se 

satLira cuanclo s1mul t~nfl~mente el NAOh es o:· 1dado ,1unto con la 

~ct1v1dad del ciclo de •.rebs. Este sopc•·ta lc1!5 obsPt".·a.c.1ones 

or~·Ji'3S di? Frerba1rn y F"1mnl?'·t < 1957 1 Q•Jienes mencionan oue i:?n 



algunos casos oc1..1rre la complete!\ de ac ido~: 

2ndiY1duales a CD~ y H~O, la cual de acuer·do a lo ante1·1or pod1·1a 

di\rse durante el '· r1pcn1ng " < ver 1112tc""\do del desurTol lo del 

fruto u ho1·tali=~ er1 el punto 1: 

F'QI' 1.1lt1mo. Hall J,L. et. al, CltBn Q\.te l,:¡ ·.'eloc1d~•d de Q~ 

consumido se inc1·ementa cor1sider•bl~mente ror la ~dicto~ de algun 

intermediario del ciclo de ~rebs. 

10.S Sistema de transporte de electrones. 

L~s r•eacc1on0s 0::1ddtl~as de Ja célula para producir ener91a 

concluyE'n p•·er:isamE'nte nn el .;:;tstemit de transoor!.e de elect::rones. 

compuesta 

1nter~eo1ar10 del ciclo de Kr·~bs o algun otr•o sustt·ato e:cogcno al 

c1c.1.D cc 1 1 la ces1·:m de dos :.1t0mos dt~ h:dr·oi::1eno en 1.:1 reacc1on. 

electrones Q'Je pci<;-:el¿, el n1dr·ogeno flu:.-en a tr·,•ves de una serie 

secu~nc1al de nuc!eot1dos f l'°'voprot&1ni\S y 

ci~ocrama~ con ootenciales de 0-'.ldu-redttcc:on c3da ve: menores. 

h~sti"l reducir al ul":'imo .:\ceptor• electron1co en la 1~esp1rac1on. el 

o~lgeno molecular con to1·mac1on de a~u~. 

Durante ésta proceso denom1n~do fosforll~c1on 0::1d~t_1_YS,, se 

conserv~ gr·~n p~t·te d~ la Pnet·9ia l1b1·e d~ Cicho~ electr·ones ~n 

formol del enlace 

fosfato del ATP. en ~1t10~ espec1f1co~ ~e l~ ~~cena 1·espi1·~tor1a, 



conoc:1dos como s¡t1_0.2.__Qg__:.o.copl~JU€.Dt.Q, aonclE" 1.3 o·· :d.ac1on se 

a:opl~ a la fosfot•ilac1ón. 

Sin embürqo, e~te =i~tema r-.c. es t~n c;:.enc1 J L:i. como pat·ece. ya 

que se compl1c:< en vi:::getales api'<rec1endo .. 1n:0< bifurcac1on 

designi\d~•s coma nttas convenc..1011"41 } ::11 ti:~rnJ.ntE2. q1.1c operan b.:\JO 

mecanismos espec1f1cos. 

10.5.1 Ruta convencional, 

El esquc~a pr~ou~~·o ma~ 1·c~1cntc 1986 1 sob1·<:: la ru~c:. 

convenc1onal, ~e contempla en el diagrama 17. 

El oat· d~ elcctro~es ~ de iones H- pr·oven1enteE de los pasos 

CoA, ma}dto-oxaloacetata, succ ina to--

son twmc:.r.1~JS oentro d(,> 12 rT,.;.t;r1::. m1tocondrial { en algunos casos 

en 1.:- mtimbrsna m1tc•:ondr1oJl e~:tc-rna ) por ~v:-eptores de h1d1•óger.o, 

los nuclect1d0s dP 01r·id111~. Gener~l~ente los nucleot1dos do 

p11·1tJ1n.a <;;;P t't?t1eren ¿,J .11nucli::-ot1dc de n1i..:ot1n ... -.rn1da ad8n1na 

NAO .... ) o ·:.:.oen:::~rnc."l l. pe:·o :::.• .• ,ecc::_ al fc:::fdto de dl•'ucleót1':!c• 

de nicotinamida aden1na ( NAOP• o c:oen::1ma 11. 

Dicho par· de elect1·ones y de iona~ H• tr·ansfer1dc= al Nqo

son reducidos a NADH+H-. Luego tales pares pasan a la en:1ma 

flavina ( situada en la membrana m1tocondrial interna l ya sea el 

r.'!Ononuc leot ido 
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'fl.;vinl?'. aden1n-a ( Ft'i:: J ~·ech.tc1cindo1.3. 

Puesto q•.1e 1 .. "I energta requerid.;, tara r·edt;:::11· Jl FAD es algo 

mePor .:;. l,;.. er.vr·y1,:; Lbt»·ada por• oxtdclcHm del IJADH+~·. ~l e. ct. .. so 

es Lltil1~~do par·~ sintet1~ar una molecula de ~TP , t1b1cada en el 

CO!T·Olejo 1 • 

El compleJO 11 lo cc·n::t1tuyt..- t?l p,"1Sc 0:;1dat;1•10 '='' cc1natc-

fumar.Jto, donde pc.1 es dl rC?c tomentE- sor-

tr·ansfer·1dos al F1~0-. E~ la ~nica r·eacc10n del c1cl0 de !·r·ebs oue 

no emp 1 e..-.. NAO•. 

hierro-no hema acoplado 

1·1?duc1~·s1;1 h~'-::ta n1·;el deo.· ub1ci·_11norir.•• En •':-Ste 

vi as: 

!. A lc?i ruta ::1lternarte , abot-di'.\dE< aec:;pues 1 1nd1c~oa en eJ 

diagrvma 17 con una 11nei~ \, 

""l ::.~o que SLt ve: r·educe al 

c1tocromc• b~ .... c·· t:.ste 1dt1me> rf?dLtce un COfl'P'.<esto teriol1cc ~ su 

correspondiente qu1nona. l,':\ uo1ou1nona. 

La reduce ion y o ·-tdacion del citoc:orno se rea.l1~a por la 

adiclon c. remocion de un electrón, eri la p.:,rt~ :.on h1¿1 "ºde la 

mole=ula, pasando de v~lenc1a +: a +3 y viceversa. 

~. A otra en=ima conteniendo hie~ro-no heme acoplado a 

gr·upos Fe-S y i?st.;:1 a su ,,·e:: reduciendo al c1tocromo e,. 



C'el " 0.01.Jl " L1e uh1ou1nonD. .;t 1-.is dos ult1m~·-. ·~1.;.\S c:lti:ldas, 

l;:ical 1:.:;c.1a5 en el com~dti l':i I I l, de nuevo dos iones htClr09eno su 

lib~r.:'\r. de li>- cader>-, dt-? '.r':i.c;spcr·trc el2ctron1cu, 001' ,ned10 de- ld 

del '' ciclo Que u•"1Jton m~tt·t: '' •. 11001-E.• ,,,, f:.1ch. 1985 

¡,, C·lE:c.: ';1·on tclntw 

;;;.L:f1c.1ente Oc.n·-a !i1r1ut1.:,.,· 1.!i-tC\ :.1.:gu'·Cld mojt>cu.1.a dn HIF' poi· c~da 2 

f:'lectr.·:r¡po:, t;1·~nster1d1·1::. 

'''""'' .. so::· 

SL• Vt:: al 

en ;,_, nembr .... ~n·:'I m1toc:ondr1al 1nterna y de aht 2.l 

ci tocrnino O•~., gen~:·~r-dose i?n Pl comr;le.10 f'·J un t•1r·rer ATP, poi· 

cé\dC< : ?lE?ctr•oru;o-:; t~·,-.·1~ fer·1ric?. 

El c1tacr·omo .:..., 

y ~-·· fc.:,rmar1 :._..a :iS·::ic1::1c1,_Jn mole:.:•.11~-n· 11<.un.:.rJ,< .;;J .. !~~.::...J~, 

aun no si;:ipar,:\d'-' ou1m1camente. L"-1s ~Jo::~ f:'n;:1mz.s par·c,cen operat· 

independlentE::'s, pero lo~.;. c::per:.l'T'r:ntos har demostr.;1do que pl1eden 

pre~ent•~ 12-n 1~ ="Ida uno o~ el los, r•sto~ dos citocr·omos se 

caractct·i~.;i,n por lú prc>senc1a, en ,1mb-:Js, d0 un cttomo de cobre. 

Finalmente los _ ~lectr·ones son tr·~nsfe1 idos a un ~tomo de 

on19c110 (lf2 o~ l Junto con .2 1-1 .. uara p--a-:1uc1r· H-20, completando así 

la transferencia de electrones desde el ),ltc:.. nivel unergetico que

tenlr.ln en la molecula combust1ole in1:: 101 h¿ic.::;to:i el baJU n1vPl quE.· 



10.5.2 Ruta alternante. 

• a.r1 -:is h~ 1rivest1gado sobre la 

denom1n;:..dc:1. ruta oue como mC?can1smo 

compensa~ot·10 de !a rut~ con·.enc1onal del cito~romo, por la cual 

los c:lec.tr·ones •'edL1c1do~ dt':· le·::. substr'<•tos del ciclo de t reb~. 

fl•-•ver. h,•sta el o~. 

El pr·1me·· lnvest19.;. 1·Jo1· que =ui;:10re su e~:1stl:'nc1a es O~-unuk1 

( 193<:t. 1 1 de~f.\ -~s -::en-firmada por James:.- Ell1att ( 1955 '• al 

demost1•.:i.r .1L1e las mitocandr-1.?.s a1zlad3.S de Arum. ~~-ltlat_..b!...f!l. il.1err.:in 

cap:\ces c!e 0::1d:'t· loc'i :-~ubst1·,.;-,tos del ciclo de los ~c1dos 

tr1c~1·b~·:il1c~~ en pre~enc1a d~ c1anur·o ( CN- J. 

Ja ··uta ~lte•·nante con10 resistente al CN-, 

sensible a h1d,-o>:am~tos, yil que sdemas obser·varon que pod1a 

i~h1birse Dar acidos t1idroxa1n1cos ~ubst1tu1dos poi· un gt•upo aril 

[de loo: cuaL:.-"° ~?1 :ic1do salic1lh1dro::ám1co ( SHAM' es el más 

fr·~cuentemente empleado J. 

Aunque numerosos estudios f-ian sido ded1cados ~ ésta n.tta, 

permanece desconocida la naturdle=~ qu1m1ca ei:acta. Antes se 

especulaba que el puntC' de 1·am1t1cac1ón entre ambas rL:tas era el 

sitio del citoc1·omo tipo b ( Yocum y Hac~.ett.1957; B~ndall y 

Bonne-P~ 1971 >. 
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Ha~! }.L. et. al 1'>74 prop0nC?n una p1·obMb le 1•ut;a 

cc1:t1n1..1.:i.c1on: 

Segúr. 

h=alto. m=m~dio. 

l=b¿IJQ 

l~.): 

=-o...,., 
.. ~ pH=--.: Ca - ! 1,-, 

Sir. emb~r¡;;:i, 11.as tardr~ la:o c1tocromos tioo t fueron 

r·econoc1dos 1.:ornc CLln"ti·•n1nantes, ¡:,or 10 t;,,-..... o ~<: oescartaron 

Bonner, 197:. ) . 

1:0s1. ~t12rc11<::>ndc .. , los C:~mt.:.os de pots1nc1al c··:1dD-t'edlicc1or-

5e llega a 12 conclus1an que el punto de ram1t1cac10n ES pot· li1 

ub1qu1ncna o ccen:1mn Q, El s19u1ente esquema lo niuestra. 

21)7 



NADH 
E:üet·no 

(P1er1c1d1nal 1 ' 
CRotenonc.J "-

Fo 1 '-~ [Ar.t1m1cinaJ 11 

~~~~~g~~~e-~~ Qt~~~~~~ :u:c,:~: ~ c1• 
CMalonatoJ 

CSH1-'1Ml O:.? 
"===Vp,..,. --)-0>: idasa El l terna~ t-e- -J--{ 

H.:.-0 

en donde: l. 11 y !Il. indican lc._•s ~1tios de tasfor1L?1c1on; Fp. 

flavopt•ote1na; Fe-S, pr•ote1ni:i hierro-sulfuro: O. LCbtQ 1 •1nor;~ y ( J 

tnh1b1dores. 

De .a.cuerdo a lo anterior. no e:·1sten ev1denc1cas aun qL•e 

sooo1·tcn el papel de la fl~\opt·ote111a < Fp,..,. i. 

h1dro::amatos quel~tactos con hlP1·•·0 C ~~omo de n1~rro reten1drJ 

entre dos atamos de !a rr·1sma molecula ) 91_11ó <' ~·1·opor1er OL'<:? lc3 

prote1n~ Fe-S podr·1a esta1• 1nvol1~c··ada. per·c tamcac0 se h~ 

tdentific.?ldo ningtina por resonanc1.a. pat·=lmagnet1ca electr-on1t.:a 

IEPR). 

que son gener·almente aceotados. 

La ruta .altern~nte e:. Ltn componente integr·al de la memt:u•anct 

interna, sugiriendo que la inte9r1dad de la mAmbranª es esencial 

o..=ira su ocier~c1on. 

Desde 1q57 por ~8cum y Hac~~tt qe conoce l? e::1s~enc1a de 

c1tact·omo 0;:1Jasa .> v 



term1n~l alternante res1sterte al CN- o:-:1Uc"'ISd altern~nte J. 

01·0;.e1n~ r:onten1endo Fe con •.1n pese> mcdecultw 2par·ente dt:- :::.()(11). 

tJO> r·epot''--'do. 

espectroscop1cas < opt1ca o EPR >, n1n9un substrato ha podido set 

s1gn1f1r:ati\r3.rr·entí2 e"''ª at1n10-co•d cor el Q;;lgeno co111paraua con la 

de 1 a : ¡.r1 y (1, 1/" M. respectivamente. A~i que. podría esperarse 

'lUE' ld reou::c1ón ::li? O;;: il tr·.~..-es ele le. ruta ~lternante se d~ 

indepe'ldtt:·nte e'•:.? la ::oncent·~---.ic1r-n u-::· o~, en bas(;- al 1nter·· alo 

normal 1~tec!~du en estudios de r·esp1r~~1~n ' Solomos, 1977 ) 

Ltn supe1·0;:1do o pen1 '•do di~ h1dr·cigcno ~·H202 ) [Oownlt? y G~rland, 

1973¡ Huq ~" Palmer; 19'78; S1edaw. 1982 J. 

El diagrama 17 muestr·a Ja localt~aciOn v los ~omponentes del 

electr·ón1co por ;:;:1mbas la 

conven.:ional del c1tocromo. ya e~';:ilu:ada, y la alternante 

resistente al cianuro. 

Como puede obset"1arse dado que los electrones del " pool 

de ubiqu1nona son bifurc¿\dos, do~ sitios de conservac:1on de 

energía., indicados por la transloc:ali:ación de orotones en los 

comp1eJos Ill '/IV. t;On d~s,11~1e1as de le-. rL•ta alternante. 
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Bastantes inv~st1gadcres no eGcuentr·an nin~una ev1denc1a aue 

soporte al9Yn uitio fos1orilat1vn entre la ubiqu1nona el 

0~1~eno d~ la r·uia a~te1·nante: por· lo t~nto, 1ran cant1d~d de la 

~ner•91a libErad~ du1·ante la t1·ansferenc1a de elect1·ones, \a cual 

podrfa , .. lmacenar'St' en ATi:, se p1er·dc como c:~<.101. 

Algurios c~ros la con~1dcr·an que no puede ser totalmente no 

fG:;To1·1 l.at1v·a, -::>1n .:•1T1ba.1·qo, t<:to pLted~ dF·berse a }¿¡. d1f1culta.d de 

¡¿, ulil1:-:c::1::1ón de lnh1t:dor"'-'?s comb1n .... dos, d~do que se pr·esenta en 

alguros casos 1nh1t1cion com~et1t1va. Entonces, ya que los 

electrones o·-o~en1entes del ciclo de ~rebg vla NADH 1nter·no pasan 

a. tras~s del compleJo r, une<. te1·cera pL\rte del ATF' normalmente 

producido d,_i··?n~c la1: 0·:1d.;1i:1on del plrLtvato ouede. en teor1a, ser·· 

s1ntet12~cl0 cuandc 103 ela=tr-onc~ del NAOH inte1·no fluyen en 

prese-nc1c:i. de la r"L'~ª altC?~-n .. =inte < Moore y F:1ch, 1;;;i95 i y algú.n 

tnh1b1dor del compleJO IJJ. O bien. podrta. v.:\r1ar l~ pt'oduccion 

do ATP. siendo mayo·- si se emple~ c1~nur·o o por la d1spos1cion de 

un no-fosfo1·11ativo NADH desh1drogenasa de la superf1c1e de la 

memuran.:. mitocondri·:>.! lnti::>rn~ ( Palmar y Ward, 1985 i, 

Esta 1•uta c>31·cce ser resistente a la rotenona, un 1nhibid(Jr 

del compleJo l. 

De ést.a mane1·;;., como la n.1ta alternante es poi· s1 misma no 

fosforilat1va, la o~idac1ón de los substratos del ciclo de krebs, 

puede conducir ~ la sintesis limitada de ATP. 

La regulac:ion del sistema de trpnsporte elec:troníc:a pLnl'dl! 

depcmdef' de al quna 1nanerc.• de 1 NADH ex.ogeno, el c:Lt~ 1 de ~•cuerdo :.1 

:10 



estudio de Wu y Latie~ ( !98: '• ut1l1=ando papa como m~te1·1al de 

experimentac1on, ouede pt•ovenir de la o-0::1dacion de los ac1dcs 

g1·ascs llE.ado ~:abo en el t•etlculo e'1dOpl~sm1cQ. 

Como se ap1·ec1a ~n el dtngrama 18. el NAO~ t•educe al 

O>:aloacetato er el citooiasma por me~10 de la desh101·09~nasa 

c:1topl~s:n:c.:... El malato ¡_.··odlC:lCl·.) cmt1·21 et l-· ml~..:·:.:~rJt·l.:. med1;.rttt~ 

re:::oi1":;lto .. 1a: tSTEJ <t4u,. El c. aio<Jcetatc· forma;dc d1?nt1·0 r11J la 

La 5ens1b1l1dad a la 1·otenon~ in1ica que se e1e~t1J~ 1~ o.:1dac1cn 

del tJADH t'1tt·.~m1~ccondr1;:,l ."' :a :p 1 ,s1b1lld0d 

se " es 1•ei.at1-.1~mentQ res1s•;entc· ~! c1anuro Adem.<1s- ~ .1eot·· 

c1 P.nt,::. que lo~ 

CTh~o;~g:s ! Laties. 1980) y ~0nio1·me al estuc10 oe J]CObSOG et. 

al 1º70 ) lo~ ~ubstratos t~esp11·ator1os, eP p.:op.:·«: 0(2S.;:icopl,:r.d~s 

de la iosfcr1lacion oxldat1va, muest1·an ~e~ pr1nc1palmant~ de 

na tura l ez ~ 

cons1der::1.ndo QL!~ el proceso descr1 to de Wu y La.t 1es P'-1ej9 or:un-1r·· 

en c.1.1~<?nc1.:i de le"l upe1·,,,.c·1on :1·31 c1cl 01 de t<t·ebs. QLIE' c1·'.1t•~blemer,1:e 
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acumi: lac ion de 1nter·medi~r1os y una baJa en l~ act1v1dad 

reso1r,:i.tor1u. 

En atenc1on a los estL1j1as de Oay y Lamber·s ( 1983 1 tamb1en 

el s1steM¿i. de tr·~11spor·te elect1·on1co pod1·1a depender· de la 

prov1s1on de inalO'ta via c-ducol1s1s. E:! fosfoenalp11·uv~to se 

convierte med i..;1nte fosfoenol p l f'U'o'<Jt{J ca1·bo·: i 1 asa ci 

axalo..lcetat-o v egtt!" C' su ve:: a malato con malato deshidrcgen~sil 

c1toplásm1ca. El malato entt•a a la mitocondr·ia a;L1dado por el 

tt·an~pot·tadc1• d1car·ti~~11~~0 ~ contr·~1·1amer1te 3 lo suger•1do por· Wu 

y Lat1es, pr·oponen 0L1e es descarboHilado por· la en=ima mal1ca 

mitocondr1~l cinla:ada al tlAD. ,::;: 0 , 

PL1~st~ quP l~ a~c1v1dad de la en:1ma m~l1ca oreaom1na cuando 

se presenta L:n.;. b.:. Ja concentrac1on de ADF, como oci_wre en ~:::tacos 

de madurac1an ~~~n=~dos donde se obser•·¡a con mayor actividad la 

resp1r·~1e1i:.n res1stente MI CN- , 3~~, l~ v1a citada cor Day y 

L~rnber5 pr,idrta n?sultar '/lable baJo i::?Stas cond1c1ones. 

Por ot•·a parte~ 

r~s1stente <.11 c1anurn a la 

act1v1dad asociada con la en:ima 11po1:igenasa C S1edow. 1982 ). 

La 11oax1genasa catal1~a la adición de una molecula de o~ a l~ 

doble 119adL11·a de c1e~·tos ac1dos gra~os insaturaaos < cor eJemplo 

del ac1do 11nole1co J. La 11po~·1gcri2s::i t:·s rcsi;;tente al CN-, 

sensible ::\l SHAM. 51n embargo, algunos argum~ntos posteriormente 

expuestas ~·:cluyen la pas1b1l1dad que la 1100·:1d~Ea se~ la caLisa 



ae la ruta ~lternante en n11toconat·1as a1sladaa Siedow. 19S2: 

DoL1ce,1985 ). 

Rust1n et. al descr•1b1et•on un ciclo r~dical 

l1bei-ac1on rJe O:.:. ~'5oc1a.da con la t"Lit.<1 alternante, 

EG lo qu~ concierne a la r•e9ulac1on del fluJo de electt·ones, 

dos modelos n~n sido pr·opuestos pat·~ describir· 1~ manet·a en quo 

los electt•on~s en el '' pool '' de ub1qu1nona se distr·iouyen entre 

Barh y 8onner· 1 1Q7~ • in1c1almente pt·esent~ron un modelo en 

el cual sw;.1eren que la ruta alternante solo esta ocL~o.:1.da cuando 

el estado Redo· del ''ocal '' de ub1au1nona es suf1c1entemente 

baJo oot• eJemplo cuancio la concent1·ac1on de •.1b1quinona 

reducida ~s alta >. par•a per·mitir· l~ oxidacion de ub1ou1nol por~ 

la ax1dasa a1tet·nante 1 termodinamicamente favot·ecid~. As1, los 

electrones son vertidos en le t"Lttc:\ alternante •.tn1ca. y 

exclusivamente s1 la rLtta pt·1nc1pal llegA a saturarse. 

MODELO DE BAHR/ BONNER e l 9T!. >. 
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En un segLtndo modelo, Toomstemberg y Nyns ( 1978 • oroponen 

la part1ción de electrones entre las rutas, basado en las 

constantes de .·elocidad relat1va par~ l~ 1·e~cc10n ent1~e li 

ub1qw1.,ona reduclda y las 2 rutC1.s. 

t10DELO DE TOOMSTEMBEi;G1t.vns 1'17E 

C~ttingh~m y Meare 1983 

acuerdo al segundo modelo, cuar,ao cada ~1n~ d0 1~~ 1"L1tas. ~? se~ 

la pr1nc1pr.l r_::, 3ltet'n~ntE• tuure:n lnh1bidas ~· los e1~·.-:.'."::::•nes solo 

varii'I ~:.eg(ln el ¿.-.,:.nce de l,,.· mad~1~·e:::, sien(IO e'l los lru~c.is m,:i: 



conatc1oner, adv·ersas er-, el almacen~m1entc 

Lamber!':, 1 ºEO 1 • 

19"6: 

ExoL" imentalmeqte, d1cno conc0oto r,:,:.• :::ompt'Ul.:ba ~l •:Jb·~e1·1_:1•· 

~u~ la rut~ ~lte1·nante en ralees lle~a ~ ooa1·~1· CLLando el 

,Jb"1StE:-c:m1en!c .-:.G ::i\1·bon10,·atos e:;ce1.1e la. c-='p,:.c1c1,.~1 <jel 0rg~no de 

tc:"8(•1. Er ho;~''= 1je t1·1(_.·-· •• er;;~1,.·;.c; •. r ... ::·_r.in-P10: .L) et • .:.1 

10.S.3 lnh1b1dores del sistema de tran9porte electron1co. 

__ .;;; 

ut1l1:.:1.Gjo aife1ertes =0mpues~os C?r·2 oetc·m1r\~· ~- ef~ct1~1dad 

como lnt-,1b:'jc·,,·,:;-,s .iel .=>~tem.:· ae tr.-\nsp:. ·re e'.·:~-:tr::,r i::~. :o:e 

encc.nt· ado qu.<:: :a Lonc1 lC'rt.;r.c¡:_:,.1r·1na BA 

( Sf.<AM d151_.·1,,·.:,:i1, act•.1~,-1 en s1t·c·<:= ¡ni:.¡·•L·'n·11•~·· · 1·:-,~t·~C:' ü 

¡ ·- ~_e 

t?r« r .,. •" l los. e:;:~, 

: ln 



etec-:1 ;1•J-:-..d ae !'."lnibtclon d.:: l;i r1,..1ta alter·nar.te 1·e5ult.;:¡: 

l ·i. - '.1 

_:i- • l< l t:):;:•_, ¡n1n_-..., 

']:· .. 1 v,<c!'.:'S : •• > COI\ "'' l t~ 

membrar1a m1tocondr'1al e~ 

~ntí.:•·.,_1·;~·-~·t ···_;n ··~<·e-pi:.:,1· h1potet1co ~n l•n -:u·e.:.. 11.'"'•.Jff 1, Cé\, 

CC.11".!UC l ~'10.) 

1::.dec· •'c·;es r-~·,;1stt::nt.e al Cri-. o:=.1, 

··• ot ··-·, o~,•-':(·, al9unos ~Stl•rJtos sOb!~!? lnh1b1dor~:.s nan 

Lln i11n1b1c:lcw •:JP la s1ntes1;.. c:le µroie1nas induce la ope1·~c1on de 

1a rl11;._., .:d :i:;>r;1:.nte. M1entt·a.s auE· el cloram"fen1col na estlm1..1.la el 

oe'f.:.:11 n:illo de l-'3. rut~ altornant:e. p-::ir lo Q:...1e SI? pn=1'sume que la 

perturbu~Aon ~,-~~1c~ en la s1ntes1s de 01·ote1na se efectúa extr·a-

·T11tocon(1r1al. ,L.:.>7• 

De lo~ er> especíal el acido m-

clorabenc1lhidro>:ám1co < CLAM 1 SE h~ demosti·~dc que el sitio 

eso~c1fico ele inh1bic:1on es el centro Fe-3 mas aL1e CLl. "~7. 

La ant1m1c1na y el 2-h~ptil-4-'hidro>:iqu1noline N-c):ido 

< HOQNO 
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C.entrC'• 00 los inhlt.><cior•es de la: p,:¡rttCL•!_,:;; ;:-._,, el 

ventur1c1d1n, ol1gom1c1na 

[p-t1·1flL1orometo::1 

fen11 t1101·o~cmaJ, t-:.oc i.:inato eJ 8-

h1dru;:1qui.-iol1n1'. inhiben l::i ~-'.1t .. 1 d·.::•l r:1rocromo. 

rll9Lmc~, CJ1:ros inh1b~dcr-ns y :!-Ll -::1t10 se muest1·an en el 

10.5.4 Determinación del tJujo de electrones a través de las 

~utas conv~nc!onal y alternante. 

L:i\ o<.:..:ter1n1nac:..or. del f11.1¡0 de electroner.:; en caaa una de la: 

r•ut~s, se obtiene mec11ant0 la =uan~if1cac1on ~el o~ cansurr.1do, ~n 

dPJ re;:;pcc:;t1·.10 1nh1b1dor e: decu·. para l~ r-i..it:-a 

.al tern3nte \ V.-it 1 Ee Cl""·:.ile~ cianuro ( CN- J 1 mientras que p:::~ra 

la ruta del c1tocr":Jmo ~ '-'.:::ar. J un adecL1ado cic1do h1droxam1co: 

ácido SHAM o ácido 

m-~lorobenc:Jh1ar·o~~m1co CLAM Asl. el fl•.•JC -:-=.,-:al ( VT) 

Bahr y .Bonner e:1 t:.?T.:;, introcuct.:n un an~l1s1s dtitallado par~-" 

estimat· la contr1bt1c1on por• amb~s 1·utas. F·ara l~ f't1ta alternante 

se ad1c1ona CN- y lue90 es determinad~ por• ~nal1s1s ·,olum8tr1co 

.::?18 



tJ 'fL•lac1on > con ac1do h1dro::.;..m1cu. 

Los valores de la t1tLdac1on as1 obten¡Co~ i;on repreEentado"' 

por gi1• e iri::!1::~ la cosible fl'l<:l.".Im.:.. a·..:t1-.i:1uc dt:- 1~ rut.~ 

::.d ternante en pr~i;.;fmc:1c.=1 de unJ ::ancentr~ac lC"ln d<1Gi;i de n1dr•o;:amato. 

L~ t1tL1lac1on se repite en au5enc1~ oe CN- para obtene1~ Vr a 

aencta quP ¡:¡J ,-\ 

convencional no ~e afecta, por lo aue se obt1enP: 

1
..', '.' g < t 1 • Ve:: 1 " 

Lci. intersecc1on L' Dn:Jenaoa ¿¡l origen rc:-pr~esenta 'ta act1v1dé\d 

~n aL1senc1a de :r-r.1t:'•dore~ '.J.1, e~:¡ 9<1;. 

Cu,;indo Je. r·L·t.;. 3}1:'?rr:·r':t:- DD!:-i'¿:o a S'.J ·i:it-·l car.,~~c:·J)d. :-- l. 

Y 51 no h~y .::ontrit:•.c10:-. _, la '.'T por la '/•1~, 

del m~ ·1mo y la inhib1c1on cor·, 111cro\·amatos. de 1~~ rut:a :-1 ter·nantc 

desv10 electronR~ ~ la rut~ del c1toct·o11•0 entonces. l~ Vc1~ 

podr·1~ no ser uná constante y la ~r·áf1ca VT vs. 9<1> puede que no 

dé ~.:na l tni;a. rect ... 1, e·;cepto i.l toda l ¿:¡ r·ut" al t:o1·r¡ante f'r,·e 

desv1~d~ ~ la r·uta del c1tocromo, en é:tE c~so ddr·a una ltne~ 

hor1~ontal, O. 

Debido q1..1e 'lor·m-3 lmen te ambos s 1 stemai> de t. rar sport e 

:219 



elec~1·on1co ne operan comclet~mente. par·a l~ est1m~c1cn de la 

contr~ouc1on de cada r·ut~ 

aour•ll; ~~sensible a los inhib1do1·es de la~ r·utas 3lternante y 

L:tocr·omo. En ~onI~cuenc1a s0 t1one que: 

'.!al 'l. + '.'e l. t -i· o 

\'T f Cj 'l .. l/c. l l. + 1.' •'••• 

meo:o de la comparac:u:.n dQ ;,...-. t'el~H..:10n A[•F O ~1n ·~ con la ma:. 

alt6 (Ori~.en1:rac1<:.r. je 1rih1b1•j!J"í:-•.:. /:'! 01.1i::- ;¿i ruta .:iltt:?l"nEtrHP nc1 

contr·1bL1ye con ATF· con succ:~~ta como suc~tr·ato. 

:.:r.r' f i 1·n1 .. 1r. 

del c1toc~·omt1, '"'d¡c~c :::.n.-::-- 1·11dt·o. '-''"<'to::. 

~a r~ta al~arnante no ope··a ~ur·a~t& el e;~ddo :, oe1•0 lleg~ 

a ser empleada tot.;:mente cur~nte el est.:\dD 4. lLIE'<;J.O <:>ntonces, l~ 

ruta alternante es t;ober·n.;.uc:1 001· la r'Ltta cl<.:.1 c1tocromo. 

LO'::' elP.c~r':'lne·. de ICI ruta del c1tc.r..:t·or.o ~of! oe=-~tdaos: .a le.• 

- F r·ei:;enc la Art1m:c1na, CN- o cua10L11er o~t·o l~htbtdot· 

semeJ~ntr?. 

- (}.ie se sature l.:i. ruta del citocromci. 

Fal~a de ADP ' estado 4 1. 



redL1ccit·n de l,_;, 1..101qL11nona 't' ""lavopr·ot1?1r.a ··=~r1a en i·•-1nr:1on del 

tejido en oa~t1culat·. 

En pre~E''l".:1a de r-1alc:nil.to, se r·educe la 1nh10ic1or. oor '5H.;r·! 

oue.:-:r> contr1b1 lr L:· rut~1 ::<.lt-'?r•nante. 

10.s.s Et1c1encia rostorilativa. 

ci.1art1 ~1c.;lc1or; del ATF for·mado y el consumido. 

determ1nac1on SE' lleva a 

La 

manometr1cament.f:, pe1·0 deb100 .. 1 que no puede determinarse por 

oer1udos ~ortos menos de 1(1 m1n, l es sust1tuldc oor otr·a 

tecn1 c.:- emp 1 t-~8.ndo electrodo;;;. 

En l~ p1•act1ca 1~ ef1c1enc1a fosfor·1lat1v~, se evalua 

med1;:;.nte ia ad1::1ori cJe sustrato lc:lS pr·eparaciones 

m1':•:;::ondr11"1.les ut i 11 :2'ndo c3lg•.1nos Pi\t'ametr'Os 4ue pueden se1· 

ind1cat-i·.ro~ e.orno ~e e :pl 1c:a a cent inu¿•::1ón. 

Se ha ::1enom1nado ~STi''\DO_ UNQ cu~ndo se reouc:e el o~ 

lentamente. sin l~ Bc1c1on de SlJSt1·atc er· lBS preoar~ac1ones 

mitocondri.:iles; el ~3TADO QQ_~ es ceterm1nado en la oresenc1a de 

ADP i:;ero sin la adición dt:: sustrdto: el ESTADO TRE~. se obtiene 

con la .?.01c1or :1e ~DF ;;,.n un 1"1E'dlo r.on sustr~to, P1 (fosfato 

1norqan1co > y 11y-:;;i ( cofacto1· de:· la fozfor-1 lac:1ón 0:·1d'3lt!'..'a 

provocando incremento !nmed1ato del o~ consum1do y el decline 

cu~ndo ~odo el ADP ha e1do fosfor1l~do ATP: l~ c~nsecu~1~a 



presencia de sustrii'to y ADP pern en fn1senc1~ de 0 2 • En forma 

·~r:1.1m1ca se upreci:.• en el s1~1.11entci cuar:P·o. 

es 

i 
t \ u4" t 

1 

,.----~---- ---·-·- ---·---------------· 

1 """" '""""" "" " """º 1 EN EL •IED W r----- ·----. -----··----
¡ ~ ~ : 

" •'.> ! 
---··----' 

4 

-----·--· -----

L ______ _ 
ESTADO 3 

ESTADO 5 

TIEMPO --

Luego entonces, la relac1on: 

ESTAC•O TRES 
RCR = 

ES rADO CUATF.O 

ind1cat1va .Jel a.coplam1ento de la o:-: id~c ion a la 

fosfor1lac1on. El RCR s1gn1f1ca la r·el~c1on del control 



t·esptratorio o r·elac10n de control por el acepto1·. Gener·almente 

éste valor en mitocondrias vegetales va de 2 a 10 m1ent1·as que en 

m1tocondr1~s ~n1males e5 much1simo m~s elevada ae 20 o de 6i) a 

71). 

Bclt tser· 194(1 most1·0 que pod1a fot·ma1·s~ mas de una 

molécula de ATF a p.;.1·t11· dE ADP y fósforo~ duran te 

ox19eno. encontr3ndo cue la relac1on P.1 0 fasf9to tnor·gan1co 

recuperado en form~ or·9án1ca por atomc oe o~ ~onsum1do ) era ~e = 
o suc~r1or. T~l relac:on es icent1c~ ADP10 1 c~n~1dacl d~ A~F 

fosfor1lado cor atomo de 02 reducido 

relación esteq~1omett·ica ae ~:l. 

Poi· lo tan+-o, el O:: corisumido .?l e<::t:?r· ~•::;oc1c.dc a c12rta•::. 

cantidades ae ADF ouede ~et• c~lc~il~do Pº'" 1~ d1sta~ci~ X Yer 

antet·10,· representac1on 91·~f1ca >. 

10.S.6 Factores acoplantes. 

Cuanoo las m1toc~ndr1~s h~n pprd1do ~e habllld?~ p~ra 

producir ATP, o~ro aún conservan str cap~~1aad d~ tt·ansportar 

ele=trones desde el sustrato nasta el 0:11genc. 

restatwadC\ dicha hc"lbil1dad por- fact,o~_gml.:1.nteg. 

puede ser 

Entre los mas imoortantes está la ATF"asa ronoc1d¿. C-"""'IJ F 1 



protetna. F,., combinada con una orotetna particular ~ CFa r que 1~ 

confiere sens1b1l1dad a la membrana mitocondrial o a 1~ fracc1on 

fosfol1pi01ca ante la ol19om1cina. 

El efecto contrario se 104r¿. con loor. desacop 1 antes, es 

decir, su pr•esenc;a ~n el teJ1do provoca q1...te la resJ)lPac1on 

cont1nve normDlmente o sea e~t1mulada, pero no se lleva a cabo ld 

iosfor1l~~1on ~coplada del A~P ~1 ATF·, debido a que pe1·muab1l1:an 

a la membrana mitoconc1·1~l al p~so de protones. lo cu~l no 

perm1 te lo del 91"'ad1ente de potencial 

consec1..1entemente no ó>t=> s1ntP.t.1::a sl ATF duri:i.r.;.~~· l.• tr.:.n~if?renr..:\~• 

de electr·ones. Ent1·e éstes ~e encuentron el :,4 c1n1trcfenol 

( DNF'). d1c11m.:irol. fenilh1dr~:ori~s del c1.onL·ro de .~"\rbc·n1 lo y 

sal1cilan1lidas, entre ot1·os. 

10.6 H1póte91s sobre el acoplamiento entre el sigtema de 

electrones y la tosforilaclón oxidatlva. 

L~ e:·pl1c~~1on del mecanismo de s1ntes1s del ATP, na s1d1~ ~· 

serd el t•et'3 los cient1f1co51 pue~tn 0L1e hasta la fe:ha 

la torn.:"lc ion de 

intermed1~1·1os de alta ener·g1a con un h1potet1c~ facto1· acoplanta 

posiblemente una protelna 1, al reduc:rse un ele1nento del 

siste~~ de tt·ansrorte de electrones. 

Hrl~ + .;:>n::im.:t + p,·ote1n.a --~ H'"prot:eina ... en::1ma-H~ 
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t...ueqo,. la energ1a dc-:d enlace pri::·tn.:.n.:i-o:ubstr.,to ('15 usad,:;, 

par~ s1nter1:at' ~rP. 

H""prote1n,;i + i"iDF" + P1 ---)- .; .... pt·c.t:e1na + ATF 

Toda ~ste oroceso t~ndt•la ll19ar en c~da uno de los s1t1os de 

~c0Dlam1ento, 31n ~mnar·go no se na aceDtado debido a oue los 

1nter·meo1ar1os nunc~ han ~ido a1slaa:3 1 es oittc1l explic~1- con 

el 1 "'° ln .. 1cc-1dn de los de:-si:.1r:opl.'1ntes y la fosforllc.~c1on o '.Jdat1va 

solo es 01·ojuc1da en la membt·ana mitocondr·1al intacta. 

~2 •. ot1·a parte. Ja h1oote~1s do la~ cargas apareadas móviles 

reau1ere o 0 lo~ e~~~tr·oneE se mue~~n a traves de l~s membranas 

•"31yunmdo canales 0spec1t1cos p:lr-a.lelo.:; b.;1JO la 111tlucmc1a del 

9raj1ente electr·oqu1m1co. que 9en~1·a inter·acciones coulombicas 

:o-'itt"e i :.:~ elcr::trón1cos iones cargados 

posi ti·1amente. ~nc~osulados en moleculas proteicas llam~das 

ve:: ma~. :as eGtr·ucturas requ~r·idas son 

hipotet1c~s / 1~ ~'1d~nc1a que soporta ésta no e~ muj· ~ólida. 

La hipotes1s que ha tenido aceptación gener·al es la 

qu1•1oemóttca establecida po,· el b10QL1lm1co b1·1t~n1co, residente 

en los Est¿,dos Un1do5. P. M1tchell 1968 J , 1 ¿:\ cu a 1 se: 

funda~~nta en la separ•ac1ón de c~rgas por· la c~dena ,·espir~tor·1a, 

en la reacc1i:::in: 

H -----> H• 

hidroqeno ion hidrógeno 

electrón-

Las dos partículas cargadas se sep.::.:'an por· lados opuestos de 

la membr~n3 dp 1~ ~1tocorldr1a mediante en~imas qL1e transportan 
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lc.:s electro~es :ll 1nter-1.or _,.¡ el hidrogerio al 1.?,,ter·1.at \.,.'er 

d ! a a rama 19 >. Adema<;;.. los dtomo5 dt:· h idroger10 transpot'tados a 

tr.;i .'áG .j~ l•:. memb.·~1nai deben d~t· 1varse de l¿\-5 rsocc1ont-s: 

H~O ---. OH- + H· 

H• +- e-· ( del trAnsporti\cor de elect1·ones l --> H 

Corao resultarle de !!:~ta en l.?. membt·~ni\ inte1·r1~ se acumui,:H1 

iones h1d10.:d·:i ~ten 1J e;:ter·na ione:, hlOn~qeno, 9en·erando Lma 

dif~r·en~¡a je oote~c1~l aue tiende a 1·euni1- fuer·temente entr·e si 

a lus ;:.:¡rnµonent~;; del agu~ sin emLJ,·u-go, la membrana interna es 

ione~ n1at·ogeno oueaen oenetrat· < solo cuando están presentes el 

ADF y "1 l~s particulas FQ acnmp~Rado del arreglo de las 

D.3rt1cuL1s F,-ATF·-::i·;:. 1 .·pr dlé:t{¡r"llrn.:> 1 ). Ante la lnfh.1enc:1a de la 

elevaa?. d1f1:.!r'cnc::.<. .:1e +:é:itenc1ci.l, dos lntermvd1a.rios h1poteticos, 

e uno r:i::? los cuilles se suponE e:.. un ~¡t10 act: .·o er, l~ 

enlace anhidr1co c;ue .:-~c.:t1..1a removiendo el 

0~1geno de los grupos hidro~ilo del Pi. El 0::1geno y los iones 

hidr·ógeno proceder,te:; del cxte~·ior se Ltnen oara for··nc.-.r ~gu,:1. 

la~o iri1~r101· i~qu1er·do del d1~~rama 1. ~dem~s. les iones 

h1d1·ogeria del ADF" y ios d,,.•l yr-. .. :;:c hir1"a:·1lo del P1 se c..:omb1nan 

con lo9 ~rupos h1dro~·ilo dcr~··ado5 del proceso de transuorte 

electr·onico descr·1to, f~1·mando agua ' ledo infe1·¡01· d~recho del 

diagrama ), As1, les rad1c:¿¡les AOP y P1 se uneri produciendo t-"'.TP. 

El efec:tu de los dcsacoplAntes puede explicarse en func:1on 

ne su efecto sobre 1a cer·meC1bil1dad de la~ membr·~n?s. ciado QUE as 
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l:1crerr:erit,;.1cc; y los l(Jnes hid1·oc..:i8nO 1.3 ¿¡trav1esc.n nul1f1cando la 

d1fet·encia de notenc1al con for·m~c1ón j¡r·ect~ de agua y por end~ 

no se ~reduce ~TF. 

L~ego entonces, c~ando 10s pr-oductcs ~01-tofrut1colas sufr·en 

daAo c~r· ~1·10, ocu·-··e el ~amb10 del cst0do f1~1co d~ las 

estru:turas do membr·ana oor· efe~to du Ja m1~n1a b~J~ ten1pe··at~r·~. 

fu9.,;i. de ione-s / e.,pl 1~aaa t1r el ourito 6.:2 ', lo cual dl- aCLlerdo a 

d11err~nc: ia de potcr1c1al 

2Etablec1da ~ actLL~r· come des~copl~ntes. 

11. POSIBLE MECANISMO DEL DARO POR FRIO. 

ra;:ón el rneJor entenc1m1entr.. t-:11,tc OE: lCls causas 

f1s1olog1c~s y 010au1m1c~~. como ~e los mecc;n1smo~ ae res1st~nc1~ 

( re·.1sados con det.:ille t':-r el punto 1-:. •, podrl,c\n pet"'Tlltlr 

d1se~ar· adecLiad~s ~r·~ct1c~s culturales, gene1·~1· el des~r1·ol~a o~· 

CL1lt1 .·~r·cs in~s 1·ps1ster-,--.e~ e 1mplementar· rnec.:.n1~n.c;s con los 

cuales se 1091·e el meJor·am1ento de la c~ltd~d d~ lGs tr·utos u 

hor·tal1:as conso1~adcs en tt·esco. mediant? ~1 empl00 de !ae baJas 

temperatur~'i. 

En atenc1on a Jo cu~l. el prooosito de abo1·dar e1 p•esente 

PL•nto ee el de int~gr~r el result~do de las invest19ac1ones 1n~E 



c:on .. 1nr:ent.::is. ~ar·~ pt·:::ooner· '.tn pustole mec.:-n1Emo del di'Fio oor ft \O 

d•.wante el emfr1am1entq de prodLtctos hortofrutic:olaF. SLl}etos a Ltn 

oerlo,ia de e·;pcsic1on 01-olonga~lo. 

Al pone•· en ccntacto los p1·oductos · .. egetales con el medio de 

onfriam1entc, los ft·uto~ u ~ort~!1=~~ al ten~r- jnayor· temoe1·atura 

cerlen ~u calor al media, QL1e l~ tiene m~s b~Ja, hasta que ambas 

alcanzan la m1sm~ temperatura o eQutlibr·10 ter·m1co. 

Dur~ri.te ·~s:-e :Jr·oceso de t1-ansm1s1on del c.:ilot-, se observa 

distens10n de los teJ1ctos debido a que en las celulas. las 

nioleculas mo:.i-; orc.·:lrni\s .::i.l med10::1 c1r·cundé.'\nt~ es dec11-. las qL1e 

constituy~r1 las estr•ucturas Q~ pared ¡ plasmalema e:;per·imentan 

c.:tmb1os. 

El Gfecto tisiolog1c~ ¿sta d~do por• les C3~btos en la 

membrand ·:<?lL1L1r·, OLtesto q,__,e 1'-' "func:1on p1·1nc:1oal de la r.iar~d !?S 

Los m1crotúbulos inv<:>lvcraoos en el mav1m12nto t: al1neac.1on 

de p1·cteinas integrales en el plano de ia membran¿-, s1..i"fren 

de~pol1mert::acion, restringiendo la d1fusion libre lateral de 

tdlcs proteinas y aunado al cambio de estado de los 11c1dos. del 

líquido cristalino~ scli1~ ggl! d~n 001· t·esultado la disminuc1on 

severa de la fluide= del ~1~~m3Jem~. Adem~s ocurre alteracion en 

la ac.t1v1da.d de l?.<:= enzimas enla.::¿:i,das a la membrana. 

Todo ello conduc~ a la deso1·g~n1:ac10n dP las estructu1·as 

celul.J1· y subc:elLtl~"r, 01.1esto QL1e dicha 1nembran¿:¡ circunda a todos 

los org~neios. 



La v1sc;ys1d,1d pr:nopl:\sm."i.1'1•::"\ se ir1cr·t.ment8, Sl\Epr~r1dt.endc¡ el 

flu.io a t:re1·1vs ce el la. por lo tantc., pertut'ba el f lL1Jo 

1net.:.bol1co ~11 punto que ;;;e l:'ller··de 1,:1 co,np.:wt1.1\ent.c._:1c1r:rn t r:lr:i1n1da 

en 5. 1 ) . 

l.~ pero1da de 1~ comp~1·t1mentac1an alter•a d1t·ectamente la 

ac t l. 1 daj 

re9uli\c1on 

en=un.;.i t; 1c1:1 

1~ .-. ·r:• ?Slért 

protE-tr:a.. 

qi..10 gu1.:1. j¿i 

•is1 m1$mo, 

ve,· 6. 1 '.-' ! : J, 

1n'fl1..1yt-:n-:10 en l,:i d1sm1n•.1c1on cit.> la ::>ctiv1dad t·o:-:::01r,;i.tor1a. 

Pot· ctr·~ p~r·te, dentr·o de Ja desor•gan1:ac1on suocelular 

referida, e1·1ste incremento en l~• permeabllid~d d12 l::t membrana 

n1toconur·1al, ._,roo1c1ando 1.:1 l1berac1on de 1011es. 

De -:1.Cuerdo la tecr·1a quim1osmót1ca, la fuga de iones a 

tr~vgs de l~ membt·ana. act~1~ como deE~copl~nte del sistema de 

tr·~nsporte e:·J0~t1'0n1co concom1t,:.ntci ~ lc.1 fosfot·i 1.Jcion 0·:1dat1•.-a. 

guiando a la dism1nuc1an / ab~stec1m1ento uel ATP 1·equer·1do oara 

el rr.anten1rn1eni:o dr. la organi:ación celular , en ése momento un 

mecanismo c~mpen~ator•io. d2nom1naoo r·ut2 alte1·nante 1 opera. 

La ruta alte1·nante insensible al c1anuro, una d~r1vac1ón del 

sister;ia narmei.l dl·~l tr·ansporte electrónico, al no genc-t•ar· ATP 

puede ser un ~amtna rAp1do para reciclar nucleot1dos ne p11·1d1na 

NAD y NADF >, los cuales son necesa1·1os pat•a ~ontinl1ar ¿¡ 

metabolismo. Sin emoargo, como el fluJo por ésta ruta es m~nor 

~u~ }¿\ convencional del c1tocromo 1 pro·.-oc8 d1sm1nuc1on en l¿. 
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act1v1caa t·esp11·ator1a. 

Ademi1s, le<. fug" de iones citada, influye en la perdida de- la 

compar·t1ment~c1on. as1 comc1 en el desb~l~nce ~e cof~ctores que~ 

su v~: ~lter·an la act1~1dad enztmatica. Esta ultima provoca QUQ 

algun~~ r·eacc1o~e~ se presPnten ne maner~ anormal, por eJemplo l~ 

d1soluc1on de los compuestos t:ec-ttr11cci<o ir.salLtbles, e~·~re!!aa:i. 

como abl.,nd¿\1TI1E:ito de los t1211a·.J-; 1 r;:--r· '?tec':c· del tr-cr·emantc en 

inoperantes, prc<~entando acumu lacia•· d<? ITH::it;abol i tos 

mayor abastec1m1ento del pr·ocesc r·esp1r•ator10 ~n cond1c1ones 

no•·males. ei:: de-cir, lo~ ·.:_1rboh1·1r,:;tc« ... t::n corvser:uenc1é.\, i 1:.s 

.?CldOS yr¿•:~.:s (.·i·o~er·.:ente~ di: l.:• :leg1·¿ir:J<•:· 1()n '.:!t::' ¡_-. nst1·r C:t ·•·:- dE 

d1s,'l'l1nuc1ór l¿, .;.ct1·. :dc°'rt 1·eo:;p11·.?1tc..1·1'°'. 

~=1 come•, li\ ac1...r1h ... ]dLlór. de met'!ticl i tos =.~1·acte1 i::ado~ co,no 

tó}>icos, pot· EJe>mplo, los ~c.:1dos c:loroc:.ien1c:o. sh•t1 1.111111r:o 

cafe1co, cond~c.en a la r·pspirac1on anaer·ob1c~. Los productos 

prin.=10.:dr:~ d~ éstC' '::1Do de ~·csi:irar::1ón. el cJ}crJhol et1l1ci::- / 

..=o.c~t.alCeh1do, influ~.1ciri en el desemrerlo de la act1 ... 1d,aa eri::1mdt1ca 

y ~r1 e:. e.ese 1nterf ie1·~n en l-3S t:-aye:: tor 1 ¿:¡::, rret2t~l 1cas norm,-.1 es. 



E" mismo hect10 del ATP depaupe1·~do y ld liberación de iones. 

en especial de calcio, desot'ganiza a•Jn mas las estructuré\s 

ceL.dar y subcelula1·. For· añadidura, so altcJ·a l.a act1-.·1dad 

en:1mát1ca , ya que la m~qu1nar·1a en~imáttc~ celular e~t~ mont~a~ 

o asociada de una forma u otr~ con las membr·anas. Cer·r·andose con 

ésto Glt1mo ~l c1cl~. 

Asl, todos :as Cesot·denes íl>enc1onadcs, 

Se aclara 11uv :21 ::tnc1·~.1w puud¿ ser· exaccr··b.Jdo dL~oend1endo 

de ctros factores: ¡r,d1cC1ri;.Js c:>n eJ ;:-.1•· to 1:·. aaem~:. Qe o•.•E: el 

mecanismo de da~o por fr·10 propuesto, no contempla el '' hat·dctling 

'' t ~er· ~unto 1~ l. 

Las ¡nten·elac1c.nes de lws elementos que par t1c1Lan el 

mecan1$mO propuesto, 

diagrama 20. 
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fl!poi1qor. ":iel fruto u tiorhhza a Secoeraturn buas O'Jr oerlodcs prolono:i~'lo-: 

¡ 
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. ! . ¡ 
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oro\OOla~hco • 11 t a b 6 l 1 e o J ! 
1 
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Desnaturahzatl lterac1cn en la-t»ic~uhc1ón-}'fieCucc1on en act111dad 

¡:;rt:c1ca .,,.t1·J1dad ennaa~:::a 11etatohtos res o ir ato r •a 

.---------'•1•·1r-rntermt>'Jiar11J, 1 
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DUGWI! 20. POSlet.E ttEIJ\ijJSl10 DfL [.¡\;{) m' ma ~ki·•·TE EL ~·~r-1r1111:mo DE 
fl1tJ10S l' HOIHAl...1V6 EtPL{SlOS íúf'. fEF.IGDDS Hi}l_Olfj~rrJ5, 

Fuente: nescr1pc:1:'.X1 reahuda p'Jr Ana ttarta Hea·•t!s Ferntmder. 



12. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA INCIDENCIA DEL DA~O POR FRIO. 

entr<:• el fr .. 1.1tc. Lt hc·1·1 . .;1l1:a :•el re<:=t;C' rlel ... ,egat~l, l.:t tcinder",c 1 a 

del producto camo si~tPm~ b1oloo1co ind~oena1ente fot·maoo por 

reJidos v1.11ontt_·s • 

. ,,¡tales..,,.~ .. 

éstos p~·oductos 8':h1bon cc·ns1der.:ible 

y ox1•"!'"'r"1'J SL! resei·va 0e ¡:,:u-boh1d1·..:it:as. La m'-4yor Dilrte de }<?<. 

en".?'""Jla , ioer;1"'1.~· -:.~ dr·<::ort.· "'e CC"110 c:ei101·. :.=e nt·oauce~ riumer·osos 

;·,;.\ ldad., 1 .. ~. , ........ ,.,,.1. 

resp i rae: 1<:111. 

As1 que, el propós1 to ael ~lmt1:;enam1en~.o refri9orado e<:. 

~e erect1.1an t~les pt·ocesos, 

debiéndose pt·ocLti·~· q00 i~s cond1c1ones de almacenam1ento sean 

las adecuadas y propi~s para cada P"aducto, pues ~e otro modo '3n 

1ncur·re en procesos perjud1c1~les como: el al~rg~·n1ento del 

uet""bel: s1 la 

t1umedad e~ elevada puede ocurr•1t· e! enra1:~m1ent~ concomitante a 

l~ descomp~s1c1~n 1·~p1d~. a1·rugam1ent~ y agotamiento de las 



reservas al1~~nt1c1as, en especial en t'.;\lCl?S y tal los 

subtE?tTán~os; alg1.mas veces en tomate, chaycte o papayi\ pueoe 

f~ orecer·se la ge•·m1~ac1on de l~e semillas dent•-o ae 105 ft-uto~ 

maduro;.~ cuando <E:L· prolonc. .. "' demi.:-,iaao el almacen~~m1ento, los 

ejotes y el mal:- DL1eden u .... 10u1·.3cer·se deb1no ~ que se dcsarrol lan 

teJldoc:: e.-::ponJosr::~. y por ••ltlino, entre ott·c,s, ;~~vorece l.::~ 

la. 1 u:: 

durante e~ :ilmacenamlent.o, e~tP. or·oceso ouede ser c._ ~emp '.1 !·1 .. _•,j'"":• 

en papa., en dori·je esil:; pr:-ri:.1 onas cor. t: lenP.n r;o l Jn 1 •1,-:., t'.fl :;. • ·_.::u,;. lo 

de :o.lta. tu.·:=1u.:..1d. c.c-'r· j,~ ~'-·.2 4 c~f..· e.:~.:.·-,,~• ~ : . . 

Fcw cons19L11er,.e. el c~J111oar-i:arri1~nto toce~ LOS s1sterr·~~ 

.r.1 .:.me.) 

debido ¿¡.l aJl.~.:te jei íllPdlD ~·" almacsin-.. 1,1ent¡_;>, p;)r' el ª'-IE' sr:: 

comportam1 en to 

vat'!01bil1dad b1olóql'..:<"' ·1~l :i•·.·ti,:.r-1-;\l e::per1:1·~"'rttctJ cons1'1Et'cid¿\ como 

C~t"E<::~ef'ES ::.E:~ur,d.= . .,·1os r ooste1·1ormel"lte se:· e;:pl1ca ). 

De t;d for'T',:; Olte wara precisar la var1acion del m~tet"l:l.l es 

~icr0~~··10 aue los e::oe~1mentos se lleven a c~bo ~cierra escala, 



puesto que L•n nume··o peqL1e~o oa puede ser 

repres~ntativo. Desde luego. en la pt·actica ~o es s1empr·a pos1ole 

debido a l~e cons1de1·ac1onus de producc1on ~· ~~n de costos. 

P':'r citr~ Oitrte, iilgLino~~ af? los t.;intos ri\cfo1·e~_ ln.tr.:oluc:rados, 

pueaen ser contr~lados, otros no. la que d~ lugar .:;.. la extens"' 

comp 1 e.) id ;::e del pt· -:~ 1 .. c ta f in~1.l b i wl 091 cü, 

las cuales e; l~te c1ran •. ::_·lumen de in'for •'•:ó-Ctón cor,t1·ad1ct-cw1a. 

cont.:·n1e~ 

Pues bien, dentro de aquel los factor·es que deben tomarse en 

CUE-.""til ya CL'O lnf 

podr·1ar) citarse los s10u1entes: 

a) E:pec ie-\.'¿11·1 •'0~"'\d 

bl Estddo ael dasar·i·ollo del fr·utc u ho1·tal1=a 

e) Per·1cdo oe e::pi:is1c1óri-temper.;itLtr.:1 

e> Humedad relat:va 

f) Practicas cultu,·ales 

91 LLi:!. 

a> E9pec1e-Varicdad. 

Debido a que los cat·acteres que present~n los ~~getales son 

muy d1 .·~rsos y nL1merosos, pcr c1 tar alguno~ de los pr1me<rios o 

i?sencudes: le f1s1olog1a, citolo91a, h1stolog1a, org2nograt1a 1 

as! como los caracteres secundarios, considerados de poca 

2:;.6 



color de l.:1s rau:es. 

de loo; t~\ los, de las hoJas, de los 'f1·utoc:= y de las semillas. Hay 

necesidad de tH\cer abstrac:c.:1on d•, mucho~ oe el los oa1·a poder· 

comprender· de m~nera s1mpl1~ta, el oan~l aue Juegan e11 l~ 

determ1nar.:ion oe li'\ suscept1b1lldi"-td al enf1·1¿;,n11ento. F·arz. ello :;e 

precu¡,.1 de ut:t·=o)r-los cler·,tro de 1-~ un1d.::td b?s1c.:i ta;:or,.jm1ca, }¿:¡ 

esoec1e. 1nherente a l¿\ subesoecie o ~di'IQ.. entend1oa como las 

gt"JPO~ ün los que se di~·lden al9ur1as especies, los cuales se 

~ccunc~r10s, ~unque 

oenTt."ilon~n";er:.. C .;..;Jp mr:>ric ion..:<.r- que ~ ::imb ten puc·den enccntr,,,t·se 

,,,lgLmt":; Gtr·a~~ i;Jt"upcs uue son 1nOL1c1dos DOt' el hombre y quP. se 

denomi.1io:'in. ~..u.l.J:..~~-

Dc.• esta ¡n,:•ni:.>r~ prldt'l,i est21blc~ce1•se QLte los 1·eqL1er·1m1ento5 de 

L -,_, temp>~ra. t · 1 r·,:.• ;, 

inferior>:>~ a la c.nt:lma 'je c..or.'.je1~- .. ac1on, prwaucen daño por fr10. 

m1ent1-as que lao 

cond1c1unes super101·~s al Optimo r·~du~en la c~l1dac. 

En l"" l 1terei.tura SE! ofrecen ·::~<10:: sobi·c el c::ompc1't.""rrne.r-to de 

l~s prod•J:tos hor·to1rutlcolas a t~mpcraturas baJaS empleados en 

el diseño de cámar·¿ts, algunos de r:>l los se presentan en la t"bla 

12- l. 
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TABLA ...... 1 Datos pa.ra almacen.;qe o~ 1rutos nort~l 1=as. 

ID!'fl'ATIPA TEHPEAATIPA l!Elf!l PIV'A !U. rEF!OOJ 
fRUTO U l(JPJI<. llA Pl!O!llCTO C#Wll\ "filOO. ·~ l<.l\'lC&\JE ff1 

l"Cl 1 -e ) 1 fl'..\OAS 1 KAlll{J t l 1 

L1.Dl 24 11 ~) t - 4 aeses 95 
Pl!Wlo t.,.rdel )O 13 le 1(1 di¡¡~ 90 
P'!llno 21 11 24 10 -14 dus 115 
Te.ate •r.aourol 27 11 34 7 -l~ dlas BS 
Toute l~tr-Oel " 11 :'.·• 3 - 'j iCIJ,311.ilS 85 
L1.m !'P.ütiYlO ,, e )O b - e seo.anas '10 
~uacate :1 4 22 lv d!as ll5 
P1Aa h1 .. u!ura) :1 ' 2 - 4 Sl"lli3;íli'i e:; 
Pit.i lVM"'::'e' ~ 3 - • seM",as 'lQ 
1\1~: herde! ll ,, 4 - ~ ólir.S '1-.} 

Brtkoli 11 JI 7 -l<J días '10 
lloldo Cml•low TI JI 7 -10 dlas e:; 
Zan.W>•ta 21 J4 10 -11 dl>s '1Q 

l!ellh<l 21 JI 10 -11 dias 90 
Esp~rn;o lb 21 30 dlas '1Q 
Col1Hor 21 24 2 - 1 seuna.s 90 
Ct!ra:no l'1 J4 2 - 4 se.1ar,•s 85 
Ciruela 27 10 3 - a Setanas 8S 
1J-11 IEste E.U.l 21 ~1 3 - e sesan.i; !l5 
loro'JJa JI l2 b - B ~1ana'.:i !l5 
Pe-. JI ;1 \ - 7 teses "" Ciiwaza 21 21 3-loe<es ~ 

ltal>o JI 24 ~-S~es 15 
Un IC,ilifomi111 21 )O 3-b~ e:; 
C.tiolla JI JI b - a ~es 75 
!'\l,ranJ.1. JI 21 e -10 se.anas a:; 
-rillo "ll 24 2- 3oeses 8S 
ftanzaria ':.7 24 48 11?5!:!S B7 

FUENTE: Principios de re1r1geración. Oossat R.J .. CECSP <1981>. 

Como se puede perc.ata.r, solo con esos datos se t1enEJ una 

idea de como podr·1an comport•rse comparativamente ante la baja 

temperatura de a.cuer·do al per1oda de almacena.Je máx1mo 1 pero en 

ninguna par"te menc1onar1 la variedad o en su caso el c~lt1~~1· y es 
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cada une de allos, sin embargo en algunos eKoe1·imentos realizados 

par., revel.:ir· ::..¡ la~ '.'Bt tedades 5ens1b1l1dad al 

enft·1~m:ento cuando son crecidas baJo idcnt1cas condiciones, 

Los t·e~ult::\dos cci""lc::ent··ados en la tablc1 12.::. ul1l1;::¿lnQo 

sign1f1cat1vas. c:st 

TABLA 12.2 Compo1·tam1onto de las va1·1cdades de ocp1no 
cree idos en 1nvernader·o iJntP la b"'4 Jil tem~H?1';::¡tvr·a. 

VM!EDHO 

~t SEl!er 
r11.acne~ 

A.H. 70 
Rl!a 
Tooscore A 
F1ll~ 

lblo¡:ol ""·'' Final 
TL'ttSCCV'l' ~ 

bn:er1 Soot 

DJAS ti lt· 6C Pf.iíA OB1E/8 
mnk' Cfll.IDl\!J •• 

J9.3 
l~ . ., 

Nota: + Pepinos con defecto~ cbJetables. 
FUENTE: Sc:ience et Tei::t".nique du Fro1d. Refr1ge1·at 1on Sc1ence 

and Technolc~y'• ::s-::3. ll~66 1 • 

Pc1·c dos a~o5 de~pu~s, ~on 7 de l~s m1smds var1~d~des 1 110 so 

registro n1n9una d1ferenc1a. 
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Poi· otr·o lado en 1°6:;.. con otra5 va1·1edaces de pepino 

crecidas en el c.:impo, 

estadls'.: 1cr..s s1y;¡1f~cat iv¿i::::, •.:on·=i se in.die,., 2~• La tabla 1::-.:. La 

cal ida.u _, e~ con :;.1,r,1 \¿,1· cr1 ter·~u al a.nteriot· e:·pl?rimento 

descrit::i 1 no us1 lEis r:ond1c1::ne::-, da er,fr·1,1.11,1enlo. ,-s. 

TABLA 12.3 Corr:cr·•L=tmientD d>? L:·s .·..::.r'it•.1c.•d0·; de pop:i.nc.' 
crecidas !O?ri el car:-.r··':l <:i :oer· t ·_.r1sfe1·10<.•o. dL ·: . .:i !::'.": °C. 

Ctn11 ,"!.F. M J~· 

Q\all"'9e• 17 
Cúta~ 20 
Sih.:O) ~ 

Í'l:rpe-e's ft:>Orlé 3q 
l'\anrter 4~ 

FUDaE: S:'1cn::c e .... l:>r:t···· 1quf:· G\.. Tt·:,¡_~J, 

¿\nd tcr:.iir;o} ::s.:>· :_'5- ~~ - b6). 

1;-~::, apl1c .. dc t•· "tam1entn 

r·a::on e·:pl ique la d1!er·enc1::i. e>ri susc'?r:;1:1t'·llt·j?d al 

esoec:1C?, la> 

condtc1·::''•~"?s de C\lm~ct-,r·::i.m1ento recomendadas pueden ina1car oot· 

misma especie a temperaturas baJaS, oor eJemol~ en mel~n o desde 
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mc;.nten10E\S de a lmacen<Hn •en to, la 

TABLA 12. 4 C:ond 1:-t0111:~·5 ·.Je ~'I; l .~·,"'.\•-e• .~Hn ¡ ~-~n to rec.; ·Jmpr'Oi•d;is para 
ali;:,un~"ls variodade~. 

-------- ·--·------------~·-·---------

E::?ECiE 

liaran Ja 

u.cJt.m ¡ ,¡,]rj;Jro l 

Latundar, t ~ .. rjuro ! 

· Sil'f:ota;; ¡ P'Jbic 
5h1ro i Ha:e 
Vailm:ia 
S¡¡1tkon 
PC11r.ar, 
S<ithü•J'll 
t.lratiac 

Bt1CU:1 

. ~.l~Otirl 

CM1tal0<.m 
f':Ylir,ci~. 

H.~íf'.AH.fol '• iDti OC r11t"AH 
! -C l 1 SEr\\'IAS 1 

\2,8 
1:.ó l•.·1 

12.B 
7,2 - ¡i).0 

ú - 1.7 
0 .. 1.7 
) - J.7 

4.4 b.1 
O.f - \1\0 
4,4 
5,t - '.l 

7.2 - lC.•.1 
s.~ - tf.l.t) 
5.b . 7.2 
1.7 - 3.1 
7,2 

!.5 
J.i• 

1.5 
l.5 
2.0 

4,0 
5.(;-b,(' 
~- ü - 5,(1 

3.(t - ~.o 

\b.G 
:.! . 3.5 
2.5 
4.v 
b.(• 
l.~ 

4,0. s.o 

~l'='t-": Lñ humed<?.d 1·•:JL•t1 .·,; ~r t·:vto;; lc.s C~"óOS osc:t la entre 1:-:!l 
85--=t·.1 .• , con e"cecc1on ele ld l~dldit .• u 11 .':'cl 0 nr1.• at...1e comprende 
E:?l inl.:erv,·110 J<=:> 88-·;-:· 'l.. 

FUENTE: F1s1~loül~ de l~ ~Jstr·c~olerc1on. mane10 y 
ut1lizac1on de 1rL1t-1s-trop1caiE"~ y subtr··optcalP.s. P,~nt,;i,st1co ER. 
B •• CECSA ( 1979 >. 

Ahora, µor lo a1_1í.? respecta <-•l cu1 t1v~r se ha 

observ•do que los s1ntornas se manifiestan diferente entre ca,da. 

1.1no de ellos ( Pi~1~son et • .;¡l, 1971 



Ast, j¡(ramlage ( 198'.: ) 1nform¿; QLte 1?n .n .. 1n:.:an.as, en la 

predomina al pat•dcam1ento del cora=on •or·own core>: 

en Ye 1 l ow Nt?1>1 town de;-;cornp:Js1c ion ( 1nte•·r.~l 

oreat down1 J er, obS,...t1t'ec1miento lnternc:i v 

del nc>r·1i.::arpo ~LT[..¡¡; en Gr l mes Gol dto>r, abla~d~m1ento y 

en ' Jonc:.than 

Austral i .Hh• t.:<nto SUitVe (~oT t isc_• ldl como 

c1oi wet lC:~<l'DO 1.L TB), 

E,, oapas. SCJlo ci.ertos cultiv.:>r'eS como Ch t opevJ<O\ 

1·11e1~tra:; Que 0r1 pn1'a•·. au,.., Cl..1 ~ndw no SE' r;cns1cc··an esoec1es 

scn::1olc>::i ¿il enf•·1¿¡m1c."·,t8, 1l:.;.tnr)~ ctil r1v;_.1 ~.:-s Euroµ!?c1s muE?;;trar·, 

calabaz~. ~itom~t~ 

comestibles 

betabe 1. 

se desarrollan b~JO 

col de 

tierr~: 

papa., 

ajo, cebol l ... ~ y 

rizomas JenJibre >, 9e1ieralmcnte se maneJ::'tn a - '.!.5 a (1 ºC. 

M1ent~as que oara l~s frutos. las te1noe1·aturas óptimas p~t·a una 



made..trac ion homc.genea .v e 1 c!esarro 11 o de 01_1cn s .. ~.bor, gusto 

e::celente y color· at1·activo d~ l~ corte:a. en la mayo1·1a de los 

h::<;-. <:;1Jc 1'Q.:i!i.:.·,·_10-::. con l.:• f111i•l1dacj de 

er-cc.int at· c,_1:;:¡ es 12 .-:- 1..1s.-• d<"- l-:o d1ierEnc.1·:i ·~'º s1J•_-;:-~·pt1b1l1d~d nl 

. :.. l : .. ·-~ .:· :~ ··' • 

veg~tales h~n sido .pL1estos a temper•atur•0s pct· ~oaJo de los 

l'.2. 5 ~,, 

los 1.;;;...>j lCOS. 

Los c;•.11::"' ;...1,o··.1ener. •Je ;-.:•ne:;'"' t1'::ip1c,;1J.-·:; o s•_·:Jt.1 oolcalL''i> sc·n 

c.ons; deraoo:?. e.orne 1 ~J t Pmoer·.:; t\11 a 

soltdo-c_¡eJ. de la 

a.soc i <"ja.s "lla. l0s cuale~ ¡•r·o.·ocan tra;tornos en el 

metabo: :smo, de1'c•m1nadcs o~ños por rr10. ,·,. 3 1 

En t:anto aue las ~socc1cs que proceden de :cnvs ':ampla.o.a~ 

son las más res1st~r-.tes pueden SE?f c:>::puestc.>s c.1ert-1s 

terr1peraturas Oe enft·1am1ento durante un periodo 01·olongaao sin 

SLISC l t ~:-se n l ngi.tn d.:i.ñ::... 



Por ot1·0 lado, la procedencia de las especies ha sido 

relac1on~da con la fle~ibilidad de la mcmb1·~na aue a su v~: ~st~ 

:?oSOc1,:.\da cor. l~ p1·opo1·c:1on t·el .. 1t1 ... 1 de 3c1jo5 yr·~~sos s~t.ur.:o.do·,~ e 

insatur-.:H"os, "'Je.' que la fase de trans1c1on de~ la membrana a 

temperaturas n •. =i J,•s. est~\ detcr·.1 in..id.:- an ur·. amp 110 qr.•do por· la 

ccmpos1c1on de lo~_. ;;ic:1du:::; 9t~a!~.:.;~ ·.1 1-:i po:.i.::1on dE:· lo!:-. m1·:;rnc's er1 

la estr·ucturi'I del ctl ! cerol de ins 

fosíol 1p1dos. 1·~1 .-r~. 1~""' 

La mayo•· 1nscJ.tur .. •~.1on de lo=.. '"'-t.:1do:-. y1·.\sos SL' drtr:·ctia a la 

el gri\do de 00rlr1 • 

increment~rse. Este ~1a sido ~i 1 pote:-, 15 

'' adaptac1or homeov1sccsA 

Li, h1potes1s establf.'ce que rr. 1·.:hos c:.,ir~rtn1'=:mo~, mantienen su 

optima ~tscos1d~d de membrana y T1Jnc1ones, en respL1est~ ~ la 

ac1aos ljr'a.s:Js en Sl:~> fosfo1 tr. ~jos, lo e.u~! w1dr1::. p;i.•·t 1r::1pat' en 

la regulac1on de la activ1d~d de las en:1mas ~nla=~d~s a l~ 

membrana. pat·t1cularmente en el mantenimiento ~pr·op1Ado de la 

vE-loc1d¿.d de rca:cc:1ón, cu~ndn las céluL.\$ están ,::1 diferentes 

temperatur·as ~t, 0 ,. LO que co1nc1de con la h1pctes1s de que la 
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sens.ib1 l1dacl al enfr1¿¡m1ento de l•1i,:.; "fruto·,; tl nortal 1:::;_.c:, puede 

VArlat• CLtrante el dia depond1endo del camb10 on lB compos1c1on de 

las membr"'nas, P~'~"' nar.tE~r1er L1r.a 11i::co•;1a<:>.e1 r:'lnst~nte lets 

diferi:·nt'E'S temperat 1 ,rtts. 

Luego enta~ces, 

mayor sens1b1lid.?.J 31 i.J11fr 1.;¡,m1entr::, y son le~ QLil' octtr·1·e el 

1n.-.dtu1'-<'!f'JUs, •lti' in!:'c'1tur·3c1on no 

cor"elac1on,;dc :::on !a ,~,~'"'-ist~nc .:::i ;,¡ t0.>r'"Jfr1am1ento. porqLH? el 

'3Ell5lble.;, dl er!fr1--,m1•::nt'-1. En ::.on!3ec:uenc1.,_, h~ olant~Jdo que 

f lu1de:: de la meftlbr-~n¿., r:omo s~r·1.:..n otros comoonen ti:?s de la 

r..c;_t·~· nl _.- cr1l~~t-e;r·r_.1, o b1eri el comole.10 

a 

recons1dert1r l.a h1potesis d€ la f-'!St"· ae trans1c1on de la 

membr~na, l~s crtt1cas prov1i:=inen de dos b.:>.sicos 

diferentes; 

F'rimer·o.- los andl1s1:. b1oau1m1co$ de l~ ~ompoc;ic1on de 
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tÍc.jdos ·.:it•=isos.de las m~mbrc-\nas muestr~ri que les nivelP'=; ·.::le..,·••dos dl.' 

ele: ldO~ gr·asos l nsci ':u1•ar1os qLte CJ.Ei' ent:Lmntr~<.n 12n mL1cha'5 mnmbr~nas, 

podt•tan impedir· la f,se de tt·~n~1c1nr1 Ll1~ los l101dr1s on el 

1nf:erv.c.l:J rle ti~mp~· iltLir··· ,;.~r.dt? ~uc:i:->·~'f.: c.·I daño:}'.):' f1·10. 

- Se~undc.- lo~ ~n~l1~1s da l~e d1~conttnL11dades r·epo1·ta~as 

en \3s 9ráf1~as dP 4r·1·h~n1us podr·l~ deber·sc ~ una 1·eor·den<lcidn 

b} Estado de desa.rrol Jo del fruto u hortC\I i2a. 

fun~10•1 del or·oduc 1o ~ortofrut1cola. 

El f2st..ado rlr.? i:Je6.:·wrollo t1t:?nE> urlt.1 marcad.:'! inflltencia sobre 

la ld.·.;c:1 - t1Sp1r·1:....,tor1v ~ la '../lll¿, d(: almc?1cr?n.:0im1ento. 

Se h~ obser~~dc OL1~ frutos como: aguacate. ~Jbar1coque, 

c1ruel.oi, chirimoy~. dura;:no, granad1lla 1 higo, man90, man:an<J, 

meloc:otc,n, me!on, papaya, pera, pl~ti>ono. tom.._1te, ~apote, etc., 

que tienen la caracterist1ca de adqu1,·1r la madure~ de consumo 

después de habet· sido cosüct1~do6 t una ve= cbten1da la madu1·cz 

f1siológ 1ca o estildO sa=ón ) 1 exh1DeG un ir1crern~nto s1Jb1to e~ su 
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patr·on r·esp1rato~·10 durante la madut•acion. Estos han s100 

denominad os, 

En tanto, un se9unco grupo que troclu7e ¿; los. fruto~ 

hort :111 ::as tal es come; cerc:::~1. 1 C':J1 de br•usela~ 1 !?'=P°'rrai;c:i, fresa, 

ti190. lecnuyé'\ 1 liman. noJt"CH1Je•. oeoJno, c-1ñ.:t 1 pc:melo, tot·on~;J y 

uvci.. h~n s1dc des19naocs come, 

E>l orbol r 

1~68 t'!Jt"r<-+-.:~ 1 t1JVi'<":hltc.' 1 19...,.1 )~ 

¿"\ "!>1€.-'lt~ 

proaucc~or ce: ..:~.:·..:no. ¡,_ •.:u~l no f•.""'.: -::or.;ser .-~ar• 

c1tr-1::as m.;;;Cur·as. 1 1 #.1, 

Los +;.;.l Jo-:; 

reso1ran de ,1¡¿;ne1·a. L•r.1formc- o t1en ::ir·esc:ntan 1;1r·¿1aual d1~1111n•,1c10r 

resp~r,::.t:-·r·1c al ;.nic:3r·se la. senescc•n-:1<.-1, •.:uanoo l~,-., conr11r1....,n<:1
-

del ;~C-:110 30'1 C:<:.ir)~". td/lte<:. e t•~I 

En l~ 9t·~f1ca 11:· se CLtede abser·.·~r· el compor·t~m1ento 

res~1:·8tor10, ororv..-:sto pc.r Biale e 19o•4 >, QL1e :iit·<::-cer. lo~ 

t1oos de frutos, durant~ sus fas~s de c1·ecJmiento y oesa1·1·ollo. 

El oerlodc del cl1mater·10, es decir en dance ocu1·1·e el 

inc1·emento s~1bito de la resp1r·ac1on, es visto como una ind1c~c1ón 

del• ttt·m1nc natu1·a1 de un periodo de slntesis, de manten1ffiJento y 
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del ~om1en::ci de l.::\ senescenc1ci del fr•uti:;i 1 ..,,1_.,. Dura•1te este, 'Se 

oroduc~ el mad~raao, def1n1do como un p1'oceso en dondG el f1·uto 

alc:c:i.r1.:~::i los. ffil?JCt·r~•s c~ir,:i.r..:tf"'r'lStlr.ü:: 3r.~n~o··?al'"'~ ( color, tE'~·,tur,,.< 

y Si'bOr" 

etc., 

como sucede t:ri e~ ':omatci. plátant.·. man9c. <1guacatr?, 

C".'<:: 1j<::: ;,r-E;.~St:ií1~cir•se DOCO r:h .. •6plt~S dr;:l rnl.SfflO CU<"if!dO td fruto 

demas1~dc madLlf"ü, 

Utro c•·1•:c1·.:c, .;,11port •. :.r1tt:? º'°"''ª d1st1nü1 . .ll'' en1··p 'fr1.1t(.;o;¡ 

cl:.111¿.t;er:::os .•no cl1m•lte1·~c:•""·, e>"...:. la :·cspuestd a le• dpl1cactrJri 

c:e P.t l; P.nn. Cl ,,+ 1, _;p l11.:.11•(1c-· bur·-J y:;.:.:i.:Osr~ 

l'"' Jí•lCl~1':':1.Jn Cf?l ~:-.:Pn":~l c:J 1,T:i'.·tCt'l.:..:o. •1~ .... 1&ol) 

Stn emb~1rgo, 

metcJból1c~•s entr·e amb.-A'.:, frut.:is. ser 

cona1der~oa orcv1s1onal hasta contar con m~ycr informacion en 

;:L1.::1.r.tc ,,.1 est~blecim1erito di? una comp<'lt'Ac1on en"tt'e los cambio!i 

tran$~C1or1~1~~ de los est2dos '· mature '' a '' ,~1pe 
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GRAFICA 10. PMtron reGpira.to1•10 d~ frutou dLWr..'\nte <;iL\9 f~sus 

de crac1miento y desarrollo. 

CI) 
LOO 

c:l 

2: 
1-

'<t Crec1r11ento del fruto 
_J 
w 
a: 
g¡ 50 

;;; 
~ 
u 

/ 
F"rutos cllM0-terlcos 

Frutos no cllroo. te ricos 
o 
DlVISIDN 
CELULAR 1 

,~, ~·~·, 1sENE'.>CENClA 
'-------------<<~~ 

ALARGAMIENTO CELULAR 

FUENTE: F·reenfr1am1ento de frutas y hor·tal1::as. Sauceda V.e. 

U.A.CH. ( 1981 i. 

que pudiera 

d1~tingt1irlos, en cambio en frutos clin1atéricos al apreciarse el 

ripening proceso acompr..•ñado del climater10,l:;:~,, ésta 

caracte1·tstica se aprovecha para obtener una meJor calidad 

comercial y mayor vida de almacenamiento, ya que pueden ser 

cosechados previo al inicio de la ele~ac1on 1·esp11·ato1·ia. •l~~· 

Durante el ripen1n9 

249 



estados: .prec. l 1mater· 10. m1n1mo eleva.e ion 

compot·tan.1er.tu t'P.SP11·ator1r:."' dul frut.:;. 4 1.1 .., 1 

Ft~ec:Lt€!-nteme11tu t:T· l.;i. l1+.:e 1-,,tu1·,1, 01 cnrc.n~,t:c:.i de: " r1P'2n1ni:-1 ·• 

lo coni;;~ch:·-·dn como ur.a ma.n1tesl:"<,'-~·,:¡,-, de sc.>rL•:.:::e._•nc1a, r·ep1·cs1;:1nt;'1.da 

como un cst~do f1ri~! du d1fp··c,ct~c1on. en la quP se deso1·gan1=a 

internan.ente l..:. __ ·:?l•.t1.i.. Dllrc•r.',·! ::.'[.:e i\Ct•.1::-·1 .;ar-121~~ t"11dr·ol,;isas 

s>net·i;¡1,-;1, t~t1len< .• p;gmi::-p+.'.:¡·,, ::011~~<t0ycntes cjr.>1 silbar y QUl;!ci~.:c 

pol 1pépt iro~. ent: o q":.,·oi::. ( Bi-< 1n ·1 Ht>t c~1. lqc,4: \,'""q'flf.•r·, 1965; 

diferente. Tal como el .:.."1so del melar,, at•igtnalmente f1..10 

cons1dera1Jc, no el lmater1c•:.. ~JI:!'"-' tic.;io~1 di:;ispues L/Ons et. ;;i.l 

( 1.962 ) y Me Gl.:-sson y h·.._"ttt ( 1'1'6•1 1, obsei-·n1ron que ,-iuestr~a un 

comport='miento ttp1co ·:1e las frutr;J~ cl1rnater1r;os, pres•.1m1clemente 
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debido a cue los cambios en los no cl1mater1cos ocurren m~s 

lentamente en un per·1odo pt·olonQado, en tanto los climaté1•1cas en 

un per·1odo co~·to. ~,~ ..... 1 .., 11 

En consecuencia, como lo indicaron Hulme et. al < 1964 J, la 

d1st1ncion ent•·e ambos tipos de 'frutos, ouede ~er mt.t.s \:\parente 

que re:;.l, puE?sto que L:i me.yerta oe la$ s1tuac1cnes de trato, 

tales corno daños mec.o.nicos :·· e :p,:Js1c1011 a temoe1·.:..tLira:; e~:tt·em:J.s, 

pueden d.:..r· como resul:~do la s•.1b1ta el~...-acicn de la act1'.1dad 

resp1 ratori,:i,, aunque no exista un el 1materiu 

,::.u tónomo. t 1 =-~·, 

Luego entonceG, dado uue en el pr·ocesc de aesat·r·otl~ 

con e! grci.do d.;;: r!l<=.'1.dure::, e~:tl• meJor· de+:.n1dc. er~ lo:: fr"\Jto::. 

cl1matericosi es pt•ec1samentc en ésto~ on :os que se ha estyd.~do 

la :uscept1b1 l irJ¿:¡d :·l •::--r,f··1am1entc. 

Todos los ir.·,.esto.9;)dcwes coinciden en c;·1e .-.~ ast~do mJd_,··o 

es el m~s tol<;>rantE· ,_•l da,-o poi· fr-1c., c:::.n e:~r:epc~::ir del estL1d10 

del platanc. A cont1nuac1on se descf·1ben lo¡ e.:pet·1me·1tos qLte lo 

demue;;tf'.;\. 

Hass Fuet t.e 

Kos1~·ach1nda y Young ( 1976 ), encontrar·on que l~ etapa me~os 

sensjb}e fué el poscl1mater10, en don~e el f•·uto oudo ser 

alrr . .:lCE'nado a :: °C por 6-7 semanas J los est~dos m~s sensibles 

fueron el prec 1 i mate1·1 o en la elevac1~n cl1malé•·1ca ~on una 

sensib1l1dad relativamente alta, incr·emQnt~ndose al m~;·1rno en el 
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pico cl1mater1co, cuando el fruto mostro daRo después de 19 dlas 

de tratamiento a. 2 c:ioc. ''"•· 1-s41 

Por otra. parte 1 Mu\-erJee y 'E-i-1vastuva ( Jº79 i. observaron 

que una madutac1on pare lal ce manga 1·edu~e la sensibilidad al 

daAo pe1·n1tiendc almacenar·los a 5 ~e por• 8-10 semanas. s1n da~o 

cons1cerable. Este 1·esultado puede sf!r iriterp••etado dc.> acL1ei-rjo .;:, 

establecen que la compos1c1on de los ac1oos 91·3sos de l~ 

m1tocondria c~mb1a conforme el fruto madu1·¿1. Le CLlC..l c:o1nc1de con 

comente.das. t 1.¡¡¡¡1 

icne •, 

Akam l ne i ¡ ..:;.5c· ' • ,:.,- i. s1.1m l 

de madure~ o~ev10 al 1n1c10 del O p l'OC€'SO de> 

madurac: ion son los mias c;•1scf.;.Dtibles rd d.;iño por f1·10 c:•.1e los 

-frut-::i:: maduros. 

No obstante, el compor·t~m·ento cont1·a:·1a se n~lla en 

pl~tanos s~gfJn Paritast1co, Gr1e··son y Soule 1. 1967 J. Los frutos 

en los racimos ap1cale~, menos mé\auros, fL1eron menc1s SL1sc.ept1bles 

al daño p-:lr Trio que los frutos m2'.d•.1r·os producidos m~s distantes 

del C{;?ntro~ pe,.o las d1fe1~enc1as son mínimas."ª· .1.::s.,., 

aunqu~ los ft·utos maouros puedan tolerar· 



temperatL1r-~~ m<.•S o.:-. J ~"''= compar ='O.;.\S c:an • os 1 nmCl,jL1 •·as. ._, 10.:\ de 

alma.cena.miento d1sm1nuye, tBl cc.1mo o:c> inoir;:.- ·~n la. t.~b!~ 1::.s. 

TABLA 12.5 Cond1c1or1es ae ~l;,1acenam1entc D~t·~ ~lgunos fr·utos 
en fL1nc1on de su e~~ddo de d~sart·ollo. 

FRUTO ESTAOO oc TE!f>ffiATlf<A Vl[)A[f_~ 

DESfl'fW.O 1 -e ) t SEl'M\S i 

Pl~ta.'lC ' Lac¡tln · 'íerde 12.e- 15.b 4.V 
' L•cahn · taduro t:.a 1.5 
' Latund¡n 've~cie 14.4 - 15.b J.O - •.O 
· L1tll'ldan ·1aa~l"O 12.8 - 11.4 1.0 
• C..""'1dloh ve roe 1:.B- i4.4 l.1 

Cavtr-.dlsti ·1ajuro 1;,9 1.5 
P1N Totalt.el'\te ~eróe a.:-11:·.·:i 4. o - b, ~1 

25 ?. aae1ura 4.1- b.7 1.0 - 2.0 
Pi11ento Verde 7.2 J,0 - S. l 

ll>durt S.o - 7.2 2,(1 

Ne.ta: La h•Jrr.~rJé.td r·elC1t1 '.o\ &'l ';c.Cc:s l:,:5 c:osc.;:s: es ,jel d5 '.,. 
FUENTE: F'1·1nc1~·10;. "J•..? t'f:T" ._.e• ac1on. DossC'lt F. J •• ~ECSt'.'1. 

Mé··1co < t·-t.31 

F·.•pde iric.:•··-•rr.-::ntct1 ~e 1.:-. ,;1ja de &1.n¿;aL1el dl? lo.; fr•.ttos 

amarillo alm~~en~dcs de 11.1-1:.a ~e du1·an 7 y 8 semanas 

los t rutws ,r. ·1.dw1·::-::. n.~Ot.I l er~n je menor 

numed~d rel~t11a s! son almacenBdos la ml'5rr>a temoeratur·¿l qur. 

los inmadu1·os. p~r:J ootene1· e1 1n1smo t1,:moc ClE' zdm.;.ct~n.:1.1e, Esto 

se ao1·ec1::\ con ol.:..tanos -J\11:~ :f.ff,_1du-:. r".::W I•) O\Ms: o 1: .. 3 ºC. los 

87 'l.. 



Sin em~argo, en algunos productos completamente m~duros. 

puede incremertar5e su vida d~ almacenamtento con tan solo 

mantener tos i~ ternoeraturas mas tJ¿.. l ~'s. Es el caso oe los tomates, 

los cuCtile~ resultan ccimest1bles, de b1..it:n color, pero sué\ve,,;. 51 

se somete11 a 7.: ªC duran 7-L·) a1~s, en cambio a 0 ~e pueden 

t~nerse hasta 4~ 01as, m~nten1endc en ambos casos la m1sma 

t1L1med..-d r'elat1vc; del 85 i •• ''"""'' 

e> Periodo de exposición-Temperatura. 

Entre otros f..1c.t.ore~, la ~uiscept1bllid.:\d de los frLitos LI 

hortal1zi's al daño por trio. involucra tanto i\ la temperatur·¿:i., 

como a un auna.do fi\ctor dec1s1vo, el tiempo de e>;posic1on. 

La alter·ac1on 11s1oló91ca puede p1·esentar·se dur·•nte el 

almacena.rr11ento o b1~n, al ser t1•.Jns'fe1·idos los vegetales de la 

temperatut·a de enfrl ~miento ~ temperuturas superiores: 

1. Our·ante el alma~enam1ento. 

En estudios de alm¿.,cenamiento, Apeland ( 1966 > informa la 

vid~ de alm~cenam1ento de pepinos Oh io M. R. 20(: '' expresada en 

d1as para alcan~ar la c~ltd~d ~, 

temperaturas. c:s> 

mantenidos a diferenta9 

Dentr·o de la escala qL1e contempla el color. la calidad y el 

grado de daño a intervalos f\JOs, la calidDd 3 corresponde a 

pepinos considet•ados malos, es decir. aquellos auc contienen 

defectos obJetables. entre otros val.qres aue denotan: 
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q - e·:celente, r·ec1en ccse=hado. 

7 - bL1eno. solo 1 :...get·o!; defectos. 

5 - regular. pr·esenta defe~toe per·o no son 

ObJeti.tblP.5. 

:er\amonte 

1 - t"2't-,"), baJO r:ol""IO 1 et l'Jnes comunes ". 

oeo1rios selecc:ionaccis y 

un1ún•mpmente en cuarto a tamaño, colc•t" y e~~t.:1t1:• de ClE'<::<<.r•ral lo.L<-; 

gráfica 11 i lt...1Etra los d~'.o~ ob?.:en1dos. 

e·~ acuerao les re:·~· l tados, ¡_, temner.:< ~Llr¿l de.• 

lo "" l =. ·~ ºL. ar:. '" .Je ~ t c..\ 

ternt . .'er,;\ti_.•,•¿; se 1 educ~ !.'.\ l dé1 oe .--..r·.a.ouel .·Jet.1 do QL!9 :.::f.: 

m~nif1esta el daño c-wr -+r;.:i, o::::on "lntomas ~aleE Ct...,mo m;•rrct1a::-

el 01cado. ~· por a1•r1ri:. oe J¿o ternroe~ tui'·-·. f::' •j·.::"C i ·-

CO·T·Pat·.::.dt· con los m8nten1doE' a 5 e c. 11• '""[. LOS p1c.•~1nos oresentar1 

ernpe:::indo el cr:nt1·0 fr•u+-o. 

F'or 0tro l.;1d::. F"ent:)::t1co al e '.oer1.ner.t~r con pi =-1:anc.·-; 

L¿:1ca ti>.n 

c:ot·taoo rje} t.;:il lo, resultaran dar..;:i.dos en un lap"=:o de : 11rs. 
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GRAFICA 11. V1d~ de almacenam1ento de pepinos .,~r·1edad 

'
1 Oh10 M.R. 200 '' a diferentes temper·atur·as. 
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FUENTE: Sc1ence et rcc:t1n1quc:i dLt Fro1d. 

Sc1ence and Technology. :;.25-336 ( 1966 '. 

Ref1·1c;erai1on, 

2. Almacenados u temperaturas bil J<..'lS y luego transier1dos a 

Ahora bien~ la SC?VÜ't'ldad del daño en productos 

hor~tofrut1colas qGe han sido tranGfer1dos ~ tomper~tura ~mb1er1to 

periodo de almacenamiento, tal como lo dernu~stran Liang Yu et. al 

1982 ) en su estudio exper1ment~ndo con pepino.·~·· 

Ellos almacenaron las pepinos a varias temperaturas ~, 9, 11 
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y QC. y par•a cada temoeratut·a var·1~r·on el t1~mpc de 

alma.cenam1ento en 4, 6, 8, 10. 1.2 y 14 d1as 1 reoresent.;tdo en 

cad.3 Ltna de las Gt·c:ofic.;.s J, ooserv"1!ndo postc::;!r1cirmenre t?l 1nd1cP. 

de daAo una vez que fuer~n tr·ansfe1·1aos 2 :(1 ne, Las q1·af1cas 1~ 

muestran los r·es,_•l tados obten idos. 

Puede apreciar·se que ~l da~c por· fr·10 en los pepinos se 

presenta inmed1at~mente denoLtes al tr~nsfer1r·los a ~O ªC. cuando 

h.:tn SldO alm.:tconados a :., 9 u 11 Q por· e, 1(1 o 12 d1~s. Si el 

perlado de alma~enam1ento es menor de los 8 d1as a cualquiera de 

ambiente puede ocut•r1r en ~19unos dtas. c.~, 

Confor·me a los re su l tddos obten l dos a qrosso modo se dedL1ce: 

- Primero. - Al extraer los datos de las r,,iráf ica: parcJ alguna 

temperatL•r::i come: por Q1P-mplc a q ., ~~ t1en::?: 

Dtas de almacen~m1ento 

a 9 ªC. 

Dias a ~O ce después de 

pcrmanece1~ a 9 ºC por 

los t·e~uect1vcs dtas. 

% Daña 

b 10 100 

10 

12 

14 

1(10 

100 

1(1(1 



GRAFICA!l 12. Relac1on entre el 
temoeratu1·a de pepinos transfe1·1dos 
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FUENTE& lnstitut'. lntern,ational du Freid. 247-25J. ( 1982' >. 

258 



A los 

yrá.1 ica. 

atas de almacenamiento a q °C no co1nc1ae la 

Fot• lo t~nto, m1ent1·as mayo1· sea el t1~mpo ce almacenamiento 

a cierta temperatura baJa, menor· ser•á el tiempo temperatura 

t::lmbient<.J para ~·-.e se pt·e<:H?nte el doña ~·.or 11·10 con mayo.' 

severid.ad, 

Segundo.- de per·1 cdos pro. urgados 

almacen.:\l'illento, 13 SE'•~; :.dad del dailo por· Íl'lO r_:>5 inve~·sr.mentP 

proporcional a la temper21t.:ura al qLte t''.'lr. s1do e«PU[:'Stos los 

frL•.tos. Este. 

gráfica~. 001• ejemplo: a los 1:'. dl~s de .1lin~cenam1ento 'l -::. q ! 1 

Estos datos conf1rr.¿.r; los 1:1e Scott y Hol1·.~-, 1~4·· ¡ 

demostr¿ir QL•e !.::·s tcmates color" 1·osi'C·• r.•iP 1'11~· ·Jr• .1~·"l'·.1 _.,,,,r:tdo:: 

d1as y luego se aeJaron m~dur·~r· 

rnostrar·on ir to, O<::l"O 

almacenándolos dLw;;inte 1: dlas a (1 °C i:rodLLJer·ar m.Jl sabor.' l*'. 

ocaE1onan mayor d~~~ ocJr· frl:· q1Je a tQmper~t1Jras mas ele1adds a 

m~s ba1as. Esto p~.ede oose1·v~1·se en las g1·~f1cas du los oep1nos 

mantenidos a Q °C dut•ante a, 10~ 12 y 14 dl~s, con respectu 

a.qL1~llos a 3, 11 y 1:: ªC. almacenados en los m1smo::: periodos. 

S1m1 lar cuso. se presenta en toron.1as ra.r..;. ,1e;: se 

for·man cavidades despues de L!~ tratam1an~o de 4 a 6 semanas a 
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pero las temcer·atut·as 

intermedias con frecuencia provocan la formacion ~e c~v1dades 

~rar.des, seg1.in cita F'a.ntd~tico. (, .... 1» 

d> Tempe~ntura del fruto. 

F·or 13 conver1enc1a ce d<:\r a entcn;:tcr -:Je manc-1·3 SC'C.L'•~mC.12.l 

E?ste pu;-.to no se ir11.::1a p1·op1aml:nte menc1onando a la temperaturr.< 

del Truto. 

As1 que, 1 ae respL1estas pose osee ha L...11:? los 1ru tos 

hortal1~as al estres por entr1~m1ento son fr·ecuentemerte 

influenciadas por l~s temper·atur·as del campo 

vistB a tr·avés de las fEch~s d~ cosecha. 

Por ésta ra:cn, l.;.¡ amb1c10n ce !os tEKncl:Jg1..-.<::a-:= er 

almacen~miento de los pr·oauctos hot·tofrut1colas tener· l · 

capacidad par·a pr·edec1r· la sever·td~d de los deso1·de:lQE oc~co~ecna 

en base 3 la pred1cc1on Clel estcido atmasfer·1ca. ,,~ .... , 

Todo estc1 hci. s1do bascnio en lo~ sii;iu:entc:; t1 abaJos 

experimentales. 

Estudiando la influencia de~ fechd de coscch~ en la 

sensibilidad al enfriamiento de pe~1nos '' Oh10 M.F. 21:1•:1 '' suJetos 

4 d1as ~ 5 =-e y transferidos a 1:2.5 ªC para obtener l'rL1tos con 

s1~ilar· apariencia l dentro oe &u escala corr·esconden a les 

m.::1los, con oefectos objetables ) , Apeland < 1966 ) sin c:omeritat'lO 

~lguno reporta la grafica 13. 

En ella PL1ede ob~er·varso que con tan solo unos dt~s de 
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difQu~ncia en el d1tl de la cosecha, la variacion de 

susceptibilidad al enfriamiento es evidente. 

GRAFJCA 13. Variación de la vida de almacenamlento de 

pepinos 11 Ohio M.R. ::?t)(I 11 de acuerdo a la fec:ha de cosecha. 
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FUENTE: Sc:ienc:e et Tec:hnique du Fro1d. 325-333 ( 1966 ) • 

l<awad.:.t et. al ( 1979 > observan que la toronja. fué más 

susceptible en oto~o que en la pt•imavera tardla, pero la 

tendencia en el invierno fllé a ser mas resistente al daño por 

fr·to, indicando que el orado de resistencia al unfriam1ento vario 

ccnsider·ablemente con las temperaturas del campo. , 13~. 

En ott•a especia, de manora contraria. AbdQJ-Ma~soud et. al 

1974 ) y kader et. al ( 1974 ) 1 halla ron que los tomates 

crocidos en invierno fueron mas sttscnpt1bln~ al d~~o por· f1·10 que 
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&qL1ellos en.verano. ~1..:s..,• 

Las respuestas al enft•1am1ento de los pt·oductos cosechados 

~en ~fectados cor m~vor· se\·er1dad pe• l~s temcar·~tur~s del campo 

duran~e pocas sem~nas pr·~v1As a l~ cose~ha que las temoeratu1·~s 

aotros periodos, pnr e1amplo: las peras · AnJou qL1~ 1na.duraron 

matL1red relat1vamer1te frias, 

mantuv i er·on meJa1~ su capacidad par;.\ madL1r·¿1,r t r ipen 1 ny 1 desp11e<:'-

de L'\ ~rLJlongado almac~nam1ento que aquellas qL1e 

maduraron ( mat-..wed \ en per1odos de temper·aturas cal 1entes., 1::s,. 1 

Hhor.::i b l Qn, s l la t8mpcra tuf'~ de 1 campo precosP.cha cae 

dentro del intervalo de enfr1am1enta puede ocur·1·1r el da~o antes. 

Segun /1el lenth1n y \l/c;•ny ( 1º71 l ¡· H~nsen et. al ( 1971 ', La 

tempe1·a~vr·a de eGfr·¡am1anto dL1r?nte las 4 semana~ p1·0v1as la 

cosech~ puede 1nduc11· m~dL11·ac1on prem~tvra y un desar·rollo 

anticipado del deter·10•·0 d~l centro de las per~s Bartlett 

Similar·es r·osultadas fuet•on obtenidos por Van Denbut•g ( 1979 ) en 

papas ' Russet &ur·ban~ en las CLtales una alta incidencia dal 

centro café, fu~ 1nduc1da por 3 semanas de temperatut·as f1·1as 

Por otr·a p ... •r-tc. Harvey y F:y!:,!g \ 1930 1; Gr1c1·son ( 1974 ) y 

Purv1s et. al ( 197q ) 1 encontraron qL1e la susceptibilidad al 

daño por frto de la toronJa a 4.4 ºCes estaclt.mal. Cuando los 

frutos son cosechados en unn apoca temprana { Octuure-Oiclembr'e ) 

o m~s tardla , Abr1l-Jun10 J genet•almente son mas susceptibles 

aue el fruto cosech~do ~ mediados de la e~tac1on. ~ establece~ 
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que el mecanismo de l~ t·es1stenci~ a la mitad oe la üstac10n no 

se conoce pero se sospec:ha podria. estar rel•c1on_,d¡:_. con los 

metabol1tos solubles la actl .·1d.:id met~bol 1ca de ¡., 

CllSCill"é\. 4 iu1J1 

M~s que la temper•atut·a del campo o las fecha5 de cosocha 

par•ece.ser· que la temperdtura del f1·uto es l~ ,ue dcte1·m1na ~1 

efecto en los ve~etales sometido~ ~ baJa :emoei·at~,t·~. Lo ~l•~l 

queda sooortado por 1~~ astud1os de Saltve1t i Cabrera 1 ~~87 

dla. Este cambio es relac1on~d~ con la temµer·~tur·a del fruto y el 

tiemoo de la ccsech~. 

i~~olucraron la transferencia ae 

conteniendo 

con b·o l adao. 

los fruto~ 

papel 

floJamente con envoltur·~s plast1cas par·a red~c1r l~- µerd1oas a~? 

agua y el fruto m·adur·o a ;::i'1 º[. 

Pe1·iooscamente los tomates fLter·on marcados Pilt"3 lnd1c~1· el 

grado de madure;: en una escala sub.1at1va: l p.;i.r~ eol estado &azon 

y 6 para r·a1c madl•!"O. Como ~ndice de d~~o por ft•to Be utili=o 1~1 

slntoma de dism1nuc1ón de la veloc1d~d de madura~1on. En la 
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9raf1ca 14 se mueatran los reaultado9. 

De los frutos enfr1.ados a 7 ªC por 7 dlC's, cosech•dos al 

amanecer 6:30 AM de un ldla !:Soleado, re91strando una 

temperatura de pulpa de 19 ªC fue1·on ma~ ra~istentes ~l 

enfriamiento meno-a daño por fria 1 es deC:tt"' 1 madLiraron m.ls 

r~pido que los co&ech~dus la 1 :(lú PM en el anochecer 

con tempet"'dturas de pulp~ de 

respectivamente. 

GRAFICA 14. Efecto del entr1amHmto i' 7 u~ por· d1as, con 

;- subsecuente m~durac1on a 20 •e, en tomates co~ech~do> 

diferentes hora.s en un dia soleado. 
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FUEt~TE: HartSc1enc:e ::1:".J: 452-454. < 1987 1. 
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Al incp.·~mentar el tiempo de e-: pos1c1on a tE-,rioera~ur';:'\~ bal-'.•S 

o sea 12 dlas a 7 ªC se el11ninar·on aJ0un~s d1r~r·enc1as entre las 

cosechas. 

Co<;;echa 1..:Jel fruto diferentes horas del dt~ o ~ d1ter·entes 

temperaturas, los fnitos fll~t'•.J'1 al 

( 6:31: Af't 1 y :;-o ,-:-M dL1t•ante dlas 1r10<:. y nL•bL:idcis. 

L~s tempat·atur·as ~e los fr·utos en l~ m~~ana y en lA tar·de 

fueron ca.si los m1smns :'1 ._, n,,•spec t l '•amente ) • 

Est~dtst1c~mente no hubo d1fer'Pnc1:1s s1c:,in1f1i::at! ..-as e;¡ la 

<;ue rluct11c.1i..:1cnes en temper·1tur<'l. d1ur·ni', afectéircn ]¿¡ 

mad1.trac1úr. :Jl?l f1 '_lto O:lüSf.'.·f'-:.: d~·l ·~r.f!'1am1ento. Se re¿il 1:.:aron 

eaper·l'fl~PtOS er l~t·oratr-,1·¡0, para '.'Qt" :O:il U~ SE;'nS1t-1ltd6':1 '"'J 

anfr1am1~nto! :::iodrl~• ser ~~fecl¿,¡da pe~· m_1:·1ter.er al fruto a 

01-ferer.tes tempera~ur¿;!:: ore110 al r_!1·;fr.i:~rn1er.to. 

LC':'< fr<.,to·,_, 1uc-ron cosech¿i:Jos un poc .. ::- tardQ <:-ri la mañana ( no 

~i:pecifican l.;.. horci ) y man+;en1dos our 7 ~1rs •• unos ,;1. 1: .. ::. °C ..,. 

0L1"0'=> • 37 .u( antes de ser en'fr~ados ~ 2.5 ªC. 

En la 9t·~f 1c~ 16 se obse1·~a ~laramonte que los f1·L1tos 

mantenidos a 37 C31C por 7 hrs. antes del enfriamiento a 2.5 <.:oc. 

maduraron m~s lento oue 103 frlitos mantenidos ~ 1~.5 ºC antes del 

enf r l :Arr:ien te. 
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Estos resL1ltados fLleron parecidos a los de la grafica lti. 

GRAFlCA 15. Efecto del enf1·1amiento a 7 ªC por· 7 dlas, con 

subsecuente madL1rac:ion a 20 ªC, en tomates cosechado• a 

dife1·entee horas dur·ante un dla ft•lo y nLlblado. 

o 6 130 o." 
....J s 

o 2130 P" 

<t 
:::> 
(.~ 

> 
Cl 

"" <I: 3 
1-
...J 
=> 
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w 2 
Ll:: 

a to 12 14 16 18 

DIAS A 20 •e 

FUENTE: Hor•tScience :::~(3): 45:'-454 ( 1907 ) • 
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GRAFJCA 16. Influencia de la tcmpcratur-:0\ del tomate en l.:. 

sensibilidad al enfriamiento. 

o 12.5 •e 
o :J7.o ·e 

6 8 10 12 16 18 20 

DrAS A 20 •e 

FUENTE: HortScience :2 C3>: 45~-454 ( 1987 >. 

Habr1a que mencionar que al prolon9~r la e':po~icion del 

tomate a temperdtu1·as alredcdo1· de los 37 °C es guficiente para 

inhibi1· la s1ntus1s de licopeno durante la formac1on del fruto. 

Si el tiempo no es tan pr·olonqado a d1cha temper·atura, no afect~ 

el dc5~rr·ollo del colot• s1onific~t1vamor1te. 

Asl pues, en base a este ultimo e~tudio descr·1to, pOdt'la 

explicarse el parque Purv1s ( 198(1 > encL1entra que la t.tbicación 

del fr·uto en el át·bol es determinante en la su6ceptibilidad al 

daño por ft•10. 
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El abs~t··.o que l~ to1·on1a Marsh cosech~da del e·;te1·1or· 

de la <:opa del ár·bol. resL•ltO m~s susceptible 

al daño por· fr1.-: .:\ 4. 4 ªC. que le."\ cosec.had;::o dol 1nter!o1· del 

mismo arbol ••·~º'º Contra1·1amente e lo suger1ao poi· Harvey y Rygg 

1~·79 >, ya 

mencionado dentr·o del mismo inciso, en la cáscara. de los frutos 

del interior y e>:teri.01· de lJ CC¡2-• del .:ir·bol, no se encontraron 

total de carbohtdr·atos solubles. 

qu~ el fr·utc del eKter·101· tuviese mayo1· temper·atura que el del 

inter1c·· oor ello se exor•eso can m~yor seyer1dad el da~o por· 

fr\.:• en el ;::1·1mer-c. 

No Gb~t~n~0. ~et·i~ ~onven1~nte lleva1· a cabo un 25tudi.o 

e) Humedad relativa. 

A1·tlculadamente con todas las dema~ variables que se citan, 

1~ humedad relat1~a es de ~1tal 1mport~nc1a cons1dera1·la, puesto 

que l~s ~anttdades de 1apor do aqu~ en la inmadtata pro~1midad 

del prod1.11:to tiortofn.1t1col-" tiene un marcado efecto en el 

ccmportam1ento f1siolóQlCD<:1.~""'"'' F"?1·~ comprend~r· esto -::e pt~ec:!O'a 

de l~ daf1n1c1on del concepto. 



~- L~ hL1medad absoluta del .:.1re o dens1oad del ·.,1apor, es la 

masa de vapor de agua por unidad de volumen de aire 

' lb/t~~ > que fundamentalmente est? en func1on del punto OR 

roc1.:- 1 es oec:1r, la temperatura a la cual el vaoor de agua en el 

a1r·e eeta saturado. D1c~G de otra m~ner·a, la humedad aosoluta ~~ 

igual al reclct·oco dül valor uol volumen esoc~tf1~0 del .·apor. 

En la oráct1ca. el término aue SC? L'tlll;:a es ·::>l de ':!~~!.!TI,g_O_ª-q_ 

relativa ~ HR 1, definido como la r·elac1on exp1·esa~a en porc1enta 

de la densidad del vapor real entr·e la densid?d del ·~·apor l~s 

b1tw., e0;0 la relac1on ent1·0? l~' 

presion parcial real eJet·c1da por el vapc1· de agu~ en c·~alcuier· 

volumen de a1r·e 

agt.t.:o contenido 

r:·re:. l or 1 p ~· • :: l cJ 1 r·e~ l 
~ IM 

Ahora bler. los frutos y hor·tal1:~s cont1enen de un 80 a 

90 % de agua, la cual se encuentr·a en los numeroeas esoac1os 

intercelular·es en forma de vaoor. manten1en~a una atmosfe~~ 

sati_wada < HR 99-1(1(1 '%. >. z.1empre y cuando no esten baJo estres 

de C\gua ~ 1 .,.:s,. Ta.les espacios están interconectados con un,• gran 

cantidad de aperturas natural12$ cuyas estructLiras ::.e l la.ma.n: 

h1d~todos 1 en hojas ), lent1celas en tallos. r.;ices / 
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trl1tos, au!iente-=: en hortC\l 1::aE r:le hoJa ~. estomll.s 

numet·o en hcr·talt:as de hOJa que en fr·utos y r·aices l y cutícula, 

en dondt- <:1 traves de ellas, as1 :.orna por las herida~ y el 

ped•.tnculo. :ae m·.1eve por d!.fL,SlOn el ~yu.;. de las SiL•Perf1c1es 

celul¿,re:;. nac :-:.. el e:·ter1:J1· 1 proce-=:;:) conoc1°jo corno tr·ansp1rac1on, 

que dá por r·esultadc l~ t2..rrd1dc. f1s10LQ.fl!.U'.._QJ;L_Q§'So. 

L.a re!~c1ón entre 13 humedad y la temperatu1·a del '31re 

1nfl~·y~~ en la ~1·ansp:.1·ac1~n po1·que m0d1f1c~n e~ gr~d1ent~ baJo 

el ~ual difunde el Yapor de agua. Este gradiente conoc1do como 

DF·. ) , se establece por l::::. 

di1erenc1~ entre la pre-=1ór del vaoor en l<:l atmosfera interna y 

liil Ctt~ r·o':le;.i ~l ct•oducto. 

~l ~egct~l es m~s baJa que la de las espacios intercelulares, se 

ve··1r1ca un ~o~:.n:entn del ~aocr· de ag_1~ h?cia el e:~ter1or. 

siendo cada ~~~ me~or· ~ medica que l~ diferencia de las numedades 

~·el~t1vas ant1·e !os dos meo1os sea m~s gr·ande. Incluso. la 

tc::>moe .... a:ura del P ... :Jducto fa.·orece la <;:;¿,}ida del vapor· pot-

d1fe1"er.:1as en la presiór del .1c."'\Dot' de agua. 

En la tabl~ 12.o se 1ndi~a la relac1on que guardan la 

prec;.1C:'l del ·,,1~po1· de agu.;i en el . .ure a lQ(1 ·~ de HF.. y el def1c::1t 

de presión del \·apor· ~ d1fet·ente~ temoer·aturas y humedades 

rel3tivas. 
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TABL.A 12.6 helac1on ent"e el déi1c1t ae pr·es1on del vapm·, lc;1 
temperatura y humedad rel•t1va. 

llEFICIT rt P!lfSl(Jj OCL VAP!F ! ..il; 1 
TElf'EF~T>f;A 

l"tl !V)t ~ 90 l ~ 9dtfl bO t H< 

o ~.S79 0,457'1 0.'115a 1.Bllb 
1.1 4.'153 Q,4'5J Q,"°1)6 l.'lfü 
2.2 5.Ja5 O.SJaS 1.0TIO 2.154-0 
3.l ~.817 0.5817 1.1634 2. :268 
4.4 b.m O.óm l.25'l!l :.Sl9b 
7.2 7.o:V 0,U,j) 1.4:, .. 2.6.461.1 

10.0 1.m 0.'11<.~ l.&400 3.ólll! 
13.3 11.074 l.1074 2. me 4.41qt. 
15.6 IJ.248 1.3248 2.b49b 5.29T-
21.1 18. 771 1.an1 3. 7".A: 7.5('84 
~~. 7 ::.-::;~ 2.621: S.242ei ll).olf3'52 
~" ., 30. !ll! 3.6119 1.::rn 14.44:.6 
37.8 41.0'lfl 4.'10'18 9.Bl9b 19.~92 

FUENTE: Preenfr13m1e~to ~~ 4 ruta~ y ho··t~I1=a~. Sau~edo ~.C. 
U.A.CH. 1 1981 .. 

De algún moco t.:i.l relacion s2 1e el 

comport3rT,1en~o de loe:; 

almacenamiento. For lo t~nto. pa1~a no incu1·r11· en et·r·or·es de 

apreciación deben s~r toma.dos en cuenta., come el caso del estud1CJ 

de Me Collum ( 1989 ~ al pretenoer observar en c;alaba=a · D1;ne 

almiicen:J.m1i:?nto ,:i. : y 15 °C. El ericuentra que e::?ste una. relación 

direc-t;~mente proporcional entre ambas variables , siendo mayor· }¿.¡, 

velociCad de pé1•dida de peso QL1e e-xper1menta al fruto a 15 ""[ que 

a : ªC (?•u. Eri la 9raf1c:a 17 se muestrar· :es resultados. 
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GRAFICA 17. PerduJa de peso de la calaba::a · D1::1e 

sL1 alm~cenamiento a 2 y 15 •C. 

o2"r•tn•'-'ir;'-"' 
ai~·~· tn •c... - •ftl 

4 o 2 
DIAS EN ¡\LHACE,:_NAMIENTO 

FUEf'JTE: HortSc1ence 2•lC4J: 6::3-635 ( 1°8'7 '. 

durante 

El efecto contr•ar·10 sucede si las Cdlabazas despues de ~ 

dl,:¡,5 a 15 °C, se almacenan poi· 3, t.. 9 y 1:: dlas a 2 ªC o 1~ c:oc. 

GRAFICA 18. Pé1·a1da de pe5o de la calaba~a 01x1e despues 

de 2 dlas a 15 ªC seguido de un almacenen11ento a ~ o 15 °C. 
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FUENTE: HortSc:iencl? 24(4J: 6::7· 6:.5 í 198';- 1. 



que como se ha. mencionado, la HR Juega un papel importante y en 

el .1rt1culo no se mcnc1on.:t n1 s1qu1er .... •. ,_,¡ dc.ltD, 

En cambio. un compot·tam1ento f1ded1gno cte pe1·d1da de peso 

del Producto ante li\ HR, tempe1·atura y per1odo dc almacenamiento 

1 
es el pr•esentado por Sauceda ( 1981 ) en manzanas c.v. Golden 

GRA.FJCA 19. Perdida de pe~o de man=anas c.v. 

Del 1r.: tOLtS, ~ di versas 

11 
CJ 
(/) t0 

~· wª 
<=> 7 
<I: 6 

E! ' r::; • 
~ 
WJ 
a.. e 
"' 

.¡J-
1• 

.,¡¡ 

'/,~·"'' 'f'~,.fc// 
I ~§ 7 'C¡ 75 X HR 

/ i / O 'CJ 80-8~ 7. HR 

~%HR 
~:.--' ~;{HR' 

r--- -,-,.--r--, 
1 e! 3 .. :'J 6 7 6 ., 

TIEMPO EN . SEMANAS 

Gol den 

FUENTE: Preenfr1amiento de frutas y hortal i ::as. Sauceda IJ.C. 

U.A.CH. < 1981 ; • 

No obstante, la velocidad del .::i.1re también puede ser caus.:-

de serlc."lS perdidas de agLL·" du1·ante el ·'.'lm-J.cen.Jm1ento~ po1·C1~·.:> 
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influye sobre el gra.diente de v:.;..or de a(dua próximo a la 

sl1pe1·ficie del veget.:¡l. 

Nor·malmente e;:!ste una. capa 11m1t1·ofe en la super11c1e: una 

~dP~ de aire no alterada, por medio de la cual el agua debe 

.J1-tund1r de~de la .-.tmósfera interna a la e>~te1·na. Mientras mas 

delgao~ sea l~ capa, mas acentuado es el gradiente de presion de 

~apor y, Poi· ~c~~:~uientc maa t'3pid~ la transp1racion. 

El aire &l perturbar lA capa lim1trofe, incrementa l~ 

transpi1•ación. Empe1·0, osto cont1tuye por lo regular µn efecto 

secundario. Conforme los tejidos se secan, los estomas se 

c1e1•ran, limitándose asi !~ tr·ansp1r•ac1on. 

En conjunto con los 1~~tore5 citados, además debe 

contemplarse el estado del desarrollo del fruto puesto que con la 

m.::.dLwac;1on \ rioen1r~ ) se deb1 litan lus p¿:,,··ece:. celulaTes y en 

la ,11e(Jlda se lncrementa la turgencia de las celulas 

oclL1s11./?S. que ... ode.:i.n al pero ( Simon, 1978 > ,..,, • Al ocurrir tal 

incremento en l.:i ';Lrgenc:1a, los estomas se abren, perm1t1endo el 

1ntercdmb io de i;,a~.es entr·e las células subep iderm1c:as y la 

Debido a qu8 la ma:o1· oa:·te de l~ tr~nsp1t·ac:1ón se produce 

v1ii' estomas, al gt·"ido de ¿;c::;e1·tur¿' e·.:tomat1ca ez; un factor de 

importancia primordial para su control~a4~1· ya que se ha 

'"'soc1ado con la c.;1.pacidad de las membr·an.;1.s QL•e limitan el flujo 

de agua para aclimatarse a las temperaturas de enft·1~m1ento. 

As 1 lo demueAtra Markh.art I 11, observando en esp i nac:as 
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sujetas a. 15 ªC al cierre relativo de los estomas, mon1toreado 

continuamente con un porómetro de flujo m.\sicc. Percibe que al 

disminuir la temperatura de 15 a 5 •e • las 47 hrs., aun en 

presencia previa de una heril de luz, el estoma se cierra con el 

Bn1riamiento, debido al estrés por ac¡¡ua, para luego recobrar· 

notoriamente su ciclo diurno normal en respuesta a la luz,73•• La 

Qráfica 20, lo indic..;a. 

GRAFICA 20. Cierre estomático relativo de espinacas su.jetas 

a 15 y 5 ªC. 

100 
8 90 
¡::: 80 
<to 70 
¡§ 2: 60 
,_ t- :m 
~5 40 
wW 30 
~o:: 20 
w 10 
ü o 

10 ZO 30 '10 !10 60 70 80 'º 100 HO 1Ztl l:JO 

TIEMPO ~Horos) 

Nota: Las llneas hor1~ontale!:i indican el pr:or1000 ot>sc\.H'<:> en 

la e.amara y l la dism1nuc1on de la temper·atur·a de 1~ 

FUENTE: Hcrt5c:ienc:e 21l6l1 1329-1333 < 1986 l. 

El otr·o camino que deter·m1na las per·didas de vapor es a 

traves de la cuttcula, pero la mayor1a de los est1..1dios muetitran 



que el grosor de la cut1cula no tu::!ne eTecto en la res1stenc1a a 

la tr~nsfet~enc1il de agua < Sitte y Rcmn1er, 19e: . .; Raalet', 19b5 ¡. 

La tasa de resp1rac:1on es mt1~1cr hoJas ~1eJas que e~ 

jóvenes, a pesar del hecho dE que las p1·1meras tienen cut1culas 

más gruesas. ( ..... 1 

En cuanto l•s lent1c:elas re·~ iones 

continuo ) , los 1r·utos senescentes tienden mar en 1 tarse 

oil.rruga.rse más· que los frutos Jovenes con men•Jt· n•.1mero e1e 

lentici?las., ,..,. 1 , 

Faltan estudios sobre lA oe1·d1da de ceso que rc~1$tran los 

frutos y hortalizas dependiendo de su astado de cesa··r·o!lc. 

Existe el de V?::.que:: y Colinas ( 199•:1 ' qL•e 1ritent.:1;i or-ob~~·· ~e=: 

cambios que eKperimentan las guayabas de 3 1?stados ce mad1..ire:: er. 

respuesta a la temperatura y humedad relat1.-~ •l~q,. pe1·0 aeoi~o 

a que sus resultados son poc:o claros, no PLH?de 1 lec;¡ar-:=i= 

conclusión. 

Los extr·emos de hL1med~d eJercen un efecto oue mod1f1ca la 

severidad del da~o por fr10. 

Ld 1"esp11·ac1on oe man::anas una atmostcr .. a seca e~ m~s 

lenta que aquella en manzanas en a.tmosferas h(tmedas, oero esto 

podrla ser .. otro efecto f1s1c:o en la pai•osidad de l~ c:-1el, 

resultado de la ventilación restr1ng1da de los espacios 

intercelul.;treg, como yca se ei:pl ic:o. q'=•' 

l_as dtmos1eras cerca de la saturac1on generan una ano1•mal 

hendidura en la cáscara de manzanas y ciruelas. m1ent1·as qL1e las 
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atmOsferas secas producen deformidad por arrugamionto. F1dler 

( lq68 > observo que el daRo por fria en manzana~ · Cox·s Orange 

Pipp1n mantenidas a O °C por 4 meses fué mucho mas 5evero en 

una muestra la cual tuvo pérdidas del 1-4 % en peso, que otra con 

mis del 3 % 'en peso. De la misma manara un aflo •ntes, Nar'tin et. 

al, e~perimentando con manzanas Jonathan · sujetas de 1) - b ªC 

encuentran una alta incidencia de dee;compo'5ic1on de la pulpa, 

asociada con una o.a.ja pe1"didc:.ii de·pesouEu.,. Aabrla que tomar en 

cuenta el intervalo tan grande de temperatura y que en ambos 

casos no se ofrecen los datos de HR., velocidad del aire, estado 

de des~r·rollo.etc. 

MHmtr3s aw? Me Col loch ( 1962 \ reporta. que los pimientos 

illmacenados durante 12 d1as a O ªC con HR del 88 al 90 'l. 

presentaron ti7 'l. de c.;1.vidades, en comp.o:wa.c ion con el 33 'l. a HR 

del 96 ~l 98 :; con el mismo periodo de exposición y a la misma 

temperatura. 11. ... 1.1 

De manet·a sim1 l~r, Morr1s y Platenius < 1938 obtuvieron 

una t·educc1or. !:"nn::.idarable en lii forw<"t::1cn de cavidades en 

nepirioo:. y pimientos, al elevar· la h.._11ncd¿i.d de almacenamiento al 

l(h) /.. Estos investigadores demostraron que la gravedad de las 

cavidades está en correlac:1on directa con la de 

tt•ansp1racion y si los f1-utos no han sido e~puestos a HR baja, la 

pérdida de a~ua no dará lugar a la form"'ción de cavidades. <1.~•) 

51 bien la HP alt? para al9L1nos p1-aductas f~vorece la 

disminucion de los s1ntomas del daño por fr10, para otros resL1lta 
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contraproduc:ente e.eme es el c:aso de las manz~'tnas. a mLty elev.;ida 

HR, se agrietan dur-ante la madur.Etcion, algunas veces es re1el"'idci 

como '' deterioro a humedad elevada S1m1larmente ocurre con 

ciruelas. Una explicac1on a ésto la ofrece Toml11ns R.G., 

su~iriendo que al disminuir la adhesión celulat·. las celula§ 

tienden a redondearse ocupando mayor espacio. Asl. al cambiar l .. ~ 

formü celular ofrecen resistencia al flujo de vaoo1· en los 

espacios intercelulares, aunque no ac tu.:i ran como estera~ 

discretas pero podr·1an aglomerarge y 11m1t~r l~ ~ent1Iac1on, 

especialmente si las membranas celulares se hinch~n dt1r·ante e! 

.o\blandami.ento. 

Dicha explic:ac1on fue basada en algunas e·:oe~1~entc~ 

Wilkinson t 1965 > trabaJando con manzanas con humedud alta y en 

las cuales hubo un incremento de volumen de apro::1madóment:e t.l 

3 % en un periodo de 4 semanas, sin ningún corr·e~pond1ente camb1c 

de peso., i~•> 

Algunas invest19ac1ones Aust1~alianas 1 Scott y Robet·t; 1º08; 

Scott y W1lls, 1976 > st1girieron que el da~o pot· fr1o en man=an~s 

podrta reducirse disminuyendo la HR en el a.lmacenamicmto. Esto 

1ué atribuido a una acelerada perdida de vol.:it1les en espec1al 

del acetato d~ las manzanas y a] pr•cmove1•se ta! d1sper·s1on de 

compuestos volátiles, se elimin~ el riesgo de un e1ecto toxico en 

el interior de las células. cq> 

Haciendo cuso omiso de los estudios .. 1ustral1anos, en lc1 

práctica, la humedad relativa baja en el almacenamiento no es 
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deseable debido a la acelerada perdida de oeso ~ al arr·ugamiento 

v1ncL1lado. 

En tei-minos gener·ales, para reducir las perdidas de peso se 

recomienda temperaturas baJas, humedad rel.~tiva elevada y DPV 

pequeña. 

Por SllOl!C~ to el HR elevadü durante el 

almacenamiento debe p1·ocurarse no permitir el desarrollo de 

m1r:roorc;¡an1 sir.os que ocasionan pudricion, debido a 

la condensación de humedad en la supe1·f1cie de los productos. A 

propOstto de ello, llama la atenc1on desde el punto de vista del 

efec-to del en1r1amiento el caso del ~fil.!.§. stolon1fq_~: en fr"esas 

,' L"'1._1,·a:-rio~. pc~es!":J que ~1 inocul~r la les1on reciente de los 

frutos con 1(1 - 2ü esporas y después de 3 a 9 hrs. transferidos a 

t1 °C por 5 - 7 d1as, lo:. frutos que han sido 1·emov1dos de la 

ref~:o.gerac1on, no presenti\n o es poca la pudrición. H1entr2s que 

aqLtel los frutos 1noc.ulados que no fueron refrigerados, ya están 

podridos. Sin embargo, se ha encontrado en cultivos, Rhizopus 

stolon1fe1· r•es1stentes, a una tempe1·atu1·a mlnima ce crecimiento 

cerca de O °C on lugar· de la ordinaria de 4 5 ce, lo cual 

sugiere que pudo haberse desarrollada de Ltna generac1on de hongos 

que sobrevivieran desoués de reoet1das e':pos1c1ones baja 

temperatura. ,,.º, 

F'or otro lado, e::isten hongos presentes en forma latente en 

la cap~ cer·osa de ).:; p1eol, espec1f1ca.mente aislados del fruto de 

aguacate Colletotrichum gloeospo1·ioides 1 el cu~l crece a la 
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temperatura m1nima " 1n v1 tro " de 6 ªC, pet'o " 1n córpore vivo " 

puede tolerar temper"'1turas c1.1.m menores, Al mantener los aguacates 

infectados natut·al o art1f1cialmente por el susodicho hongo, 

durante una semana a o QC, pudo desarrol·larse en el fruto y 

c~usar pudr1cion cuando los fruto;. fueron transferidos a 

temper•at;ura ambiente. (7u1 

De l• misma maner¿\ sucede con el hongo. Phytophtara. 

c1troohtora, principal caLtsante de Ja pudrición obscura. en 

c1tr1cos.·• In vitre ''no pL1do reproducirse por abajo de los 5 °C, 

pero despues de habe>r sometido a los frutos por espacio de 3 - 4 

~emanas a 1) QC y ser tt·ansfe1·idos a temperatura ambiente, el 

hongo Dudo todaita r·ept·oduc1rse, causando pudr1cionc7o>• Lo mismo 

sucede con el Gloeospor1um mL1sprum en plátanos mantenido~ a 20 ªC 

después de h~ber sido eHpuestos a 6 ± 1:•.5 QC de 9 - 15 dias y con 

Rh1zopus n1qr1cans, el cual causa una pudrición suave en camotes 

almacenados a 20 03C~ despues de estar sujetos de O - 8 "'C por 3 

semanas., .. ,.•~• 

Estos honryns T~lc~antes al frie que se les h~ permitido 

producir desarl"'ol lar esporas, éstas han euhibido una 

sensibilidad al fr10 sim1lar a aquellas esporas de Ja pr·imer~ 

generac1011. 

Si bien es c1arto, que las espct«ls germinando pueden ser 

estimuladas por una no-letal e>-:posic1ón al fr10. trdtamientc:>s 

frecuentemente ut1l1=ados par~ esporas ~exuales. 

Y por otf"O lado, se sabe que las esporas sexuales son 
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e~tremadamente resistentes a la congelac1on, desecac1on y a otras 

cond1c1ones del medio desfavorables y pL1eden ser capaceG ae viva· 

por meses o años antes de la ge1-m1n.ac1on. Además algunas veces 

germinan Sl son sujetas por semanas o meses alternando 

congelación y descongelacion. 

Pues b1en, pOt' la 

resistencia de los estados se~uales do hon~~~ p~to~eno~ 

poscosecha, ye· que estos no se encuentr.;1n com•.tnmentt'- en frutos u 

hortal1~as infectados despues de cosecnados. El inte1·es se centr? 

en las esporas vegetativas o en micelios Jó'1enes • .,. 0 • 1 ... a1 

t> Prácticas culturales. 

Por años, se han reali::ado mue hes inti::.-rito: D?.ri!: 

correlacionar el comportamiento de los p~-od 1_1ctos >1eyetale= en el 

almacenamiento a baJas temoeraturas con l~s p1-act¡ca$ cultu1·ales. 

Llegan a llamar la atención aspectos como: el r1~cma, edad) 

Ei:;p¿i.c1amiento de las plantas, el tioo de suelo, el maneJo de la 

t1.:irra, ademd.s de la poda, riego, tert1l1:a::::¡o:1 :-- tratamientos 

p~ra impedir el desarrollo de m1c:roorgan1srr10:., entre otros; 

aunque los experimentos gener•almente no muestr·an ev1aenc1as 

cla1~as en el mecanismo del ~e~o poi· f,·10. 

Algunos de los estudios se centran en la compos1c ion mineral 

sobre todo de 1rutos de gran ímportanc:1a com~wc:1al como es el 

caso de las man:~nas. c&o•, 

Una revisión amplia para manzanas, considerando la nutr1cion 
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Y su efecto en la c~ltdad ha sido la r•ealt=ada oor Bonemann 

1964 ) • e:: is ten gran n•Jme-ro de reoortes 

contradictor1os, qui:=as debido a que el mismo fruto no 

necesariamente tiene que reaccionar de la m1sma m~nera er1 las 

diferentes oar tes del mt.trdo, PLtesto QLIC? in i l <_tyen 1nnumer~1b les 

conlJ1cionantes. 

En gener~l. puede dec:1rse que t.'< apl 1c.acicr. del ¡paynr· 

nutriente, el n1 trogeno, tiene poco e-fect:o en los o:11?su1·de11es. 

f1siológicos de man:~nas ! que cuando se obs~r·.a ~lg~1n efecto es 

atribuldo al 1ncrem12nto dEl crecimiento y del t.:irn¿¡Fiw .jel 1'n.1to. 

nitro¡;¡eno producen '""oi:;tagos grandes •;erde-osct.•ros cero wc 1·¿:i1ces 

escasds y tubt>rcuios m:.·.' .:oc1uP.r-:;as. ,,~,, 

En cuanto al pot?.s10 se ha mosh·ado aL•c- an cict ta;.; 

circunetanciast la apl1cac1on extrd en for·~~ de hidro. ld0 ae 

potasio puede reducir• la SP.ver1dad del d<:ir':c o::ir tr·10 •. f'lontqomery 

y W1lkinson, 196= > 1 pero fr·ecuentemente se encuentr~ ~ue a9r·~vtl 

el hoyo se..,erc ( b1tter p1t ) en ma.n::arias. 11":'.:4• 

b l t ter p 1 t se pr·esenta como p~cue~as ér~as sec3~ 

col'.Jr C:<-'fe, 1..1nc,~ ODC:..JS m1l1metros d~ dt~IT'E?>::1·c, lc·::r<.l1;:3Clas 

ordinariamente en la pulpa mas ei·terna de la man~ana Jue~o ~OaJc 

de la c.!lsc<:U'C\ i :alo se observan 11asta cuando el fr·uto e~ P•.'.·lc·do 

pueoen ~erse en l& 

man;:~na como depres1onec:. obscLlras en lu cáscara. En algunos cuses 
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el d1sturb10 ;;e limita a i..mo o dos · pits ', aunqL1e tamb1en puede 

motear~e to:::1:i el fruto. l...ma e;:ami.nacion microscno1c<J m1,.1estra quo 

las céli..1las anormales astan colapsadas ¡ muertas, con paredes 

diferentes a las del teJ1do sano, y a posar• do su apat·1enc1a no 

están suberosas ( como el corcho ). L~s c~lula5 colapsadas 

cont1enon granos ae almidón 1n1smos que desapa1·ecen durante el 

En cuanto ~l cnlc10, se ha ·obse1·vado que deficiencia 

p1cadur·~ p1·cft1nda en man:anas, etc. 

No oost~nre. Aool~nd ( 1966 ) probando con pepinos cr·ec1dos 

en invernadf.:.~t·Q. l'n e;:perimento de fert1lizac1on factorial 

( 4 Ca :< 4 I' :~ 2 N ) no reve;;lo ning(tn efecto s19n1f1cativa. c:s1 

8) Luz. 

La luz contribuye en el desarrollo de los sintomas dol daño 

por trio, puesto que está r·e1ac1onado con la fotoslntesis. 

L~"1 fotos~ntesis en especies sensibles al enfr1arn1ento es 

mat·c<ldamente reducida por la 'temperatura baja y se ocentúa en 

presencia de lui ( Mart1n, Ort y Boyer·. 1981 >, por· eJemplo: si 

los tej1dos de las hoJas son enfriados en la obsc:1_1r1dad no ocurre 

gr•an inhibición de fotoslntesis <Powels, Ber·ry y BJor~man, 1983>, 

ni blanqL1E:amiento de clorofila ( Bagnall, 197Q '· 

Tarnb1en, el e~trC?!'; por agL1='< 1ndL1c1do por el &n'f1·1am1ento, 

exacerba la disminución en fotoslntes1s y en consecuencia influye 
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en la oclus1c.in estnm:i:3l \ Crookstc·~, O'toole, Lee. Ose>un > 

Wallace, 1974 ) ya 1·efet·1da. 

Se ha ref.Jort.ido a•.1e en el ·~· !oroP1<1sto 3l1cedc el aaño 

directo, pero la P'"'ec1:.;.::: lc1cal1:.ac1i: .. r·, de erote r.o es "::>ntendido. En 

ev1denciae 1·ec1entes por par~~e de Smill1e y Nott 1 1979 J, 

Smill1e y Hethe.··1ngtan ' 1983 i y Potv1n 1 1985 .i su91eren estar 

~n el s1t10 0:{1dativo del fotos1stemc~ I I, sin emoargo aun falta 

mlis investi9ac1on al respecto as! como oel efe~to del 

enfr1am1ento en 1otorespir'ac1ón~ 
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13, TECNICAS PARA AMINORAR O EVITAR EL DAÑO POR FRIO. 

Posiblemente el aspec:to relevante i'll estudiar lo;, daños DOt" 

ft•io sea el desarrollar métod~s p8ra ~m1nor3r· o ev1tat'los. 

Tomando como 'fundamento los resultado; los 

investiQac1ones sobre el efecto de la bdJa te~pot·3tu1·a la 

activ1dad metabol1c:a de los productos ho1•toft·ut1col~s, s2 han 

propuesto proc:t?dimtentos Que de alQuna m.:,ner.:•. t1er•der 

contrarrestar t.:.<1 efecto. 

siguientes: 

Entre el los podrian el t.:-1rse los 

I. Harden l n<;¡ 

a) preacond1c1onam1ento 

b> temperaturas intermitentes 

11. Tr·atam1cnto quim1c:o 

III. Control hor·monal 

IV. Almacenamiento en atmósferas controladas 

v. Almacenamiento en atmósferas modificadas 

VI. Almacanam1ento h1pob~r·1co 

l. Ho.rdening. 

L~ tr·aducc1on 11te1·al al espa~ol del termino ha1·den1n9 no 

proporciona una idea clara del si9n1f1cado real, de maner·a oue s~ 

adopta como tal. 

Com•:inmente se refiere al proceso que provee r·es1stenc1a o 

tolerancia al enfr1am1ento a las evpecies sensibles. 
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No obstante, adem.:-.s de poderse inouc1,· por temperaturas 

ba.Ju.s l Wl">e~-:on y Horr1::.. 1967: W1lson. 1976; Wilson y Cra1"1foro, 

1974 >. se pr·o~oca por suo1·es1on de agua. lo cual equivale ~ 

numedades relativas baJas, not"malmente conocido como " hardening 

seco '' < W1 l~on, 197b J o bien, por la apl ic:acion de soluciones 

salinas concentr·adas durante el c:rec1miento de las plantas 

tratamientos 

1978 ). 

Aunque no todas las especies responden a dichos 

Wilson y Cr·awford, 1974; Wilson, 1976; Wilson, 

Los P''oductos que han sido acond1c1onados por esta fo1·ma son 

mas r·es1stentes Jl subsecuente e~fr1am1ento que aquellos que 

iuer·on t1·ansfer·1dos d1rQctamente a temperaturas baJas ( Wheaton y 

Morr1s. 1967 ) . 

~ pesar· de l~ cnor·me c~ntidad de invest1gaciones. el 

hardenin~ s19ue siendo un '' fenomeno obscuro '' 

En el punto 12 se ha mencionado como las cond1c1ones del 

med10 in1 luyen en la inc1denc1a oel daño por" frío. 

espec1f1c~mente las var1 .. 1c1ones estacionales provocan cambios 

b1oqu1m1cos y fisiolog1cos en las teJ1dos de los frutos u 

hortal1~as como respuesta a las tempet•atu1~as daA1nas. Dichos 

cambios son asocia.dos con el hú1·den1n9. 

Los pl""oductos expuestos al harden1n9 e!:h1ben un incremento 

en los ácidos grasas insaturados, ATP, activLdad de ATPasa y 

d1sm1nuc1on del fotoper!odo, en donde t~nto las temoeraturas de 

d1a como de noche dan por resultado una d1sm1nuc1ón del almidón y 
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un incremento en carboh1dratos ( en mayor proporcion sacarosa que 

glucosa o fructosa >. Similarmente, aument~n los niveles de 

prol1na, poliaminas y de los acidos absclsico <ABA>, olut~mico y 

a.scó~bico, entre otrost. 

A continuación se indican 

demuestran. 

algunos estudios que lo 

Durante al harden1n9 por temperaturas bajas en plantas 

sensibles, el .. -Qrado de insatul""ac:.ión de los ac1dos grasos ha sido 

relacionado con el incremento Qn la fracción de fosfol1p1dos y no 

en la de glicolfpidos ( Wilson y Crawford. 1974 ). Tamb1en se ha 

demostt•ado que tanto el g1·ado de insaturac1cn cuma ¿¡ conten1on 

de fosfolip1dos, d1sm1nuye conforme el producto se va a~er·cando o 

la senescencia. En éste renglón, habr1a que recor•Jar que la 

teoria de la flu1de: de membr·ana esta bas~aa precisamente en el 

hecho de que las 

enfriamiento son más ricas en dc1dos grasos insatur~dos. 

Asl pues. contr~r1amente a lo esper•ado W1lson ( 1976 ~l 

comparur dos métodos de harden1ng, encuentra que el harder.1nc1 

~le'.-~ dP pl;.1.nt~c; dP Tr1 iol oor 4 d1as a 25 c:oc y ·1-> 'l. Hfi' fuC? tan 

efecT1vo co~o e. de por baJa temper·atura can 4 d1as a 12 ªC y 

85 'l. HR en la pre\.enc1on del daño por fr10, aunque en el prtme,·o 

no hay incremento en el grado de insaturacion de los ac1dos 

grasos de los fosfol1p1dos, sug1t·1cndo que la compos1c1on de 

l 1p idc·s no este.. d1t•ectarnente involucrada en al desorden 

f1s1olo~1co o que el horden1ng seco induce de alguna otra manera 
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la protcr.:cion contra el daño por fria. u3qq 

Se1~ a~os mas t~r·de, Nordb)' y ~elenos\~ conf11·man que con el 

h~rden1ng fria. las cantidades absolutas de tr·1acil9licéridos y 

fosfol1p1dos, aumentan. De los C\cidos grasos insaturados. el 

11nole1co fué el aue más incrementó en Lln 14l'l. en cidra e C1trus 

me~t.!.~ .. ~.J-~. ) , : 11)/. 

en naranJa agr1a 

espectficos oel 

l 1món áspero l ~.:.'=!.?............!.!Qn Bur~ ) y :!331. 

C1tru5 ~urant1u~-__b_~ >. Los incrementos 

i\Cida linole1co fueron hallados en 

tr1ac1l9l1c~r·1dos, en 4 fosfol1pidos fosfatidiletanolam1na, 

fosfat1d1lcolina, fosf~t1dilinas1tol, fosfatidilgl1cer·ol l y en 

lip1dos neutros.u,..,.1 

Como se ha señalado no tan solo el incremente dc:idos 

grasos ins.aturados en la fr
0

acción fosfol ipi.dica est.!i involucrado 

con el h"1.rdening oar baJa temperatur•a. Su aprovechamiento evita 

l~ d1smtnuc1ón de ATP que ocurre ordinaria.mente durante el 

.-:-nfr1am1ento ( Stewart y Guinn, 1969, Wilson, 1978 )ª c1.:s•• 

Pe- otr·a oa1•te. en su e5tudio citoqu1m1co de la actividad de 

J ;;i. ¡;.rp~.,_" ~-:.sor1~1d,..>. r:nn Vi'r1os organeto-:;;, en celulas de retoños de 

trigo 1 Tt·iticum a~stivum L. CY. Nongl:e No. 1 > llevados a cabo 

por observac:ion en m1croscop1a electronica, Liang-Chen9 J1an, 

Long-Hua Sun )' He-ZhLI Dong ( 1982 >, encuentran que fué alterada 

durante el hardening fr10, mostrando en sus resultados que; 

a) A 22 ªC se observó elevada actividad de ATPasa en el 

plasma.lema de teJ!dos con y sin hcwdening. 

A ~ ªC not~ron gr·an actividad de ATPasa en el plasmalema 
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de tejidos con haroen1ng. 

bJ Las vacuolas y tonoplastos exhib1et•on Qt"~n actividad de 

ATPasa a 22 y 5 ºC en teJ1dos con harden1ng, lo contruria sucedio 

en tejidos no •condicionados. 

cJ A 5 °C la act1v1dad de la ATPasa disminuyo •n el nucleolo 

y cromat1n~ de tejidos con hardening, opuestamente a los tejidos 

no trata.dos. 

E~tos la~ conduce a proponer QLte lo!iiii cambios adaptativos de 

Ja actividad de la ATPasa est~n asociados con un particular 

organelo o mombr·ana. lo qLte a su ~·e; pod1·1a r·eldc1onat·se con el 

d~sar•rall~ oe l~ res1stenc1a a temp~ratut•as baJas. 

En lo que s~ refiere al nivel de c:arboh1dr·Atos. Crawfo1•0 y 

Huxter 1977 ¡ encontr~ron que el manten1m1ento de un adecuado 

hab1l1dad del m~1~ y ch1charo pai·a crecer a temperaturas baJas. 

Los al tos n1veles de azúcares r•edLtctores, según Purv1s, 

~awada y Grierson ( 1979 J, en la c~scara de torOnJa est~n 

_,bsolutamt;'lnte •·eJ~c1onado~ con la 1•es1stenc1a al da~o por 

Trio. e L:,; .... 

~Lumulac1on de sustancias redLtC toras 

sug l e1·en 'r"oung ' 1975 ) y "(e 1 enosl:y 

( 1975 J, es una resp~~sta a la tempei·atura de enfr1am1ento mas 

que un criterio para determinar· la relativa tolerancia al 

Una 1·elac10n s1mLlar· se encont1•0 8ntr·e et nivel de pr·ol1na y 
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1~ resistencia al enfr·1am1entQ, Purv1s t 1981 > reporto que lo~ 

~l~eles Oe este am1noac1do iue1·on mas elev~dos en las cascar~~ de 

toronJi\S cuando las temperatur~s e~tac1ont1!0=: 

alcanzaron su m1n1mo y mas baJos cu?ndo las 

de las toronJ~S al daAo por fr10. durante 

bajas temperaturas, co1nc1d1ó con l~s concentrac1ones mas aJt~s 

de prol1na. El mismo investigado~ un a~o antes, demuestra ouc l~~ 

tor·onjas cosecha~a~ del ~::ter·1ar de la copa 

c:e1nopy con baJo ni,1el de prolina, resultaron <;;l?t lr;\S rnas 

sensibles al desorden f1s1olrH;¡1cc· comparadas con !.r•-~ ==·::c.:; "d~~ 

del interior, Lo cual puedE- ser una parte esenr:: ial 1~ l :;-,e,_·.;.,..- l :o"lo 

del hardening. 

~-~u~hay y Yelenosky 19B7 

respond1e1·on al harden1ng con un incremento subst~nctal ~n1for•me 

en prol 1na y espermidina y un _poco menos 

esperm1na. El porqué todav1a no se sabe. <•!;l1 

putresc1nc.1 f 

Para lograr el hardon1ng espec1f1cc pa1·a cada especie-

variedad, debe buscar•se la adecudda 1nterr·elac1~n de loe facto1·~s 

cit~dos en el punto 12, puesto que se ha obs~r·.~oo CLtQ en alguno~ 

produ'= tos SLt jetos 

pér·did~ de agua, por lo tanto el mar•chitam1ento y alQunc~ ot1·os 

s1r1tomas del da~o por frlo no se pr~sentan cu~n".Jo son 

tr·ansfer1dos a tempe1·atw1·a~ ma~ ele~adas Wr1ght y S1mcn, 

1-:n::. >. La fLtga de electrólitos al colocarlos en un medio 
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h1oot~nico resultJ menor en los anfr·1ados al 101) ,, HR que 

En ci.'\mb10. Wl lson { 1976 mcnc.1ona que los f1·utos u 

h~r+;ali=i.\'=" on les que no se llevó-" c.ctia el h~rdernnq, no son 

prot~g1das ccntr·~ el deAo uot• frlo aún y con el 1(10 % HR d~11·ante 

ul enf~·l~~1e~to. A~0m~s neto que las plantas d~ f1·1Jol a 12 uc 

Poi· los mismos hechos, par·ec~ que l~ pEr·d1da de agua previa 

,,.l erdr1 . .,:;~1erito podr:ci ;:e1· bE-n~r1co p;:.r-.r.1 el r .. ~1·di:r,;._q9, mientras 

c.Jt..!f~ todo le, cont··~..,_i'¡O si se da d~.11·dnlG al ~nír1.3m1ento t.?n 

c.onsecucr1c la <:,E? e:.:pr·e-san lo~ s1nto111as dt•l ¡j;_;1ln oor 'frto. 

a) Pre&cond1c1on3mtcnto. 

acund te 1orlafll1•-'"•1 t.. ... !'...·~- .o...--,1tnc.; 1J nortal1:as previo al 

a temper-¿,turas li9E!rcJmente ~,uper101·es ai int~rvalo de 

enf1·1amiento c1·1ticn fueron més resistentes al subsecuente 

alrn~ceriam1cnto t:.1 b~J<lS tl3'1Tiper'3turas, se91m Ha1 d1n9, So1..1le y 

Sunday, 1957; Me LcllGcn, l9b: y Whea-con y Morr:.st 19t...7. c13 ... , 
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Los tomates mantenidos ~ 12.5 °C oor o 'Tl..1S horas 

t'esultat•on mas resistentes .:il enfr1umieoto il 1 ""C, aue- los que no 

fueron prea.cond1c1onados e Wheaton y Mon·1s. ~s~-~ 1. , 1 ~ 4 , 

También Me Col loc:h < 1962 ) , observo oue le. eaoo:1cion do 

pimiento mor•r•on por 5 o 10 dtas & 10 ºC, am1nor·a el daFo por ft•10 

a O °C. e a3<41 

Una exposic1on de toronjas;. por 7 d!as a lfJ o 15 °C ~,m:r·~cj•·-"-n 

o evitan s1gni~Ícat1vAmente el desórden fis1oló9icc. durante el 

almacenamiento a 1) o 1 ºC l rlat·~ing et. al. 1º57: H~tt~n . 

Cubbedge 1 1980 l e a :s.-, 

En estudios mbg rec1e~tes, Hat!on Y Cubbeoge 1°9: 

encontr·aron que el daAo por• ft·10 er' :~~ ~or·on¿~~ ~lJ~d~ ~et 

aminorado durante el almacenamiento a 

c:ondic1ones de alta humedaa relcit1 .. ;a ( 88 ~1 G_ • cuando l :is 

frutos son preacondic ionados a 16 ""C por· dt?s. Los mismos 

invest1gadot·es un aAo después, i~tentan pr·oba1· C~·~ el~\·ando la 

temper¿itura del oreacond1c1onamiento puede redl.1c1rse ;;~_·n m~~.. la 

incide.-.::~.:>. d~l '.:,j.::-•)~··: pcr fr10 1 pero rc->~111+:0 r::ont;r·c~r·10 •' lo 

osperado. , ~.-, 

Sin embar·go, en otras esccc1es, un acona1c1on~m1e 11~~ 01·e~10 

al almacenamiento trio can ~emoe1·a~~t·as altas, ha s1dc ia~or~ol0 

en la disminución del da~o poi· f1·10. tal como lo demue5t1·~n: 

Hirose 1985 y NaLamura et. o,l ( ¡q9:: 1 en oep::.no: Ab<? v 

.! .• -:: ·~ en oer·en Jena; 

Spald1ng ~ ReedYr l 98.3 1 en 11 ma, Ch en _.· ¡:.·~w 11 • 198~) i en 
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p~oayc1: t1c Colloc.h ( 1962 ) :.; Tnorrp:::.::i!1 ~ 1978 en pimiento; 

Ficha 1987 ) ~n c~mote¡ Picha ~ 1960 > en sandia y Me Oon~ld 

en limenes. Er1 todos los casos ut1l1~~ndc 

hurnedndes relativas entru el 80 y 9~ %. 

Me: Oon.1lrj i 1°80 ) obser"'"' que el ~icond1c10~1-~m1enl;o de los 

limones por:: d1as "-:te"( Pf"C'.10 al alm~'ct?nam1E:: .. tr_ 

reduce el da~o por· ~1-10. 

Debe huc~r-Gc hini:a.01e Que no n11et.Jen estat)lecer·se corid1c1!···..,r.~ 

1ú1::.c~v.: ~-::"'.:> c:~d .... t .;:ii;rin-::-!r- ri~·~t<=1 ni:i ri~-..ber contemplado todos le~ 

factores que citan ~n el o~r1to i=. ya que ~l se qu1~ier~ probat· 

con al-;¡un;¡ de: las r:ond1i.::1on1'!s ·..-,,_o.n~1or1c.1das pdr.:1 la mtf,ma espec1e 1 

e~ ot1·0 ocrlodo de cosecha o 1nclL1~1~c en el m1s1~~ que la~ 

obtuvieron pero ün a~o después, es probablP que no to1nc1d~n. 

b) Temperatu~ag 1nterm1tentea. 

la i11tei·rupc1ón cont1nl'3 d~l ~lmdcer1~miento 1rlo por une o mas 

frecuente o por pertodf"'s ~rHjc~i::o~"=• los teJ1dos de ias -r·u!.05 

horta 11 ;:as p•.Jcden llegar 

vulnerables 3 l;:i; pudrición. Por lo tanto, el control del tiempo 

&n Ql que debe interrumpi,·se el almacenam1ent0 refrigerado as1 

como l'"' du1·a.c1on oel tratamiento de recalentamiento son crlticos. 
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El lncremento en la vida de almacenamiento y la res1stenc1a 

al enfr·iam1ento oot• temper·aturas inter·m1tentes ha sido reportado 

~n man:~n~s por t.idd y We5t e 1935>. Smith ( 1959 ll en c1t1·1cos, 

Sroo~.s ~Me Colloch ( ¡q36 > y Davis y Hofmann 1973 ) ; en 

arándanos, H1·usch~a e 1970 >~ en pepinos. Wang y Bal:er 1979 ) ' 

en nectM·1nas. Anderson y H~rdenbur9 ( 1977 > y Wan9 y Anderson 

1901 ) : duri\:.nos, Anderson y Penney 1975 ) , Ben-Ar1e, 

Lavee y Guelfi\t-Ke1ch { 197(.1 ) , Buescher y Furmanski < 1978 > y 

W.:in9 y t~nder:r:n < 1981 J ~ en c1rueli'I, Smith < 1947 ) ; en papas, 

Hruschl a. Sm1th y fi¿q'er ( 1969 l: en pimiento morron, Wang y 

en tomates, M~r·cellin y ?eccaunaud ( 1979 ). 

De los estudios m~s r·ec1entes el que sobr•esale es el de 

Cohen. ~h:1.::.l1 y Shalom ( 1983) en donde utilizando temperaturas 

ini:~t·m:+:r:-.-.u;-~ '..1•"? 7 d1-n:. a. 13 °C seguidos de 21 d1as .a 2 ""C, 

ev¡ta··on e! tf.J.P:o por fria on limones Eure•-a y Villa 

fran:::a , oud1endc ser· .:ilmacenados por b meses e inclusive ::::. años 

reteniendo su calidad comen:1al. 

El mccan!smc pc:.dria sustentarse en que los periodos de 

calentam1~nto pe 1·m1t8n a las teJidos metaboli=ar las substancias 

enfr1e<m1-ento ( Lyons, 1973 J. 

E¿tsten evidencias de qL1e el daño en la estructura de 

01·ga.nelos dt'":' plantas enfr1a.dus, puede ser~ restaura..!lo par· el 

rec:alentam1ento < Mollne, 19le:.¡ N1k1, ·1ashid~ y Sal:a1. 1979 >. 
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El restablec1m1ento del rettculo enoopl.:iism1co fue ':Jbservado 

por Nih1 et. al\ 1979 en cultivos de células de Cornus 

stolon1fera 

los cambios 

después del entr1am1ento a (1 ""C. 

es true tura les en m1tocondt·1 a 

La recuperac1on de 

plástidos fu~ 

evidenciado poi· Mol1ne t 1976 J en celulas dW tom~t~s enfrl3dOE 

d~soues ".:!el recalentamiento a 18 ci.(. Li\ ri::.t:a:.J!':3.C!On del ATP 

depauperado lo observaron Stewart y Gu1nn pCH' i?l 

recalentamiento de brotes de algodon desoue~ de ~4 hr~. ~ 5 ªC. 

as1 como su recuoer•ac1on de la capac1dad oara la cf1c1enc1~ de 

fcnfori lacion O){idat1va y la tnvers1on er la se1l ttH dH 1:<11e"'· 

inducidas por el enit·1am1ento demostrRdas poi· Cr·e~nc1a y et·~ml~g~ 

1971 l. 

Buescher y Furmansk1 

con temperatur~s 1nter·m1tentes en dura:nos s1r·ve o&ra conserv~r· 

niveles adecuados de en~1mas pectol1t1cas: occtl,este1·asa y 

pol1galacturonasa y reduce la vellosidad du1·ante la ~aduración 

después del almacenamiento a baJas temper·atur·as. 

Tamb1en resulta par3 impedir la a~L1mul~c1on de ac1~0 

clorog~nico y la disminucion de ac1do 3scorbico deo1a~ a la baJa 

temperatura en camotes 

W1 lco;: 1 1959 ) • 

Por to Rico ' ( L iet:ierman, Cra'f t f 

Wang y Baker l 1979 > y Anderson y Wang 1 1981 proponen 

que el paso del enTr1am1ento al calentamiento provoca un 

incr·emento en la insatu1·ac1on de los ac1dos gt·asos, en tanto del 

calentamiento al enfr .. iamiento unia desaturac1on de los .ac1dos 
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¡;¡rasos, en base que temperaturas interm1 tente<:. 

incrementaron la :n~.1turac1on de ~c1dos gr•asos de lipidos pola1·es 

en duraznos, pepinos p1m1ento mor~·on. 

descomoos1c1on inducid~ par el entr1.am1ento. 

aminorando la 

El cambio de 

tempe1·u t.uras po;.11.Jlementc intJucr. re.1Justu r;ip1do del 

•\it'tt3bol 1smo. 

Dur~1nte .:~l pet·~odo Ol.i calfo".'nt,_o,m1ent.a de los tej 1.do:;. de 

dur,J:noi:;; y ~f:>o1nos. attm"?-11'-:a••on ·lt?s c;i.nt1darjr:-s de C 1 ... ,,-, C1i.i.,-. 

¡· ' ·~' 

ParccG ser que el incn~meont;o en las c:antidadr.:~s del ácido 

ustctd'tCO poo1·1a11 s-oor·.ir r.:omc- Sllb:-,t· .;.to p2r-~1 \.::; de'.:>nturac10n de 

ác1dos ~J!"¿\SQS ;:Ju•-,1ritP 1•l 5ubs1gu1i?ni.·.: e:1fr·1<:>•nicnto, a<:i1 el 

caleotam1cn~~i tcr·m1t~nte durante e! ~1m~cendm1pnta ft·io oodr·ia 

H1s .. ,turac1on. 

F'or el m,.srnr:i 0~>t1 lo, R1v2r¿:i y Penner 1978 } hablan 

informado q; . .1e tDJidos de soyd, los a~1dos palmitico y 

l 1nolén1c:o 

dism1nuyer(:>n en la-s merr.br<:1nas, celul.:.-\r y rr.1tocoridr1al a! l'.:'levar 

le. tem;,iE?r·atur~, 1r11entra~, que la tendanc1a contr..3r1.:1 oc:urr10 con 

el descenso d~ l~ ~emper·~tur~. 

11. Tr&t&mlento químico. 

Los t1·at~m1ento~ qttim1cos apl1caao~ están en 

circ.unspecc.iOn de las mod11icaciones qL1tmicas que proporr.:1onan 
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resistencia a los productos hortofruttcolas, cuando son sujeto5 a 

baJas temoer·atL1ras. Principalmente se han enfoc~do a los cambios 

que experimentan lo5 lipidos de las especies sensibles al 

enfriamiento. 

Dentr·o de ~stos destac~n: 

4-clar·~-5-ld1met1lam1no)-:-tenil-~(=H>-p1t•1dazinona. Una 

p1rida:1nona an~loga a la encontrada poi· H1lton et. al ( 1971 ) 

p,0.1·¿1 inhibir• la producc1on de ácido linolenico. 

Su aplicac1ó11 ha demostrado incrementar la relación 

ac1do linole1co/~c1do linolénico en llpidos polares, guiando a 

un,:. d1sm1n·Jc1on d"-' la r•es1stencia al enfriamiento de ratees. de 

ol~nt~s de algodón l St John y Chr1stiansen, 1976 >. 

S1.n1la1'€.'?S 1·esultados encuentra Willemot ( ¡q77) al'proba.r 

&AS~ 1:-::a1 un der•1vado de pir·1da:1nona, en r•a1ces de trigo 

tn .r:o!rn-:ti., • ..101, i34i 

E~anol~m1na. Esta induce la alteración en la compos1ción 

de fosfollptdos por el incremento relativo de las cadenas acil 

C: 13 ("M 'fc.sfd.t1dllet..::i.r10L:1minc.\ y fcisf~1t1d1 lcolina a c::pensas del 

C16:0, en memb~anas de tomate, ~tenuando el daRo por frto 

< War·1n~. Br·e1denbach y Lyons, 1976 >. 

Adem~s, Il~·er et. ~l 1970 indican que du1~u.nte la 

eNam1nacion de los tejidos de cotiledones de tomate tratados c:on 

etanol amina~ mantienen la turgencia y form~ celular. no 

oer·c1b1endose desorden f 1s1olo91co eri ppr·ad celular·. citopl~sma y 

mitocondr1a. ca::s""• 
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Radicales libres. Son compuesto~ qulm1co5. ~ltamante 

reactivos tnvalucr·~dos e~ el at~qu~ perox1datlvo, que da lugar a 

la descompos1cion de las dobles ligadura~ d~ los acidos grasus 

insaturadof-'". de lip1do!; rol-'lrPs contenidos. en las membranas, 

cu~ndo Q:::t.:~s 5on b.:i.r)ad<.1<:: poi ._;bundanb2 o:·ly•.: .• J. 

D1cllo proceso puede sor inh1~:·H1D 001- l ;, s.3l 1da de tal·?S 

icidos ins~t1Jra~os y pn ~n~~ecuen~1~ d1~m1r0yry l~ ~c·~v~1j¿~ del 

d<>.ño por fr10. r 1 :s~~ 

~Jang y Ba.l<"l'?I" < ¡ 9-¡q ~ rti•J€"~; t t'."tri q•.1<~ l _., «L· 1 le ac: rin, p rr..• n"' ,d 

en-fr1am1ento, de ben::o?to de sodio 1') eto: 1 Ot..t:.r, .. , 

6--12tnxi-1,2-d1hidrcr-:?,~.'. 1l-t1-1met1 lqu1nol '"'<"' J e: 

cerno radicales libre~ que puoden liberarse, m~ntr~niPndí~ L!n l<.Jt1·H1 

l l ~, 1 aos 

polares y do D5ta form~ an11:1ot·2G el da~o cor fr1~ e1; pepino~ ~ 

pimientos mor1·ones almacen~da5 a 2.5 ~e 001· 5 o 7 d1as y lu~9c 

tran$fer1dos a 2(1 "'C. El mecanismo directo por el cual lo :o~r·;in 

de da~o por· fr1o, c~usado por la acumulac1on de subst~nc1as 

toxic~s tales como acetaldehido, a-f~t·neseno. h1dropero:·1do 

triene ~· otr·o~ compunstos or9an1cos volat1Je5. dui·ante el 

alm~cenam1ento r·e-fr1gerado ' Huelin y Cog9iola, 1970; W1lls, 
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Scott y Me Glasson. 1970; Wills. lºT:- >.ii.::s.1. • .1. 3 • ... ~•> 

- Benomíl (m~til l-ibut1lcarbomol>-2-ben=1midazol-carbamato) 

y Tiabenda=ol 1 TBZ ::?-14-t1a.::ol1l>-ben;:1m1da:;:ol ). Estos 

compue~tos efectivos como fun9ic1da~. reducPn la inc1d~nc1a del 

daño por fr1a, cL1ando son apl lcado~ con.iuntamC>nte r.:on el 

encerada y fJmpaque. 

CMalutz et: al ( 1985 ) i•dorm.:i.n QUC e:l TBZ •). 4 :-. ¡ en el 

Mar·sh rcduJo po1· mas d~i 

50 %. los s1ntomas por• fr10 ,,:;,?,. De iguel m.::rne"a tué demost.i-.:•do 

en la misma e~pec1e por· Sch1fimann-Nadel et. iil ltP::! 

1974 !975 1'1 ( 1 ~ . l e; 

( !98:: ) , l.l3'4J 

Llegan a ::.imila.res cor>clus1ane>s W1ld ·1 Hor;d 1~89 

Valencia como mate1·1al de e::pcr·1mentdc1ó11 

al ser almacenadas 15 semO\n<u; a 1 °C. Solo que ollas llev¿\r·,:m a 

cabo un proceso que podr1 .. '1 c.ans1derarse equ1valent!-." ur, 

" curada 

benomi l ( 5(10 mi;,. lt-i o TBZ < 1(10(1 my. lt-· 1 1 : m1nl1t0s a 5: ..... C. 

El tr•atamiento con TBZ cal1ente, resulto meJoi· 01..•!'.:.· c:on 

benom i l. , , ::17, 

Las aplicaciones de benom1l en dura:nos y nect~r1nas. 

retuvieron una ac1de~ mas alta y sufrieron menos descomposic1on 

interna despues de un pm·1odo prolongado a baJ.:15 temperaturas. 

que los controles \ Wany y Anderson, 1981 J. u::s ... • 
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La razón por la cual d1sm1nuye11 los de\ños por 'fr10 con estos 

tratamientog podr1a ser .. que al inact1-...·ar~ l .. 1s infec:ctones latentes 

de hongos, no se debilitan las paredes celulares que genera.lmente 

predisponen a los frutos al daño cuando son sujetos a estres por 

enfriamiento·. e,::.;.,, 

CQlcio. Debido a que la deficiencia de éste ión causas 

d1sm1nL1cion en la r1gide:? de la p~red celular, incremento en la 

microviscosidad de? membranas, alteracion en la permeabilidad de 

membrana, pér•d1da de comparttmentac1on < Poovai~h, 1986 ), además 

de retardar el com1en=o de la maduracion " ripening " ( Tingwa y 

'r'oung, J974 ). St? ha asociado los n1-.teles baJos, con los frutos 

ma~ sensibles al enfriamiento. Dadas astas ra=ones mL(Chos 

estudios están encaminados al aporte de Calcio endógeno. 

Ast, Chapl1n y Scott ( 198(1 ) demuestr.an que la inf1ltrac:1ón 

al vac1o de soluciones de CaC1 2 en el intervalo de 1 a 7.5 Y. 

peso/volumen, reducen s1gnif1cat1vamente el obscurecimiento, 

inducido por el enfriamiento, del mesocarpo de aguacates 

mdntenidos a 5 °C por 3 semanas. 

Kader y Horris 1975 no observaron dism1nucion de 

s1ntomas de la .alter~ción fisiolo91ca por ft•1o en toma.tes 

sum~r·91das o 001· inf1ltrac¡on de CaCl~ al l.. S1n emb.:.:·go, 

Moline ( 198(1 > probo que sl se reducen tales stntomas, pero solo 

utilizando una mayor concentr~cion de CaCl~. 

Est~b1lizadores de membr·ana alcoholes pol1hldr1cos. 

T•j ima y Sh imi:zu 1977 reportan QL1e estas sustancias 
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aminoraron el daño por fr10 en brotes de sorgo, proponiendo oue 

los estab1l1:adores impid~n Q} 1ncrümento en la permeab1l1dad do 

membrana controlando su ·flu1dez, mientr~s quo las homólo9os del 

gl1cer•ol inhiben l~ desnaturali:acior\ de la~ pr·ote1nas baJas 

- Hnti tran~p1r.;inte5.. Est.;;s sustanC:h"\S no red1.u:en 01 diir°'la por· 

frlo en toronJCIS r War~'.J1-1!:i~ 1 et. al, 1975 } PEH"O orev1enan el 

march1tam1cmto p1·ovocado por el enfriamiento on plantas dP. 

~l9odón Ashwor:h, :~t/6 ) . El efc:cto de los 

antitransp1rantes podr·l~ asoc1ar·3e con la pr·otecc1on de la 

resecac1cn foli~r· y con el ma~ten1m1cr,ia Jel n1vol de ~0UA en el 

ór9,~no. 1 t:s; ... , 

- Dimetilp~li~1lu~d110. aceite d~ c~rt~mo y aceite m1net·a1. 

Es~o~ pr·ev1enen el ocs=L·recimier1to de la c~sc~r·a ~e µlát~nos, 

1ndt.c1uo poi· la baJa temperatura. Janes, Frecba1rn y Me Donald 

1978 > atr·1bu~en la efectividad de dichos aceites naturales a 

sus altos contenH1os de acidos grasos ins.J.tur;ados a.w;t como a :ous 

camb los 1 im i t .. -.do:. t:'í· • ;. ~c..os icio<:lU con e 1 c.;mb to <je tempera t!,..!t'a. 

111. Control hormonal. 

Las hor'monag son compuestos ~intet1zados en Lln )Ltg8r del 

organismo y transportados a otro, donde actúan regulando el 

c:rec1miento, desarrollo y metabol 1smo de forma e-speci f1.ca. 

Generalment~ el efecto de las hormon~s es 1nd1recto / son actJvas 

en pequen1s.1.mos c:oncent,.ac:iones; por lo tanto, el e1ec:to de los 
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metabol itos, nutrientes y compuestos; analogos~ ya ~ea d11·ecta o 

indirectamente, sobre el metabol 1smo como inductores o 

correpresores, rio constituye una acc ion hormona¡. , , ... ~, 

En realidad es muy dif1c1l def1n1r el término her-mona 

vegE!'tal, a menudo se> prefiere en su lu9ar 1 el de titorre9uL:~dcr 

definido en el punto 6.1 ) y más rec1ente1nente el de reguladot' 

de crecimiento. 

Se conocen varias clases de regLtl~dot•e'=. oe cr·ec1rn1erito. 

algunas son promotores y otros 2nh1~1c~~·es. entre elias se 

cuentan: las aux1nas como el ácido inaoJ~~ceti~o 

9iberel1nas, citocinin.::1s. ac1do absc1s1c:c < HBk 

C::iH ... >. 

el et t l!?r,_i 

Bueno pues, en base a la obser·~·ac ion de Que la v~·"• J .~e· c.-

estacional influye en la reG1stenC!d de torcn;as al daRo oa~ 

frio, Grierson ( 1Q74 1 ~ lsma1 l '." Grier!::on 1977 ) y t'-..3W.?Oa • 

Wheaton, Purv1s y Gr1erson 1979 proponen que la 

susceptibilidad al enfriamiento, pos1blemente esta relac1onadcl 

con las c:ondic:iones de crec1mJento general del árbol. de-;:balance 

en los reguladores de ct·ecimiento, así como las moo1f1cac:onea 

inducidas por el estres al medio. 

1977 a5oc1 ..... 1 on •-:!l 

incremento de la res1stencia poscosecha al enfr1am1ento de las 

toronjas, con la apl1cacion de benz1l~den1na, ac1do 2.4 

d1cloroteno;..;iacet1co y <ac:1do i;11berél1co .. ¡.·awada et. al 1 197c:; ' 

na pudieron correlacionar pos1t1v~mente los niveles ~nd09enos de 
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lAA con 19 resistencia al fria. No obstante. Tajima y Shimi=u 

!'?7 · <-il ooser'..11· ª''"?el tr""ta.mier<;o can la aLn:1na disminuyo 

s1gn1ficativamentfr '?l ~ar·cn1tam1enta inducido por el enfr•1amiento 

de las hoJas de sorgo, proponen qL1e el IAA podr1a incrementar el 

contenido de 3'-5'-AMP ctclico para mantener la estab1l1dad de 

membr·a~~. d1sm1nL1vendo por· ende su deteriot•o a baja temperatura. 

Wan.;i, f'!ellenthin y Hanscm ( 1971 ) estudiando el efecto del 

~nfriam1ento en la madurac:ion prematura de peras Bartlett 

c·bser·.::in qL1e puede se1' contr·ar·restacio con la nplicac1on de ác:ioo 

9iberel1r::o. 

E~1st~n algunas ot1·as evidencias que indican que el sistema 

hormona.l de la~ plc<ntas estcs involucrado en la regulacion de la 

respuesta a tempe1·aturas subcero, como poi~ eJemplo, el aumento y 

01sm1nuc1on re~pectiva, de los ácidos absclsico y g1berélico en 

la res1stenc1a al frie de plantas de alfalfa < Irv1ng y Lanphear, 

1968; R1l.1n et. al, 1q75 >. 

El n1·.rel endógeno de ABA puede incrementarse con 

tr.:1tam1entos que or0Yoq:.1en estrés ya sea por a9ua, nutrientes, 

sal. enfr1"miento o por la aplic,:1cion eKógenm ~ Rik1n et. al, 

1q76' 1 <;>79 ) • 

Los oretratamientos c:on ABA incri::mm1tc.n la tolerancia _al 

subsecuente enfriamiento y previenen la despol imeri:ación de 

m1c:rotúbulos en plantas de algodón" Asi como también en 

cotiledones de pepinos, se el1m1na la fuga de ele~trol1tos 

< Rikin et. al, 1975, 1976• 1979, 1981 > .. 110• .... 0~1 
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~:a.wada et. ~1 < 1979 > enc!.1entran oL•e la. re~istenc1a al d.:if'io 

por frío de las toronJcJ.S cosec.hadCl~ tué pos l t l vame1 te 

correlacionada con los niveles de ~c1do absc1s1co, logr~dos poi 

la inmers1on en 51) ppm. (t::s~, 

Evaluando el efecto or'atuc tot• del dur·ante el 

enfriamiento, Mad:har·t I 11 19\J·l 

disminuye el ~strés por .:H~1ua c:_:i;L•Sado pot' el c:i•_1:nento ·:1t! lc1 

resist~ncia CE! la ''<U:: naru el "+lL•Jo cte 09• .. ,3. .... :,,..1 "~:: 1nau-:ld<J 

pot· la tE"moe,-,:,tur,:. t:<1J,""· ,7.;11 

Anter1ormentD qe pensaba que d~b1dc ~l ABA d:~mtnu1a l~ 

transp11•ac1ón, sin E:>mbari;.o de~puc:>s SC'> o.r1denc10 que: no ¿,"+r;ct:a 3.l 

s~ ha demostrado que Pl APA corltt'lbL1~e en el bal~nce del 

agLLil ( Jones 'I M,1ns11eld, 1971); Gl1n~.a. :97-::;: "i~l e Irr·t'E'1·, !r:·-~: 

Mi:orC\h¡ et. ~11, 197<1 ) • altera. lu s1ntG"s1s al? prot!o:.,1M2'S er, 

pldntas estres~das cor sal ~ressan \ ~ol~ba1·ado1·os, 198b i e 

influye en las oropiedades h1dt·i\ullca? de J¿~ 1·a1-z í M<'l:·'l•.h..).r... H l 

et. al, 1q79 1 1984 l. 

geo;nc
0
tr1a molecLdcir" podr1a. enla::'.ars(' mu,. b1er, en l~ cola 'je los 

ác1dos Cjrasos ,:le los fosfc.Itpldos ae 14'1 membrana. da ,naner·.::1 

similat• a la intet·cAlacion de los eeterol~s dentro de la b1cdpa 

lipldic:a, al tP.t"'.:\t"'ldo asf ol inet.abol 1smo a.soc t ado con la 

mod!f1cdc1on de la estructL•ra de membt'~na. <7~> 

En cuanto al et1lena se ha obse1·vado Que difiere su efecto 



en la respue$ta efe los frutos L1 hori::al1.;:as al enfr1am1ento 

dependiendo de otros f3ctor·es. como el est~ao .Je desat·rollo o el 

tiempo eñ el qu~ se aplica, Por eH~mplo. la e:'.pos1clon de to-,;: 

me lene& Honey Dew a 11)(11) ppm de C~H 4 por :4 horas. a ::o ""C 

antes del almacenamiento a :.s °C por ::.5 semanas, reouce la 

inc1denc1a del da~o por frlo en no meno~ del 75 % ' Lipton y 

Ahat"onit 1r:;7q >. De la misma man~ra er.ct..1entt".? Gt'1P-i·sor-. t 19?4 

que el desverdecim1ento can eti lene previo al almc?..cenam1ento 

refr1ger·ado. disminuye la alte~ac1on fis1olog1ca en tsr~nJas, 

Sin embargo, en tomates verde-maduros as1 corr·c· en toronJ~P-' 

totalmente coloreadas, el tratamiento con eti le:-no .;,nt-L'" 

almacenamiento a temper·atura baja, no reduce lc·Y s1nt~·r111s :i~· 

anfr-iamiento < Grierson, 1974¡ Ogura. et. al. 1976 ) • 

La apl1cacion del et11eno en camotes enf1·iados no elim1n~ lD 

incidencia del centro duro. pero :=1 lct dt5m1nLtyc ' 8u;::>scher. 

1977 ) • 

Tal parece que un s1mple regulador de c-~·ec1m1ento 01rea2 

inducir varias resouest~~ CG func1on ael pt·octu:to. 

aplicac1on se realiza en la pre o pos-cosecha o en eL pre o pos~ 

enfriamiento. Wang. < 198: ) opina Que qu1zas se deba a que ent··c-

los regLtladóre~ de crec1mlento la al 

enfriamiento na e~iste una relac1on d1rect~ oe c~usa-efe~to, e 

indirecta.mente actúan lo$ pr·1mero!i a.fect,;;indo otros procesos 

met;..ból icos quQ s 1 guardan una relac ion ma~ es.trE>ct'\a coro li=l. 

susceptibilidad al daño por fr1o. 
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El balance d~ los rec;;)uladorE>5 de crecimiento l?S otro fci.ctor 

o•~•E- lntluye. 

La gama en lo'.\ 1nterrelacion de ·factores qLte partic1pan en el 

met~bol1smo es mLI)' amplie:. y re$ult.;¡ dlflc1l soslay¿¡r c:.lguno de 

ellos, ma·11me s1 su p~t·t1c1pac1on nu es directa, pL1esto que todos 

act•.tdri en Sl.t con Junto d~ mano1·~ ir111y espoc 1t1c.¿. b,:1 Jo ciertas 

cona1c1ones. Un buon eJ0molo y por cemas intet·esantfr es el c~so 

del f1tocromo, Ltn requlddo~ del crryc1m1cntc que niuctlas de sus 

Y:t1'-·1r.h'Of:O-~ r:;::1t·ec•.2'"1 a.soc1ilr~c con c,•.nb1os -;:.11b1to5 e 1mpor·tantes 

en l.:. í.i'!rm~~u i i ia""d de memt)r.;;in¿1s. 

Su 01ens~ qLt~ PI f1locromo pued~ ~fcc.tar· la act1\•1dad de las 

en.: JfT'!,l.':> 1 a /11E:>mbrana l '1C luyendo 

tr an spo1· t.;¡,dorc.•s de .:.one~ o de otr·as mclnculas t•eguladoras 

1 p~r·tlc0~d1·ment0 ac1d0 9¡oe1·cl1~0 ,, 

F~t e~~~s '~~on~~. ~ D!itG c(Jmp•¿~~~o qu~ c11·cula por tod~ la 

pldnta hac1~~cio l~s veces de sensor del colar { inc:lus1ve es 

la lu~: ··~c::bld~1 > • 1~ ~tribuye la respons~b1lidad de poder~ 

mejor 

desarrollados. 

A~l Jo demuest1·.an !rJS in•;est1.:;iado1·~s de la Un1-,1ersidad 

Clem<r..on, en Clemson 1 Car·ol1na dal Sur, il!S1 cot10 tos di::'l Centro de 

Invest19ac1ones sobre Llanuras Covter·os, del Dopartamento do 

Ag1·1cultura del Gob1er•no de Estados ün1doL. en Florence, Car•ol1n~ 

del Sür, al e~per1menta1• con el cL1l~1vo de hortali=as utili2ando 
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diferentes colores de cub1ert~s orotectoras. En el caso del 

tomate, con olast1c:o roJ.-:i aL11nentC'.! el rerid1miento ae frutos do 

~lta cal1dad en un 20 % en 1986 y 10 % en ¡qE7. en c:ompat~.:J.c:1on 

con lat;. planta: prot.eg1du.s con pl2l..:.t1c:o netjro. Las pa.pas y otras 

hort~li=~~ da ra1z p~1·ocen pr~fer·ir la luz blanca refleJada. 

Todo esto conduce a oe~sar que la ~ct1vidad del f itocromo 

pudiese depender en partc- 1 del clima de t.1 region en oue crecen 

los frutos, pero f,..,,lt,art<J invest1';'¡ílr" aue- suced~ cuando también }<3 

temp'3"".'-ltllr'A b~Ja~ toma luc;iar. 

IV. Almacenamiento en atmóstaras controlactaa. 

AC implica ln 

ildlCt.ón sustr·acc1on de gases dando 1~omo re$ultado una 

CCMPD31~1on atmosier·1c~ bastente diferente a ]3 del ~1re normal. 

Ast el CO::;;r, Ci~. CO, c~H .... , acetileno o N;;;i. puaden sor rnanedados 

pat·a obton~1· d1ve1·s~s combin~ciones a~ gases. Sin embarqo, en la 

practica el término g~ emplea para indicar un incremento en CD~, 

d1<:1r,1nuc:i.wn en O:;;i .: ;<!tos niveles d~ N~, en c:o1,1pat•ac1on con la 

r·k1:::has r '::'S.w!t.Y.:!'"'~ reoort<'tdos cc.n 1·e~pecto a la efec:t1v1dad 

d~ lil': atmCsff:'1 i.'S ~antroladas en li.\ ~-f::'a._ic=-10:1 "i0l d'"1ñc por fr-1<:::.. 

han sicio contrad1cto)·1os, posiblemen~e aeb:do a que no fué 

acertada la inten·ela.c10n entrt> lai;; conc1::ntrac1onc-?s de O:a y CO:-.i, 

1 a th.11<lC1c:-. dr:;ol t,•a-.:am1entc, la tcimpe1·i\tl.ir-a oe ~ ~mi1c2n.;.~1ento y 

en algunos casos l~s fechas de cosecha. 
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Alguna~ de la~ ccnd1c1ones experimental&s mediante las 

cuales se 109ró evitar el daño por fr10, se muestran en la tabla 

13. !. 

TABLA 13.1 Condiciones experimenta.les en AC para evita.1· el 
daño por 1r1o en 'frutos u hortalizas. 

f'llUTll U IO!T~IZA (l), o. roffRATlFA ~1000 A.EJm: ! ( t 1 ( t 1 1ot1 l DIAS 1 

A!¡uacat .. · Futrle • 4 - 5 4 - s 7.2 30 0verno1 .. ,ll'128• 1 
Agu¡cat .. ' Fuerto · l - 5 3 - 5 5 - 6.7 blJ-'10 Bu le !1'142, 19171; l 

Hod9WI {19511; 
Hat\tX'I I ~eeQe-r mi;S) 

Al¡uJcat .. · Fuerte • !'1 !I 10.0 w tYtttrl y f'~er ll"tl:fl\ 
Aq.Jacltes ' Lul• • ~10 2 7.2 40 R..o., y 11>tt., nm ,¡ 
Aguocat .. ' Fuch• · 'lüldin • 10 2 J.O 2i)-:,C, Scott y Cha:il1n 1ff;B• ! 
Olichiros 5 - 7 5 -10 o 20 T011 ms !l'r.;7. ! 
llan¡O'i. 1:1111. 5 5 12.8 lO ti.lttcn y f\'.e('(lr 09061 i 
Mlraniis • lJalll"ICit • ! o 15 1.1 '10 O\IC' 11%9) ! 
Niran1as · Havel · 2 15 4,4 1:·(1 F&r1Ust1co et.•ln17u¡ 
Plltanos · 6ro'i ftichel · 5 5 11.7 20 WardliM fl940J 
ToroiJaS ' Harsh ' s 2.5 10.0 blJ Ch¡ce et. •l i1%71 J 

FUENTE: F1s1olog1a de la postrccolecc1or. man8JO y 
utili:acion de frutas t1·op1cales y subtrop1cales. Pe~tast!co ER. 
B. CECSA < 1979 l; HortSc1ence 17(~): 16: - 165 1 198: 

V. Almacenamiento en atmOsteras moditlcadas. 

intenta ceintrol~t· la atmo"Z.fer.:- en c:onr:ent1-::ir::1o:ine~ esoei:t f1·:ao;;. 

F~te m~todo implica el uso de pel1culas sem1per·maables par•a 

envasar· 1ru tos hortal t::as. Con ellas se logra de mc-ne1·c-

~enr.:i 11 :i y b~r~ta, <'\Umenti:lr lo:.1s conc.?ntr'3.c ior.üc:; de ·:e~. b,, Ji-1 : .::•s 



son factores relacionados con la aminoración del daño por· 

fl""1o. , ...... , 

El empleo de enva~es de pel1cula en combinación con la 

refrig&ración para c!\tenuar el daño por fr10 1 presenta muchos 

problemas, debido a la var·iacion en la actividad metabólica de 

los diferentes tr·~tos y nortali2as. 

P~ra desarrollat• una atmOsfera modificada benéfica, debe 

considerarse que depende obviamente de los productos de la 

1~esp1racion, per·o estos a su ve: de la temperatura, humed~d. 

tiempo de permanencia, la cantidad y el peso del producto, entre 

otros. Ademas, el tipo y el grueso de l~ pel1cula, el m~todo de 

fabricación y cierre, también af&ctan los niveles de C0 2 y 0 2 en 

el interior del envase.,, .... , 

Poi· eJemplo, M1ller y Riss~ ( 1986 ) no obtuvieron reducc1on 

en la incidencia del daño p~r trio en pimientos Bell mantenidos a 

7 1 14 o 21 días a 1, 4 o 7 ªC con 5 dtas adicionales a 15 "'C para 

evAlUat"' el efecto de la envoltura pl:i;stica. c•o• 

Sin embargo, se ha reportado que un control cuidadoso ha 

dado muy buenos resultados para prevenir o reducir la disfunción 

Hass y Fuerte Scott y Chaplin, 

1978 >, en toronjas < Grierson, 1971; Wardowski et. al, 1975 > y 

en varios cultiva1·es de c1tricos 

1981 ) • ~'7. ius ... ::& ... , 

Ben-Yehoshua ( 1985 ) recomienda un 

Ben-Yehoshua et. al, 

curado del fruto por 

Lir.a semaner. a 21 L..IC, previo a su e~pos1c:ion a Da.Ja.s temperaturas 
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con cubiertas plást1c:as indivioualeih ,,., 

VI. Almacena•1anto hlpob~rtco. 

Este método está basaao en la reduccion da la presión oue 

eJarce sobre el mate1·ial alm~cenado, lo cual se ~onsi9ue al 

sust1tlllt' la atmósfera de aire nc.;r·mal por ¡.-,,. ~-. tJ~. 

Son términos sinónimos para referirse al almocenc.im1ento 

hipobárico, el-·' almacenamiento er. n1tr·oc;ieno. vacto pa1 c:1.:1l v 

pre~1on subatmosférica.. 

Combinado con la baJ~ temp~ratura ha resL1ltado s~t1sfacto~10 

p~r·a incrementar la vida oe anaauel as1 como par·~ d1~m1nu1r el 

da~o pot• fr·10. Va1•ias de las condiciones r•ecomenda~as se e~ponen 

a cont1nuei.ción. 

almacenados a 60 mmHg y 6 •e por 5 semanas t Apelbaum et. cd. 

1977 >; mangos por 3 - 4 samanas. con 50-70 mmHg, 13 ll:>C :1 luego 

madurados a 21 °C por espa.c10 de 3 a 4 dtas ( Apelbaum et. al. 

1977; Spaldin9 y Reeder, 

4.5 ªC por 7 y 4 semanas t·espect1vamente < Pantast1co et. al, 

10.~.8 l y plat<"lnos con 221) mmHg, 5 .... r ::ir:w re-:=, pero s1 liB 

almacenan a 150 mmHg y 14 ªC solo dur•an 1~1:1 dtas, sin pr~sencla 

de daño < Pantást1co, 1967 ). ncu 

Uriel expJicac1on del como sa evita el d.?ñt::' por fr1o con este 

metodo 1~ ofrece Lyons e 1973 ! , SL1g11-1endo que el empleo de le\S 

baJaS pre~1one~ poorta remover var1os m~tabol1tos vol&tiles talas 
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c~mo, acet~ldeh1do, etanol y a-farneseno, que est~n impl1cados en 

el sindro~e del o~ffo por frin •• 1 Q, Sin embar·ga, aún no e~1ste un 

mecanismo que lo eKpl1aue. 
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