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|§!:SUMCN

México exporta 20 millones de Cfl)as con ‘113libras de uva de 1nl:Hm
variedarfas "Flarne", "PerleHe" y "Sugraone" entre otras. El principal 1nercado
de Elxportacidn es I::slados Unidos, en afirm recientes se h,l visto apertura ile
nuevor, mercados en la Unién Europea, rugl.liriéndose con:e:jirvar la uva por
periodos de Irnst,l 30 eHas. En este contHxto d() Inercado el principal
problerna ele Ct:lidad del producto es la deshidratacion d@l f<lquis ele uva
confiriéndole una apariencia €e VHjez y con ello pérdida de calidad. EI
ol.:ijelivo de (,ste trabajo es rnanlerwr la calidad dtil raquis de uva de mesa
variedad "Flalne" lIt:clianle aplicacion d, -\-Meliluiclopropeno (1--MCP). \ar;1
ello se asperjaron cuatro concent.raciones de t.MCP (lestirlo, 2fi0, 10O y
H)OOppr) a rm:irnos, los rncimos y raquis fueron allrii;lac,nr3dos a dos
leinpeimll.1ms de aliliacfJ11H1nienlo: 20"C y 1l dlas a ;."C, Stl observd que los
nivc,les de pérdidr] de peso en lo:;, racimos compléllos fueron consl,mil.tls,
val-ando enl.re 3y 41/, ele peso por ella, 1nienl.ras que en mquis fueron mayor
y no conltanle, La aplicacion de 'MCP mm;tr6 un efecto benéfico al
disminuir lil lasa de respiracion en racimos y n,iquis; efl:Iclo contr.grio a la
prod11ccidll efo etlleno ya que el 1:-MCF' aunwnld dicha produccion.



INTRODUCCION

1 estado de Sonora, cultiva cerca de 14,000 heolareas de uva de mesa
para produciy mas de 20 millones de cajas de 18 librag (AALPUM, 2005),
ubicandose comao el principal estado exportador de uva de mesa en el ambito
nacional. [zstados Unidos es el principal mercado para la uva de mesa, seguido
de Ganada gue representan en conjuno el 80% del mercado imMaernacional al
que se dirge la peoducelon de uva sonorense. Inglatera, Asia, Centro vy
Sudameérica, Paises Nordicos y recientemente Alemania, representan un 10%,
mas y el restante 10% tiene como destino el mercado nacional 21 tiempo
estimado para gue los racimos de uva lleguen a su desting final es entre 3 y 21
dias para lo cual, se requiere conservar la calidad de fa uva de mesa por ese
tiempo. Para mantener la calidad comercial de los racinos de uva es necesario
implementar téonicas de produccion con la finalidad de oblener racimos con
excelente apariencia y calidad, para que sean aceplados por Jos palses
imporladores y el consumidor inal (Guerrero, 1999),

Una de las limitantes fisioldgicas mas importantes en la vida poscosecha
de la uva de mesa es la pérdida de agua que sufte el racimo, o cual es
atiibuido principalmente a la deshidratacion del raquis o escobajo. Bl raquis
plerde mucha mas agua que la baya y esto exphea su alla susceptibilidad a
deshidratarse y deleriorarse (Carvallo, 1996}, Un estudio realizado por Gardea
et al. (1993), mostro que 1a velockdad de respiracion promedio del raquis fue 28
vecaes mayor gue fa de las bayas. For lo tanlo, al respirar mas, hay una mayor
pardida de agua y transpiracion v eslo causa la pérdida de calidad de los
racimos de uva.

En el inlento por relardar o disminuir la deshidratacion de racimos de uva
s¢ han probado diferentes melodologlas pero los resultados ban sido poco
alentadores. Un campo qua permanece poco explorado para uva, es la

ulilizacion de barreras fisicas comao ceras (Kester y Fennema, 1986) v plasticos



(Kader, 2002), asi como modificadores fisioldgicos donde se encuentra e 1-
metifciclopropens (Blankenship v Dole, 2003). E) uso de estos compuesios
podifa significar una mejor alernativa en el manejo de Ia deshidratacion, va que
muchos die ellos han comprobado su eficiencia en diferentes fritas, verduras 1

flores,

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA UVA DE MESA

l.a uva de masa es un frulo no climatérico con baja actividad lisiologica.
se culliva desde las regiones semldridas hasta fas subtropicales. Fl suglo s un
factor muy importante, ya que la vid dificimente se desarrolla en lerras con
mucha sal, ademds el pH deberda enconlrarse enlre 6.5 - 75 a pit >7.5, la uva
se puede desarrollar en lierras con bajas concentraciones de macro v
micronutrientes (Kader, 2002).

La composicion quimica del frulo difiere de acuerdo a fa variedad yfo
especie. En las diferentes varledades de uva de mesa intervienen diversos
factores delerminantes en la composicion quimica como el medio ambiente,
temperatura, leniidad de la tera, humedad y cantidad de luz (Salunkhbe vy

IKadam, 1995).

La villoulura es una de las actividades agricolas que en los dllimos 10
afos ha tenido un cracimiento v svolucion muy importante, sitvando a Sonora
comao el principal productor de uva de mesa en México, apodando el 95% de la
produceion nacional (AALPUM, 2008} La uwva de mesa sonorense {producida
et ia cosla de Hermosillo, Pesqueira y Caborea) es reconocida en los mercados
mundiales por su gran calidad y sus procesos de sanidad e inoouidad gue han

sido certificados por organismos Internacionales,



SUimpoitancia econdmica estiiba principaimente en 1a generacion de
divisas, que sera mayor entre mas temprano se coseche, debido a que no hay
friula en el mercado y por Jo tanto la produccion se vendas a buen [A@Ci0
(AALPUM, 2003). La derrama economica generada por esta actividad en el
2004 fue de 190 millones de ddlares y para el 2005 se espera alcanzar los 200
millones de dolares (AALPUM, 2005). lLas principates varedades gque 5
producen en Sonora son Flame Seedless, Perletle Seediess, Stgraone
seedless y Red Globe, aungue hay olras variedades que también se cultivan en

menor ascata (AALPUM, 2005).

Los factores de calidad son necesarios para delerminar el eslado de
madurez y la calidad misma de fa uva de mesa, Estos factores se redacionan
con los cambios flsicos y bioguimicos que ocurren durante la maduracion y son
o mismos para todas las variedades, lo que difiere son los valores que e

Manejan para cada variedad,

Tamano de la Baya
] tamafio depende de la variedad de 1a uva, este debe de ser uniforme
y caracleristico de cada cultivar, La lteralura reporta que para la variedad

Flame Seediess el diamelro dehe ser de 18 cm en promedio (Garcla, 2002).

Color

Debe de ser uniforme e intenso y caracteristico para cada variedad, el
color es un imporlante factor de calidad en {os racimos de uva, sobre lodo en
cultivos de color rojo como Flame Seadless que en nuestra region representa

una problematica, Esta falla de coloracién se puede atribuir a fa inhibicion de la



formacion de pigmentos por las allas lemperalyras o a la degradacion de los

mismos (Winkler et al,, 1974},

Firmeza

s la resistencia que offiece el frulo a una fuerza de penetracion
axpresada en Newtons (N} (Kader, 2002). FEsta medicion es basica ya que
cuando se degradan las paredes celulares el (ato pierde firmeza y por 1o lanto

calidad, la firmeza difisre de acuerdo a la madurez v variedad del fruto,

Grados Brix

Representan los sdlidos solubles 1otales (887} En uvas este valor se
debe encontrar entre 14 - 17.5 dependiendo del cultivar. Este parametro de
alidad también se mide por medio de su relacidon con acidez titulable v debe

ser de 20 o mayor (Kader, 2002).

Turgencia del Raquis
iZste pardametro es muy importante en fa calidad del racimo de uvas, ya
que la rapida deshidratacion del raquis es la principal causa de deterior del

racimao (Gardea et al, 1094),

1 RAQUIES DE LGOS RACIMOS DIEE LA UVA DE MESA

Caraclerslicas Estucturales

La uva de mesa s un Inuto no climaterico con baja aclividad fisioldgica,
formadao por el raquis (pedimculo, laterales y pedicelos) v las bayas (Kader,
2002), £ raquis o escobajo representa el elemento primario de contencton v

transparte de las bayas. s una estructura vegetativa que soporta directameante



el fruto, ademas de servir como un sistema de conduccion de nulrientes y agua
a las bayas {Gardea el al, 1994), S este conjunte se plerde, el racimo se
desgrana y fas bayas pierden su validez comercial, aun cuando eslas se
conserven turgentes y de buen sabor (Nelson, 1985). £s importante sefalar que
el solo hecho de que el raguis plerda thrgencia hace que el racimo de uva

plerda valor comercial,

Morfologia

hracimo de uva de mesa ge compone principalimente por las bayas y el
raguis. Este tllimo estd formado por el peduncula, un gje principal con laterales
primarios y secundarios o ramificaciones, también copocido como pedicelos,
que contienen una baya en su extremo (Figura 1), La estructura del raquis,
varia de acuerds a la Jongitud de sus partes, en su resistencia o flaxibilidad, asi
como la adherencia de sus bayas. Una caracteristica del raquis es la de estar
cubietto por estomas v lenticelas, por las cuales el vapor de agua se plards
rapidamente (Carvallo, 1996). Edla perdida de agua se incrementa con los
rompimientos de cullculas, causados por malas practicas de manejo (Garcia,
2002).

Los vaquis varlan desde suculentos hasta ledosos con  avanzada
madurez (tamblén lamadoes “curados”). Los raguis curados se caracterizan por
tener un contenido de agua menor que tos suculentos, por o tanto en estado de
estres hidrico el marchitamiento es menor. Por ofta parle, Jos raquis sucilentos
s@ decoloran mas rapidamente que los "curados”, lormandose de cotor cafe, Por
lo tanto, esto es w factor importantie que se debe de tomar eén cuenla para el

almacenamiento prolongado de uva de mesa (Melson, 1991}

O
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L& calidad externa de los frutos vy hortalizas es uno de los factores mas
importantes que delimitan la aceptacion comercial de los mismos, ya que a
percepcion inicial del consumidaor es por la apariencia exlerna del fruto, antes
gue por su sabor. Por lo tanto, los estudios de la maduracidon de los frutos
deben de tener en cuenta el efecto sobre |a capa epidermal y la cuticula; debido
que son la primera barrera natural paca el control de la pérdida de agua,
imercambio  de gages vy penetracion  de  patdgenos,  manteniendo  1as

caracleristicas estéticas de los frutns,

La cuticula es la capa mas externa de la epidermis y por lo mismo,
cumple con fas funciones de proteccion del drgano vegetal del que forma parle.
Regula el intercambio de gases, la pérdida de humedad, la absorcidn y sorcidn



Regula el intercambio de gases, la pérdida de humedad, ta absorcion Y BOICIoN
de sustancias quimicas, aclia como barera fisica conlra miCraorganismaos

patagenos, radiaciones ullvavioleta y contaminantes (Albrigo, 1986,

Por toomar parte de la epidermis se le asocian también funciones de
resistencia a lemperaturas exiremas, lesiones mecanicas, volatilizacion de

compuestos aromaticos y cambios en texiura (Panldstico, 1979).

La culicula se visbaliza coma una membrana lipidica formada por
muchas capas, las cuales se encuantran siluadas ariba de una capa de pecting
que las une a las paredes de las células epidémicas, Estas capas cuticulares
son ka culina, suberina y lipidos solubles culicutares, ademas de una region que

contiene carbohidratos polares y proteinas (Kolathukudy, 1984),

Cutina

La outina se considera el principal componente de la culicula por ser la
mas abundante (alrededor del 95% del tolal), proporcionando la eslriciura
igida a la cuticuta, Esla caracterislica de ta cuting se debe a que forma una
matnz polimerizada de lipidos, gue as insoluble v por fo mismo sirve de soporte

a los lipidos solubles culicutares (Mendoza, 1996),

Los compueslos mas abundanles en la cuting son un conjunlo s
monomeros de la familia de Cip v G En la famitia de compuestos de 18
sarbonos, el compuesio mayoritario es el acido dihidroxipaimitico, sequido en
abundancia por el acido palmitico y el dcido 16-hidroxipatmitico, Mientras gue
en da familia de los compuestos de 18 carbonos, los mayores componantes son
el deido 18-hidroxioctadecanoicn, el acido 9,10-epow-18-hidroxiocladecanoico y
el dcido 9,10, 18-rihidroxioctadecanoico y olros analogos de éste, insalurados

en el Cyy (Kolatukudy, 1984),



Buberina

La suberina es el componenle minotilaro de ta cullcula, cuya abundancia
es menor al 1%, por ello su papet y composicion en el desarrolin de los frulos es
poco conocido; sin embargo, se ha especulado que puede contribuir al
mardenimiento de la estructura de la culicuta (papel similar al de la cuting)
(Bacz, 1991). La eshuclura esta formada por acidos grasos y alcoholes de
cadenas largas (Cpp-Cya), los cuales son muy poco abundantes como

componentes de cutina (Kolattukudy, 1984),

Geras Cuticulares

Las ceras cuticulares son conocidas {ambién con el nombre de lipiclos
solubles culiculares. A la fracclon gque se encuentra embebida en la matriz de la
culing se les llama ceras Intracuticulares y a fas que cubren fa superficie externa
de la culicula se les denomina ceras epicuticulares o superficiales, Se ha
eslablecido que fas ceras culiculares son compuestos  Onicos gue  se
caractetizan por ser largas cadenas alifdlicas, altamenle no-polares v posear

glavados puntos de fusion (Riedarer y Schneider, 1990).

Ceras Epicuticulares

Py todos {os componentes culicutares éstas son las mas extemas y por
lo tanto las mas expuestas al medio ambiente. De manera general, las ceras
epicuticitares se disponen como laminiltas aplanadas que se hacen duras v
quebradizas duranle e desarrollo del frulo. En eslados mas avanzados se
rompen formando agregados muy peguefios que son menos efectivos contra {a

pérdida de agua vy el inlercambio gaseoso (Mendoza, 1996).

IZstas cerag ge encuentran constituidas por compuestos alifalicos, en su

mayoria salurados, de cadena larga (mas de 20 carbonos). Fslos compuesios



son principaimente alcanos, alcoholes, acidos grasos, aldehidos, ésleres,

alquenos, celonas y compueslos relacionados (E1-Otmani et al , 1989).

Ceras Intracuticulares

Las ceras intraculiculares, o fpidos  solubles suticulares,  estan
embebidos en la matiiz de la cuting recubriendo la supeificie extama de la
cuticula de las plantas. Como parte estruclural de la cuticula, contiibuyen al
mantenimiento de la difusion y ansporle de agua v solulos, Fstan formados
principalmente por acidos grases v alcanos de cadena larga. Su composicion y
concentracion varia ampliamente a (ravés de 1as especies v el desarrollo de los
organos. Aungue se les ha asignado un paped central en el mantenimiento de fa
permeabilidad de Ja membrana cuticular, existen pocos estudios donde se
analiza su composicion y concenlraclon, y & posible relacion con este proceso
(Baex, 1991).

ambios Composicionales

La estructura del acimo esta conformada en un 968% de su peso eb
resoo de bayas y tan solo en un 4% del raquis o escobajo. Esle porcentaje
varia dependiendn de la varedad de fa uva, BEn funcion de esta relacion la
pérdida ce peso es mas alta en las bayas, ya que éstas son también las parles
mas suculentas del racimo, Sin embargo, aungue la pérdida de humedad es
mehor eh raguis, los efectos son mas criticos en cuanto a calidad ya que se
prasenta un obscurecimiento general que demerita Ja apariencia inlegral del

racimo (Baez el al., 2001).

Deshidratacion. Bl raquis carece de ceras culictlares, por tal razon esta mas

expuesto a la deshidratacion en conlrasle con las hayas. Estas cueman con una

epldermis  gruesa y ceras culiculares gque  acldan como bapera a la

H)



deshideatacion (Elboudware, 1990). La deshidratacion ded raquis es Mayor en la
bva "Flame Seedless” cullivada en la region de Sonora, debido a que se induce
na maduracion temprana por medio de la aplicacion de agroguimicos v
practicas culturales para el desaprollo del color. Esta induccion se dirige a las
bayas y no al raguis, por lo que la cosecha se realiza en funcion de la calidad
minima requerida para la comercializacion det fiulo, sin imporlar que el raquis
aun no haya lignificado vy sus lejidos tadavia sean uigentes (Carvallo, 1996). £
procesn de maduwacion o lignificacion del raquis es importanie porque es la
condicion natural que previene las allas 1asas de deshidralacion, preservando

por consigulente a integridad del racimo (Gardea el al, 1993),

Eneafecimiento, El obscurecimiento del ragquis oouire como una consecUsncia
de fa perdida de agua durante el manejo poscosecha de la uva de mesa
(Crisosto y Mitchell, 2001). £n todos los cullivos, se presanta una correlacion
alla entre la pérdida de agua de |os racimas y el encalecimiento del raquis. La
alta velocidad de respiracion del raguis puede ser un factor para s
oscurecimiento. Una pérdida de agua del 2% o mas en raquis en las variedades
Perletle, Fame Seedless, Thompson Seedless, Ruby Seddless y Fanlasy
Seedless, muastran sintomas de oscuracimiento aproximadarmente a los 7 dias
después del almacenamiento (Crisosto y Mitchell, 2001), Por ora parle, se
desconoce el mecanismo exacto por el cual se desarrolla el encalecinisto de
raguis, pero cuando este se presenta hay muerte celular y por o tanto muere
del lgjido, 1o gue causa una disminucion de la calidad dal fruto v un consecuente
rechazo del producto, orginando grandes pérdidas  (Crisosto et al, 2002 Vial
el al, 2008}

GCambios Fisiologicos
Respiracion, La respiracion  es uno de los esvenfos fisicldgicos mas

representativos de la actividad melabdlica en frutas. Es el proceso por ¢l cual



los compuestos organicos almacenados come carhohidralos, proteinas Y OrESaS
son descompuestos a produclos mas simples con s siguiente liberacion de
GOy M, en forma de vapor de agua y consumo de oxigeno (Kader, 2002),
Todos (os tejidos vivos efectian la respiracion, incluso aquelios e ya han sido
cortados y gque se encuenlran en locales de almacenamiento. La respiracion en
su intensidad, esta intimamente ligada con las distinlas elapas del desarmollo del
frute o lajido vegetal,

=n el comportamiento respiralorio del racimo y raquis de uva de mesa de
ta variedad "Flame seedless”, se ha observady que durante fas primeras loras
de almacenamiento, se presenta una disminucidn notable de la velocidad de
respiracion.  kEsta reduccion se alribuye al estado de desanollo y al cambio de
temperatura que se presenta en raquis y racimos al pasar del calor del campo a
prespiiado  y  refrigeracion. Por  esta  razon, al inicio  respiran  mas
aceleradamente y posteriormente se reduce su respiracion. Sin embargo, enlre
mas madaros se encuentren producen menos COu La diferencia en el
comporamienta regpiratorio de racimos y ragquis  es que difieren en los valores
de las tasas en que ocune dicha respiracion (Garcla el al. 2000

La velocidad de respiracion del racimo completo es baja (0-0.2 mi.
COafkg.h) comparado con los raquis, los cuales respiran a una velocidad mayor,
variando de 0.3 - 0.9 mL COukgh (Garcla, 2002). Estas observaciones
coinciden con {og resullados obtenidos por Gardea y colaboradores (1994),
donde muestran que la velocidad da respiracion promedio del raguis fue 28
veces mayor gue la de lag bayas. Por lo tanlo, esto explica la susceptibilidad

alta del raquis a deshidratarse (Crisosto et al., 2001},

Transpiracion, £s el proceso mediante el cual los organismos vivos pierden

agua en forma de vapor, Esta perdida es {8 causa principal de deterioro de Jos
productos horticolas ya que no séfo produce pérdidas cuantilativas, sino que

también afecta la apartencia, textara y calidad nutricional (Kader, 2002).



Exxisten al menos Ues sinlomas de pérdida de peso en tvas, £ Pimers
es el marchilamiento del raquis, el cual se vuelve fragil y guebradizo,
segundo 2s sy encalecimienio, lo cual demearita ta calidad visual del ractmo. £
tercero es e marchitamiento de las bavas, las cuales no muestran eslos
sinfomas hasta que son muy evidentes en el raguis. En un estudio hecho [por
Garcia (2002), se encontrd que fos niveles de pérdida de peso an vaguis
incrementan conforme lranscurre su maduracion desde 0.4 hasta 1.5% de su
peso por hora. Se ha observado que un método para evitar la pérdida de peso
es la aplicacion poscosecha de pelicilas v ceras comestibles (Kester Y

IFennema, 1986, Mussinoviteh y Lurie, 1995; Garcia, 2002).

Elileno, & efilens (CaHa) es una oleofing gaseosa que tiene la propiedad de
altlerar el crecimiento y desarrollo de las plantas suparlores (Bleecker v Schaller,
1996). Tambien se le conoce como 1a “honvona de la maduracian” Feng et al.,
2000), debido a la capacidad de ser fisialogicamente activo en canlidades traza
(partes por millon). Ademas, por gl hecho de promover algunos procesos
bioldgicos  importantes  en  la  maduracion,  senescencia,  crecimiento,

germinacion de semillas, entre otras (Thimann, 1983, Feng e al., 2000),

Durame el proceso de maduracion, el elifeno da Jugar a una serie de
cambios fisicos, biogquimicos y fisiologicos delerminanies de la calidad y vida
poscosecha del frnto. Entre los mas importantes pademos citar: cambio del
color, camblos en ta composicion de proleinas, carbobidratos v en la produccion

de aromag; cambios en los dcidos organicos y en los polifenotes (Rojas, 1993),

Por olra parte, la tasa de produccion de elileno reportada para uva de
mesa as de 01 plikg-h a 20° C (Kader, 2002). Se sabe que e tejido del raguis
produce may haja cantidad de ellleno para poderto cuantificar (cantidades

traza), por esla razon algunos meétodos no alcanzan a detectar esa cantidad,



TRATAMIENTOS PARA REDUCIR TRANSFIRACION Y RESPIRACION EN
FRUTAS Y HORTALIZAS

Existen muchos estudios realizados con el proposito de reducir el
coeficiente de transpiracion vy respiracion en plantas, vegetales y frutas (Bittell]
el al, 2001, Sustow et al,, 2000, Perez-Gago y Kroohia, 2001, Hershkovitz et
al,, 2008), En precosecha la velocidad de transpiracion durante ta sequia
permitira que los cultivos sobrevivan con un minimo dafo, asi como tambien se
podria incrementar el aprovechamiento del agua. Clertos tipos de fungicidas,
harbicidas, inhibidores metabolicos v reguladores de crecimiento han sido
reconocidos como reguctores de ia irangpiracion, ya que usualmente provocan
el cierre de los estomas; asl como varias clazes de peliculas, emulsiones de
latex, ceras polvinilicas y polietileno, entre otros  (Kramer, 1974). En
poscosecha, &l uso de ceras, aceites, parafinas, carbohidratos y peliculas
plasticas, ha permitido reducir la transpiracion en frutas y hortalizas. De manera
general, estos compuestos se ulilizan como barreras a la difusion de los gases,
ayudando a reducir ia perdida de humedad vy 108 niveles de oxigeno, Ademas de
incrementar los niveles de COp vy el elileno ntermo de los tejidos, asl como

inhibiendo la migracion de aromas vy lipidos (Nussinoviich, 2001),

Ceras, Resinas v Carbohidratos

En anos recientes, la aplicacion da algunos compuesios como las ceras,
carbohidratos, resinas y mezclas, entre olros, han  mostrado exito, ya que
cubren la superficie de la fruta v hortalizas y mantienen fa calidad del producto
frasco en poscosecha. Ademas, reducen ef uso de materiales de empague no
biodegradables, Esta operacidn de proceso ha side ampliamente usada para
racichl la pérdida de agua (Amaranie et al, 2007). Bin embargo, su empleo

inadecuado, puede afectar el comporiamiento fisiologico del fruto e Inducir



anagrobiosts en los tefidos hasta desarrollar fermentacion (Amarante v Banks,
2001y, De manera natural, los gases y el agua se difunden a traves de los poros
de ta piel del tefido de cualguier fruta y hortaliza y tambign por medio de [a fase
acuosa de Iog componentes de la cuticula. Por lo tanto, el uso de cubiertas
sobre la plel de los frutos, puede bloguear los poros presenies (estomas vy
lenticelas), reduciendo considerablemente la transferencia de CO, vy oxigena, v

en menor magnitud la péerdida de agua,

Lipidos y Resinas

Esing compuestos son adicionados a la formulacion de cubiertas para
frutas v hortalizas (como el agua, plastificantes, emulsificantes, lubricantes,
igadores) para reducir el intercambio de tos gases, mantener una superficie
hidrofdhica, (reduclr la pérdida de agua) vy ltambien para dar brillo a los
productos. Entre fos compuestos a base de lipidos, tos mas conocidos sun las
ceras nalurales como la cera de carnauba, candelilla v salvado de arroz; las
ceras a base de petroleo como parafina, polietileno, aceltes minerales, ast como
las ceras de vegetaies como los aceites de maiz, soya o coco, Los tipos de
resing mas frecuentes son de madera y cumarina (Amaranie y Banks, 2001).

Con el proposito de fratar de reducir la pérdida de agua en los tejidos
vivos mediante el uso de ceras, se han experimentado la adicion de éstas, con
diferenies niveles de composicidn en dcidos grasos y carbohidralos a racimos y
raquis de uva. Este estudio hecho por Garcla (2002), concluyd que con la
aplicacion precosecha de ceras comestibles a racimos completos se obtuvo un
afecto benéfico al disminuir ta tasa de respiracion, pérdidy de peso y 108 niveles

de deshidratacion del raguis.

Carbohidratos
l.a cubierta para frutas v horlalizas a base de polisacaridos es efectiva

para raducir ta permeabilidad al Oy y COp, pero no muy efectiva para |3 perdida
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de agua. ksla propiedad posiblemernte estd asociada a 1a densidad de la
esfructura y a la alta polaridad de la pelicula. Sin embargo, para reduciy
transpiracion en frutas y hortalizas, la cubierta de esle lipo, tendra que ser mas
gruesa, en comparacion a ias elaboradas con ceras comestibles (Lau y
Mehariuk, 1994).

Peliculas Plasticas

Bl empague en atmosferas modificadas mediante ¢! uso de peliculas
permite prolongar la vida de anaquel de frulas y hoitalizas, ya qie se genera
bna atmosfera baja de oxigeno que reduce la tasa de respiracion. Ademas,
estas pellculas actian como barera que limitan la difusion de las moléculas de
agua, que por consecuencia dentro del material de empague crean una
atmosfera de alta humedad relativa que reduce la iranspiracion de los productos
(Kader, 2002},

La seleclividad de peliculas plasticas en frutas y hortalizas  para
incrementar vida poscosecha esla en funcion de la permeabilidad al oxigeno y
al didxido de carbong que se pueda realizar a fravés de la misma. Fs importante
considerar la aclividad respiratoria del producto, para generar una abmosfera
con bajos niveles de oxigeno y altos de COy pero que no  ocasions

anaerobiosis @ iInloxicacion de os tejidos (Silva el al,| 1999),

Bloquen de Receplores

lzn la actualidad exislen agentes blogueadores de ta accion del elileno,
que se unen a su receptor especifico, impidiendo gque éste desencadens lag
reacciones de maduracion v por o fanio la postanor senescencia de los frutos.
Bl wso de inhibidores de ta accidon del elileno, es de gran importancia dentro de
las actividades agricolas, debido a que proporciona una proteccion en conlra

del etileno (Salisbury, 1994). En afos mas recientes, se descubirio que diversos
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compuesios olefinicos sintélicos volatiles son fuertes inhibidores de la accion
del etileno (Sisker y Yang, 1984). Sisler y Serek (1988) reportan que existen
cuatro compuestos que han sido ampliamente Wilizados en wvestigaciohes
clentificas,  28-NBD,  transciclocteno,  diszociclopentadieno {DACEY Y 1.
Metilciclopropeno, este Gllime teniendo un fulurg mas promisorio, ya que tigne
la capacidad de disminuir 1a velocidad de lranspiracion de diferenles arganos
vegelales, Por o tanto, Ia aplicacion de este compuesto podria significar una
harramienta Wil en el manejo de la deshidratacion del racimo de uvas de mesa;

especificamente del raguis,
1-Metileiclopropens (1:MGP)

L1 4-Melilciclopropeno (1-MCIP} es una oleofina clclica, inodara v no hay
reportes de que presente propiedades foxicas. La formulacion es un polvo
blanco, que al mezclarse con agua, o solucion buffer, desprende el gas 1-MOP,
el cual actia como compelidor del etifenn. Ef 1-MCP ha demostrado ser muy
efective y se conoce bajo et nombre comearcial de SmantFrash en su uso para
frutas. ) modo de accion del 1-MCP es por adherencia al receptor del etileno
en la planta, Basicamente, hace que ta frula o ta hortaliza gquede “ciega” al
etileno {Reid et al, 2001). Se ha enconbado gue el 1-MCP a hajas
concentraciongs coma pades por bilton (ppb o nl/L) inhibe el sitio aclivo del
elileno irreversiblemente y gque su comporlamiento es eslabla eh fase gaseosa
duranle meses, pero inestable en fase liquida (Sisler y Serak, 1999). Su uso (ue
aprobado recientemente en coltivos horticolas por la Agencia de Proteccion
Ambiental de EUA (EPA, 2004),

e ha demostrado que el 1-MCP compite con el sitio de accion del
etifeno sobre el receptor de elileno en el tejido vegetal v es capaz de conlrolar
las respuestas del efilens (Sisler y Wood, 1988; Sisler v Serek, 1999). Fs una

olenfina que aparentemente actia de manera ireversible con el receplor de



etifeno, en donde, después de cierto periodo de tiempo el tejido vuelve s ser
sensible a la accion de esta hormona (Sisler y Serek, 1997).

L etileno puede actuar al aceptar elsctrones del metal presenie en el
recaptor del etiteno, provocando un proceso de sustitucion de ligandos que
induce 1a respuesta de accion (Figura 2). Debido a que el 1-MCP contlene un
mayor nimero de sustituyentes en su estructura quimica, el efecto debe ser
més fuerte que en el etileno, Debido a que $e une con una mayor fuerza al
raceptor, quizd permanece unido al metal en el receptor, y la formacion del
complejo sctivo no se completa, blogquesndo asi efectivamente al receptor
(Sisler y Serek, 1997).

Andlogo etileno |
-MCP

s
A L

Etileno Rechptores

M metal

Figtira 2, Inhibicion de Receptores de Etileno

La eficiencia del uso de 1-MCP depende de varios factores como: la
concentracion de 1-MCP debe ser suficiente para saturar los receptores y
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competir con el elileno presenta, el lempo de exposiclon debe ser necesario
para que el gas se libere y penelre ol tejido vegelal, el grado de macdurez, el
cual iene gran influencia sobre el resultado final. $i el producio se encuanlra en

un estado ruy madurg, el T-MCF no serd muy efectivo (Blankenship, 2001),

La mayoria de los estudios sobre 10s efectos del 1-MOP han incluido
productos de flovicultura (Sislar et at, 1996), donde se ha encontrado que el 1-
MOP actia retardando la abscision de hojas y flores, v disminuye la pérdida de
agua, Por olro lado, investigaciones realizadas en frtas y verduras cono
manzanas, peras, pltanos, naranias, cirvelas, duraznos, nectarinas, fridos
ropicales, brocoll y tomates han sido may promisorios, Todos han concluide
que el t-MCP actta reduciendo la pérdida de firmeza, acidez y color verde,
disminuyendo la produceion de elitano y respiracion (Sisker y Serek, 1997; Abdi
et al, 1998, Golding el al, 1998, Fan et al, 1999 Poral ef al., 19989),



JUSTIFICACION
La calidad de los racimos de uva de mesa es dependiente de las
caracleristicas de raguis, el cual debe manlenerse tuigente durante la
comarcializacion. Para acceder a log diferentes mercados se requiers manlaner
estas caracteristicas de calidad hasla por 30 dias.

FIPOTESES

La calidad del raguis de uva de mesa cullivar "Flame Seedless” puede

mantenerse mediante la aplicacion dé 1-MCP durante precosesha.

OBJETIVO GENERAL

Evitar 1a deshidratacion del racuis de uva de maesa cullivar "Tlame Seadless”

medianta a aplicacidon de 1-MCH.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
v Determinar la dosls de 1-MCP mis  efigienle  para  relardar la
deshidrataciion del raguis y mantengy la calidad del racimo de uva de

M,

v Guantificar la deshidratacion del ragiis de wva de mesa y evaluar su

comportamiento respiratornio.

v Determinar el peso cuticular del raguis de Lva de mesa.

v Extraer y cuantificar ceras intracuticulares ded ragquig de uva de mesa.
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MATERIALES Y METODOS
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Figura 3. Diagrama de flujo para llevar a cabo el trabajo experimental,
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Material

Se utitizaron racimos de uva de mesa (Vitis vinifera L) det cultivar "Flame

Seedless” cullivados en e videdo "Baleve” ubicado en estacion  Zamora,

S0noa.
Tratamientos
Se establecieron 4 Watamienlos de TMCP, a concentraciones de

290ppm, 500ppm vy 1000ppm de 1-MCP y un destigo, Las soluciones se
aspetjaron a 1560 racimos para cada latamiento amnes de ser cosechados.
Todos los tratamientos se cosecharon despues de dos dias de haber realizado
la aplicacion, Los racimos se dividieron en dos loles, los cuales g la ver se
dividieron en racimos completos y racimos sin bayas (raguis) después, Ta milag
5@ almaceno en camaras de refrigeracion a 20° ¢ por 10 dias (condiciones de
mercadeo) v fa olra milad a 2° C durante 15 dias y posteriormeante se

sometieron a condicionss de mercadea a 20° Goduranle 10 dias.

Metodoy
Determinaciones Fisiologicas

Tasa_de Respiracion vy Produceion de Elileno, La produccion de GOz vy de

elileno se midio diaramente utitizands 3 racimos completos v 3 raquis por
fratamiento, se realizaron 3 repeliciones  de cada uno, por medio  de
cromatografia de gases de acuerdo al melodo descrilo por Sallveil y Sharif
(1992} Se utilizd un cromatograto Varian Star modelo 3400 equipado con

delectores de tonlzacion de flama FID) v de conductividad termica (TCDY, una



columna (Supelco) metalica de 2w de largo v 18" de didmeto inlerno,

empacada con Hayesep N 80/100. Las condicionas del equipo  fusron:
temperalura de inyeccidn y columna a 100 y 80" C respectivamente, los

deteclores a 120”7 C para el FID y 170° C para el TCD. Se ulilizd nilrdgeno

como gas acarreador a un flujo de 256 mbmin, Para ta cyantificacion de {os

gases, se ulilizd estdndares de concentracion conocida (CO; al 0.502% vy

etileno & 1ppm) y se emplearon las siguienles formulas para su delerminacion:

= omb COKg. hre s (AmYCsidMAOm) VY 7 (ASIP)(T)

ok CalH/Kg. b = (AmMMCstd ) (V) { (Astd)PYT)
donde:
Am = Area de la moestra. Astd = Area del sid.

Cstd = Concentracion del sid. P = Peso de la muestra (Kg)

Vo= Voluren (imb.) 1= Tiempo de incubacion (1)
7 = Volumen (L)

Determinacion Fisica

Pérdida de Pesn, La perdida de peso se midid de manera gravimébica en una

balanza digital OHAUS Voyager (2100 x 0.01g). Se registro el peso diario
individual de 3 racimos completos y 3 racimos sin baya (raguis) por tralamiento,
registrandose los resullados como porcentaje acumulado de pérdida de paso

fresco (Dlaz Pérez y Aralza, 1997) ulilizandose 1a siguiente fonmula;

Yo Pérdida de Peso = (Peso inicial - Paeso diario del frule) (100} 7 Peso iniciat
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Determinaciones Quimicas

Extraceion de Cutlcylas. En racimos a los que previamente se desgranaron,

quedandn solamente el raquis, se extrajeron cortes de 2 cm. aproximadamente
y se hizo un corte verical con la ayuda de un bislwi, los cuales se incubaron
durante 24 a 72 horas en una disolucion de 1 g de ZnCL con 1.7 mbL de MG
concefrado, agitandose 2 a 3 veces dwante este tiempo. Las ouliculas
alsladas se lavaron varias veces con agua destilada y postariormente con acido
borico (H3BO4) al 2% dwrante 24 horas con vatias agitaciones, Para eliminar el
resto de mateda organica adherida a ellas, las culfcutas se tavaron npevamente
con agua destitada vy se colocaron en ubos previamente tarados, incubandose

a 55°C durante 12 horas (Freeman y Col., 1979, Schonherr v Riederer, 1986)

Extrageion y Cuanlificacion Tolal de Ceras Intraculloulares, Bn la extraccion de

tas ceras intraculiculares se emplearon culiculas alsladas, las cuales se
ncubaron a un volumen aproplade de clorolorma (2000 por om” de cuticula),
en un bano de agua a 80°C durante 30 minutos. La disolugidn de cloroforme se
filro en un papel Wathman Mo, 1y se incubd en uhos prepesados en upa
estufa a 55°C durante 12 boras. Una vez seco el residuo, los frascos se
volvieron a pesar, determindndose el tolal de cera extralda por drea de cuticula
expuesta ( j.!gft”ll‘l'f\)‘)‘ [l area de ta culicula se calcula mulliplicands e namern de

cuticulas extraidas por el drea de cada culicula (Riedarer y Schreider, 1990).
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Msefio de Bxperimentos y Anlisis Estadistico

se ulilizd un diseio en Moquss completamente al azar, analizandose {os
datos oblenldos en l programa estadistico Number Cruncher Statistical Systen
(NCES) varsion 2002 mediante analisis de varianza (ANDEVA) con un nivel de
significancia P<0.05, En caso de existir diferencias significativas entre los

ratamientos, se realizd una prueba de comparacion de medias por Tukey,



RESULTAROS Y IHSCLSION

Pérdida de Paso

Se ha determinado que el vacimo, al momento de cosecharse, posee
46% de su peso fresco en tas bayas y el 4% reslanle en el raquis y por o
lanto, se supone que fas bayas pierden mas agua (Gardea el al., 1994),
Pero esto ne acurre asi, debido a gue las bayas estan dotadas de una
epidermis gruesa con deposiciones de ceras culiculares gue ayudan a
contranvestar la deshidratacion (Baez et al., 1992). Por olia parte los raguis
carecen de esta profeccion y por lo tanto, son mas sensibles a la pérdida de

agua.

A) Perdida de Peso en Racimos

En la figuras 4 y 5 se presentan los valores de pérdida de peso en
racimos completos expuestos a dos condiciones de temperalra (20°C y 2°C
por 15 dias y trasladados a 20°C), bajo los diferentes tralamigntos aplicados.
La pérdida de peso en racimos en ambas condiciones de lemperatura se
incremento conforme avanzd el periodo de almacenamients; siendo mayor
este comportamiento en los frutos colocados directamente a 20°C en donde
los valores fluctuaron entre 20 y 24% despueés de 6 dias en esta condicion,
Gon respesto al comportamiento  enlre  ratamientos  se  enconiraron
diferencias  significalivas  (p=0.08)  después  del  segundo  dia  de
almacenamiento a 20°C. EI ratamiento con 1000 ppim de 1-MCP fue el que
presento menor porcenaje de pérdida de peso, mostrandn diferencias

sighificativas con el resto de los ratamientos.

Con respecio a los frutos almacenados a 2°C por 15 dias y Irasladados a

207G, no se encontraron diferencias significativas entre log racimos tesligo y
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Figura 4. Comportamiento de la pérdida de peso en racimos de uva "Flame
Seedless” almacenados a 20° C. (NS, No significativo. La barra en cada
columna significa la diferencia minima significativa (p<0.08)).
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Figura 5. Comportamienio de la pérdida de peso en racimos de uva “Flame
Seuedless” almacenados a 2°C por 15 dias y trasladados a 20° C. (NS,
No significativo, Le barra en cada columna significa la diferencia minima

significativa (p=0.05)).
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los tralados con 1-MCP, sin embargo el tralamiento con 1000 ppm de 1.
MEP fue el gue presentd una tendencia a perder menos PES0 CON respecio
al testigo y fog demds ratamientos, Los valores lucluaron entre 23 y 21
despues de 7 dias en la condicidon de mercaden, posteriores a los 15 dias a
2°C,

Por obro lado, la ausencia de diferencias entre ios lralados y testigo
bajo las condiciones de refrigeracion pudo deberse a que I3 refrigeracion poy
sl sola retrasa los procesos fisioldgicos de respiracion v produccion de
etileno y la alta humedad relaliva (9045%) reduce tamblén la pérdida de

PEsO.

(3} Ferdida de Peso en Raguis

La perdida de peso de ragquis colocados a las dos condiclones de
almacenamiento (20°C y 2°C por 15 dias y transferidos a 20°C) (Figura 6 y
7) aumentd en el primer dia de almacenamiento. Posteriommenle, la pardida
de peso fue relativamente constante, siendo mayor este comporamienio en
fos raguis colocados a 20°C en donde hubo una fuctuacion de 71 v 64%
después de 6 dias en asta condicidn. Por olra pare, en raquis expuesios a
20°0 no se encontraron diferencias  significalivas  entre  ratamientos
(p=0.006), presentando una tendencia de menor porcenlaje de pérdida de

peso ef ratamiento testigo,

Con respecto a los raguis almacenados a 2°C por 15 dias v transferidos
a 200G (Figura 7), se encontraron diferencias significativas enbre raguis
tratados con 250 ppm de 1-MCP y raquis controt {(p<0.05), sin embargo no
hubo diferencias entre el fratamiento de 500 y 1000 ppny de T-MCP. Se
observo que los raquis tralados con 250 ppm de 1-MCP presentaron menor
perdida de peso siendo de 58% a los 7 dias; mientras que el testigo perdio

Ga% de su peso.



He observd que los ragquis tratados a bajas temparaluras presentaron un
efecto opuesio a los raguis almacenados a temperaluias de mercadao; ya
gque a 20°C los fratamientos con 1-MCP mostraron un aumento en el
porcentaje de perdida de peso, siluacion que no sucedio con 1o raguis
almacenados a 2°C, esto probablenmente se deba a la combinacion de la
baja lemperatura con el 1-MCP. Lo anterior se puede deber a que los
racimos de los cuales se fomd el ragquis han sido preenfriados v por
consecuencia no preseptan el calor de campo, caracteristico al momenlo de
sar coseuhados. Los resullados encontrados an este axparimento, an cuanto
a perdida de peso de racimos completos y raguis, colnciden con los valores
reportados en el estudio de Garcia en ¢l afo 2002, donde wWilizd ta misma

variedad de racimos de uva.

En este estudio se observd que los niveles de pecdida de peso de
racimos  comipletos  fueros  relativamente  constanles  darante su
almacenamiento, variando entre 3 y 4% de su paso por dia. Sin embargo, en
racguis, esta perdida fue mayar, pero se observd gue disminuye conforme
ranscurre tos dias de almacenamiento desde 17 hasla 2% de su peso por
dia. [ racimos almacenados a 20°C se enconlrd un promedio de  25% de
pérdida de peso al dia 8, mienlras que en ese mismo dia los racimos
almacenados durante 156 dias a 2°C y trasladados a 20°C fue de 65Y% en
promedio. Estos resultades concuerdan con Gardea y cols. (1994) y Garcia
y cols. (2000), donde reportan que fa pérdida de peso del raquis llega a
significar hasta el 80% de la pérdida de peso de un racimo durante su

comercializacion,
Infcialmente los estudios de 1-MOP Tueron en floricaltura, donde tas

nvestigaciones se enfocaron en evitar la abscision y senescencia de hojas y

petatos de fiores cortadas, v a mayoria de eslos estudios encontraron que

2



2001 Aple et al, 2002), como en &l caso de claveles tratados con 1.MCP
donde se observd gue el 1-MCF duplicd la vida de florere de log claveles
(ohimura gl al., 2002). Sin embargo, hasta el momenio no existen reportes
de estudios que se hayan enfocado en la deshidratacion del tallo de 1as

flores, 1o cual nos podria servir en raguis,

Par otra parte, se sabe que la pérdida de peso as un factor importante en
el deterioro de frutos cliricos como la naranja (no climatérico) vy es
usualmente acompafado por la declinacidon de fa firmeza, causando una
total reduccion de la catidad de comercial, Se observd gue en naranjas
tratadas con 1-MCP no fuvieron un efecto en la reduccion de estos
parametros, sin embargo, se observd una disminucion en la produccion de

etileno y mantuvo el color verde (Porat et al,, 1999),
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Figura 6. Comportamiento de la pérdida de peso en raquis de uva "Flame
Seedless” almacenados a 20° C, (NS, No significativo. La barra en cada
columna significa fa diferencia minima significativa (p<0.06)).
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Figura 7. Comportamiento de la perdida de peso en raquis de uva “"Flame
Saedles” almacenados a 2°C por 15 dias y trastadados a 20" C, (NS, No

significativo. La barra en cada columna significa la diferencia minima

significativa (p<0,05)).
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Lompotamienio Respiratorio

La uva de mesa se clasifica como un Frulo no climatérico, debido a que
no hay un incremento en la produccion de dioxido de carbone al inicio de 1a
maduracion. La figura 8 muestra el comportamiento respiratorio de los
racimos  completos de uva almacenados en las dos condiciones de
temperatura (20°C vy 2°C por 15 dias y transferidos a 20°C) Fn racimos
axpuestos a 20°C, se observa una radical disminucién en la velocidad
respiratoria durante el primer dia de almacenamiento, la cual es atribuida a
la liberacion del contenido calorfico gue traen del campo v debido a que no

hubo un preenfriado después de ser cosechados.

La tasa respiratoria de los racimos de uva almacenados a 20°C mostrd
un - comportamiento normal,  se  anconliaron  diferencias  significativas
{(p=.05) entre tralamientos, £l ratamisnto con 1000 ppm de  1-MCP
presento niveles de respiracion menores que &l testigo, 250 y 500 ppm de 1.
MOCE, Por o lanto, el atamiento con 1000 ppm de 1-MCP presentd un
mayor comtfol sobre la tasa respiratoria con valores menores de 15 mb
COuflgh después  del primer dia de almacenamiento. ) cenlro  de
investigacion & informacion de tecnologia poscosecha de la wiversidad de
Davig, Californta, publicd que las lasas de respiracion para uva de mesa es
de 12-15 ml. COy kg h para racimos almacenados a 20°C, valores que se
encuentran cercanos a los resullados enconlrados por hosotros en esle
sxperimento (10 a 24 ml COukgh) después  del primer dia  de
almacenamiento.

A relacionar perdida de peso y lasas respiralorias de racimos compietos
almacenados a 20°C, se ancontrd que las lasas mias bajas de respiracion
son para los racimos tratados con 1000 ppm de 1-MCP, coincidiendo con los

racimos gue obtuvieron menor porcentaje de pérdida de peso,
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Figura 8 Tasa respiratoria de racimos de uva “Flame seediess” almacenados
200 C. (NS. No significativo. Barras en cada tiempo de muestreo,
significa la diferencia minima significativa (p<0.08)),

30 - i Testigo - 250 ppm 1-MCP
s g 6OC ppm 1-MCP - 1000 ppm 1-MCP
W

0 1 2 3 4 & 6 7
Tiempo (dias)

Flgura 9. Tasa respiratoria de racimos de uva "Flame seedless” almacenados a
2° G por 15 dias y transferidos a 20° C. (NS, No significativo. Barras en
cada ttempo de muestreo, significa la diferencia minima significativa
(p=0.08)).
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o log frutos almacenados a 2° C por 15 dias y transferidos a 20°C, se
ancontraron  diferencias  significativag  enlre  tratamizntos, los  valores
encontrados en promedio fueron de 14 ml de COyxkg h para racimos
tratados con T-MCP, mientras que para los racimos testigo fueron de 16 mL
de COy fkg h. Los racimos de uva tratados con 1000 ppm de 1-MCP fueron
diferentes significativamente (p<0.08) al resto de los tratamientos. Pregento
un compotriamiento menor (valor) en la tasa de respiracion hasta el cuarto
dia de almacenamiento, después del quinte dia no mosto difsrencias

significalivas (Figura 9).

El comportamiento respiratorio de raguis (Figuras 10 y 11) se parece al
amterior de los racimos aimacenados en las dos condiciones de temperatura,
pero varla en los valores de l¢s tasas en gue ocurre la respiracion. El ragquis
regpira @ una velocidad diez veces mayor comparada con la tasd de
respiracion de los racimos (Kader, 2002); por fo tanto, esto explica la
sugceptibilidad a deteriorarse y deshidratarse, independientemente del dafio
atribuido a la separacion de las bayas, mismo que provoca la produccion

elevada de GOy durante &f primer dia del analisis,

La Figura 10 muestra el comportamiento de la tasa respiratoria de los
raguis tratados y aimacenados a 20°C. £ analisis de los tratamierttos mostro
que no hay diferencias significativas entre las dosis aplicadas; sin embargo,
el comportamiento de menor produccion de CO; fue en los raquis tratados
gon 1000 y 250 ppm de 1-MCPF (248mlb COxkg by 311mb COxkg h
respectivamente), comparado con el tratamiento control (380 mt, COskg 1),
Por ofra parle, los raquis aimacenados a bajas lemperaturas y transferidos a
20°C presantaron diferencias significativas (p<0.05) entie los tratamientos

de 1-MCP con respacte al testigo (Figura 11), Bimilarmente a lo anterior, el
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Figura 10, Tasa respiratoria de raquis de uva ‘Flame seedless” almacenados a
20" C. (NS. No significativo. Barras en cada liempo de muesireo,
significa la diferencia minima significativa (p<0.05)),
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Figura 11. Tasa respiratoria de raquis de uva "Flame seedless” almacenados a
2° C por 15 dias y transferidos a 20° C. (NS, No significative. Barras en
cada tlempo de muestreo, significa la diferencia minima significativa
{p<0.05)).



el comportamiento respiratorio de raguis almacenados a 2°C y tratados con
1000 ppm de 1-MCP fue el que mejores resultados prasento, ya que el 1-
MO luvo un efecto en la disminucion en | produccion de COy. Bl rango de
la tasa respiratoria en raquis almacenados a 20° Cy a 2° ¢ fue de 120 - 820
mb. CQu/kg-h y 140 - 380 ml. COukg-h respectivamente; valoras L
coingiden con los resultados oblenidos por Ganlea v colaboradores (1994)
con asta misma variedad, donde estudio la pérdida de peso poscosecha de

racimos de uva de mesa lame seedless,

Las observaciones sefaladas anterformente, nos pemitisron corroborar
b que ya se habla enconlrado en olros estudios, gz el racimo completo
respira a baja velocidad comparado con los raquis; los cualss respiran & una
velocidad comparativamente mas alla (aprox. 12 veces mayor), perdiendo al
Mismo  tiempo mas agua y explicando asl su alla suscaptibitidad
deshidralarse y deteriorarse. Por esta razon, se observa a simple vista que
auh cuanda las bayas se encuentran fimes v furgentes el raguis ya presenia
ui marchitamiento y demerita el vator, tanto comercial como de catidad, Lo
anterior concuerda con el comportamiento y resullados obtenidos por Garcla
(2002), Gardea y col. (1984) y Crisosto y cob. (2001} con ta misma variedad

de uva de mosa,

Por olre lado, en mango tatado con 1-MCP se observaron tasas de
produccion de CO; maximas de 106 a 167 mb/kg-h (Velasco, 2004), esto
comparado con og resullados encontrados por nosotros en uva de mesa en
el presente estudio son valores mucho mayores 1o cual se debe al tipo de
frito ya gue fridos climatericos como el mango lenen reporladas {asas
mayores que riilos no climatéricos como uva de mesa los cuales pressnian

una produccion de GOy de alrededor de 15 mb/kg-h.



Produccion de Elileno

La produccion de etileno en fos frutos almacenados a 2070 (Figura 12),
presentaron un vator maximo de 5.39 pl/kg-h en ef primer dia, donde tos iutos
tratados con 500 ppm de 1-MCP tuvieron mayor produccion de alileno. No se
encontraron diferencias  significativas enbre los  (ratamientos  aplicados,  sin
embargo, el tralamiento testigo mantuve mayor contiol en la producsion de
etilenc (1,3573 (/kg-l) a diferencia del resto de 1os Gratamientos (en promedio
2,3084 pl/kg-h), o que indica que no bubo un efecto del 1-MCIP sabre ia

produccion de etileno por los racimos almacepados a 2000,

Gon respecto al comportamiento en los racimos almacenados a 2°C
durante 16 dias vy trasladados a 20°C, ge presentd una produccion maxima de
2.06 [lkgh en el segundo dia (Figura 13), Por lo lanto, se observa un efecto
et la reduccion en produccion de elileno altibuido a 1a baja lemperatira
comparado con racimos almacenados directamente a 20°0. Asimismo, se
observd que el ratamiento de 500 ppm de 1-MUCP mostrd mayor produccion de
alileno. Se encontraron diferencias significalivas enlre los tratanmientos (p<0.05},
donde fos racimos tralados con 1000 ppm de 1-MCP produjeron menores

cantictades de elileno (04320 /&by,

La produccion de glilenn en raguis almacenados a 20°C (Figura 14)
prasentaron  diferencias  significativas  entre  los  tratamientos. Los  raguls
controles fueron los que presentaron una menor producolon de etileno los
primeros res dias de haber sido almacenados, despuds de ese dia se observd
un aumento en la produccion, mostrandose un efecio positivo en los
tralamientos con T-MCP despuds del tercer dia. Con o que respecta a raquis
expuestos a 2°C por 15 dias vy ransferidos a 20 G, se encontrd gue

presailaron diferenclas significativas enlre los tratamientos (Figura 15),
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Figura 12. Dinamica de la produccion de etileno en racimos de uva “Flame
Seediess” almacenados a 20° C. (NS, No significativo. Barras en cada
tiempo de muestreo, significa la diferencia minima significativa (p<0,05)).
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Figura 13. Dindmica de la producciin de etileno en racimos de uva “Flame
Seadless” almacenados a 2°C por 15 dias y transferidos & 20° C. (NS,
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Figura 15. Dinamica de la produccion de efileno en raquis de uva "Flame
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Los raquis fratados con 1000 ppm de 1-MCP presentaron una clara reducgion
an da produccion de elileno (2,9044 ulikg-h), comparado con log otros

tratarmentos (6,500 JL./g-h).

Se pudo observar gue tanto en racimos, como en raquis tratados con 1-MCP
y almacenados a 207 G se presentd un aumento en la sintesis de etileno
comparado con el tratamiento testigo, este comporamiento coincide con el
reportado por Mulling v col. (2000) en toronja, Chervin y col (2004) en uva y por
Ku y Wills (1999) en fresa los cuales son frutos no climaléricos; hasta el
momentio se desconoce 1@ razon por la cual esto suceds, sin embargo se cree
gue altas concentraciones de 1-MCP pueden accionar algun sistema natural de
defensa en frnlos no chmatéricos el cual les confiere resistencia, o quiza se de

la induccidn de |a expresidn de nuevos receplores,

Sisler y col, (1996) indican gue el 1-MCP invariablemente se une al regeplor
dia etileno e hipotetizan que et 1.MGCP, compite por la proteina receplora de
elileno con el stileno, el cual tiene mayor afinidad por esta proteina (Sisler vy
Serek, 1897) La produyceion de etileno puede iniciarse por factores de
desarrollo y medio ambiente (Yang y Hoffman, 1984). En ausencia del 1-MCP
esta molecula son recibidas por la EBP,, esta union da como resultado ia
inactivacion de la cascada de la MAP kinasa (proteina mitdgena activada),
regulada porta CTR1T, Ja cual & su vez activa la cascada de sefiales para que se
sinteticen la exprasion de los genes responsables de las acciones inducidas por
el elileno (Mulling et al., 2000), Sin embargo, en presencia det -MCP el etileno
no @ puede unir. Consecuentemente, no se reciben fas sefales para controlar
el metabolismo de efileno v el tejido continua produciendo grandes cantidades
die esle compuesto, a esto quizas se deba el aumento observado por nuestro

astudio,

i)



2l efecto de la aplicacion del 1-MCP no fue altaments satisfactonio para el
control de la produccion de elileno, eslo puede deberse a que esla oleolina
inhibe la acclan del elileno y no su biosinlesis.



Peso de la Culicula del Raguis

La cuticula de los fritos constituye una pelicula periférica que recubre las
células epidérmicas que es la principal responsable de la disfuncion e
intercambio de gases, agua y solulos. La eficiencia de estos procesos a lo largo
de la maduracion y senescencia estd determinada por los cambios cuantifativos
y cualitativos en los principales componentes de la cuticula: Cutina y ceras
(Kolattukudy, 1984, Albrigo, 1986), Se ha observado que el peso de la cuticula
depende en gran medida del contenido de culina, que en promedio representa
el 95% dal peso total de la cuticula, mientras que el 5% restante corresponde a

ceras (Petracek, 1981),

Con respecto al peso de las cuticulas en raquis, expresado como uglom”
(Cuadro 1), se encontraron valores en promedio desde 5565 a 262 pg/om® para
pedtnculos superiores, inferiores y laterales del raquis, No se observd un efecto
marcado en la aplicacion del 1-MCP, ya que las variaciones se pudieron deber
al muestren. No existen estudios que nos indiquen el peso de la cutleula en
raquis, sin embargo hay reportes en frulas como fas citrices que obtuvieron
valores de peso de cuticulas, entre 600 v 300 pglom®, se ha visto que el peso
de las cutlculas de los frutos citricos es, en general, inferior al de las hojas de
las mismas especies (Basz, 1891). Tales valores, aungue ligeramente mayores
gue los valores maximos encontrados en nuestro estudio resultan comparables.
Por otra parte, Mendoza (1996), reportd pesos cuticulares de 834,79 a 2010.98
pofom” para tomates normales. Estos valores, son superiores a los encontrados
an esle sstudio, pero es importante seftalar que los frutos son tejidos mas

especializados y menos permeables que los tallos camo el raguis,
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Gerns Inlraculicutares

£n el cuadio 2 se observa el conlenido de ceras inlracuticutares en
raguis  de uva de mesa almacenados a condiclones de mercadeo v
almacenamiento, Se observaron rangos de 01458 a 0.4378 pgiom” para los
pedunculos superiores aimacenados a 20°C; de 0.0410 a 0.6967 pg/em® para
los pedunculos superiores almacenados a 2°C; 01331 a 0.86829 uglom®; 01852
a 0.7143 para los pedinculos inferiores almacenados a 20 y 2°C
respectivamente. Para laterales atmacenados a 20°C encontramos vatores gue
van desde 0.1134 hasta 0.5271 pg/lom® mienlras que para los laterales
almacenados a bajas lemperaturas fueron de 01069 a .4435 |JQ.’('_:|']“|:;", todo

ssto en log cualm ratamientos.

B comportamiento general en el contenido de ceras intraculiculares en
padincule superior, inferior v laterates de los diferentes tratamientos con 1-MCP
fue de una disminucion con respecto al tastign (Cuadro 2). En peduncios
superiores almacenados a temperatura de mercades se enconlid que el
ratamiento tesligo y el tratado con 1000 ppm de 1-MCF no presentaron una
diferencia significativa, mientras que ltos pedunculos Iratadas con 250 y 800
ppm de 1-MCP tendieron a disminuir y fueron diferentes significativamente con
el testigo. Similar comportamiento s¢ presentd en pedunculos  superiores
almacenados a 2°C, pero differe en los valores del contenido de cera. En
pedanculos  inferiores  almacenados a 20°C se  encontraron  diferencias
significativas entre el tratamiento tesligo y ¢l de 250 v 1000 ppm de 1-MCEF,
slendo menor ¢l contenido de ceras intracuticulares en los pedinculos testigo,
asto en contraste con los pedanculos almacenados a 2°C, ya que aqul se
observd tha disminucion en el contenido de cera en los ratamientos cle 250,
500 y 1000 ppm de 1-MCP con respecto al testigo. Por olra parle, en lalgrales

almacenados a 20°C se enconlro que el testigo no presentd diferegncia
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estadisticamente significaliva con el ratamientn de 1000 [3pm, pern st con ios
trafamientos de 250 y 500 ppm. Por ullimo, en laterales almacenados a BETET:
lemperatiras se observo un ligero aumeanto debido al tralamianto con 1000 T

de 1-MCP comparada con el tesligo,

Por el momento no existen estudios donde reporten contenido de cera
intraculicular en raquis, anicamente reportan contenido de cera epicuticular, la
cual se encuentra ausente en raquis tanto jovenas como maduros (Hagiers el
al., 2004, Palliolli y Cartechini, 2007). En estos esludios, se concluyd que la
pérdida de peso del racimo de uva durante la maduracion no es el resullado de
algun rastormno en Ja cuticula; pero es importante sefalar que ambos estudios
5@ enfocaron en bayas y no en el raquis. Por otra parte, Petit {2003) reporo que
@n mangos el comtenido de ceras inleracuticulares fue de 184.64 a 59392
pglem’, Mendoza (1996), reporto rangos de valores en frulos de tfomale de
54.56 a 96.45 pglom®, valores que se encusnlran muy por encima de 108
enconrados en este estudio; pero se debe considerar la diferencia del tipo de

tejldo, ya gque tos fiutos son tejidos mucho mas especializados,

ui‘l {F].



GONCLUSIONES

v Eltratamiento con 1000 ppm de 1T-MCP retraso la pérdida de peso en los

racimos completos. En raguis el ratamiento con 1-MCP no tuvo efecto

e fa disminucion det porcemtaje de péidida de peso,

La aplicacion de 1000 ppm de +-MOP disminuyd 1a tasa respiratoria en

racimos completos y raquis,

La produccion de etileno aumenld con los tralamientos de 1-MOP en
racimos completos y raquis almacenados a condiciones de mercadeo,
migntras que los almacenados a bajas lemperalras y ratados con 1000

pm de T-MCP redujeron la produceidn de este gas,

I peso cuticular y contenide de ceras intraculicutares no mostraron un

patron de comportamiento claro,

A
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