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Estructura Y
composicion de las
frutas y hortalizas

El consumo de frutas, hortalizas y verduras
nos aporta una dieta variada, equilibrada y
con grandes beneficios para la salud; que
permiten mejorar la calidad de vida para
vivir mas y mejor.

Las frutas, hortalizas y verduras son
alimentos bajos en calorias, de elevado
contenido en agua (mas alto en algunas
frutas donde supera el 90%) y buenas
aportaciones en fibra, vitaminas o
minerales. También aportan hidratos de
carbono, sobre todo almidén y fécula de
facil digestion.

Reconocidos como una de las grandes
fuentes de nutrientes a nuestro
organismo, estamos en definitiva, ante un
conjunto de productos basicos para la
alimentacién humana cuyas cualidades
sensoriales las hacen muy atractivas y
apropiadas. Para aprovechar mejor sus
propiedades y todo su potencial de sabor,
lo ideal es consumirlas de la forma mas
natural posible y en el punto éptimo de
maduracién para lo cual mantener la
calidad es fundamental.

los
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Caracteristicas quimicas de
alimentos frutihorticolas
poscosecha. (Fuente: Blanddn Navarro 2012)

Los productos hortofruticolas se integran por dos grandes
fracciones de componentes: materia seca y agua.

Materia seca

Estd constituida por todos los compuestos o sustancias
organicas e inorgdanicas que son a la vez sustratos y productos de
los complejos procesos metabdlicos y de las reacciones
bioquimicas que dan origen a cada material biolégico. En
consecuencia dicha materia tiene que ofrecer una naturaleza
guimica en extremo variada y compleja como se puede observar
en la figura 1.

Agua

Constituye el componente fundamental de los productos
hortofruticolas. A continuacidn se citan algunas funciones del
agua en los procesos y productos bioldgicos:

- Es el componente mayoritario de las frutas y hortalizas, actua
como nutriente esencial a la vez que de ella dependen las
caracteristicas sensoriales y las propiedades fisicas y
mecanicas de las frutas y hortalizas, tales como la apariencia,
textura, consistencia, elasticidad y otras propiedades
reoldgicas.

- Permite que los procesos bioquimicos continien en la
poscosecha.

- Funciona como regulador de la temperatura en los tejidos
bioldgicos y sirve de vehiculo eficaz para movilizar el calor en
los procesos de refrigeracion y congelacién destinados a
conservar los productos.
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Figura 1. Composicién de las frutas y hortalizas
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Hortalizas

Cuando hablamos de hortalizas y
verduras nos referimos a las
plantas comestibles que se
cultivan en las huertas (Real
Academia Espafola, 2001), esto
se refiere a plantas herbaceas
horticolas, de las que se utilizan
las partes del vegetal que son
comestibles (Belitz y Grosch,
1997).

Son frescas, tienen colores vivos,
son turgentes y la mayoria
inodoras; igual que las frutas
aportan mucha fibra y vitaminas,
ademas de otros nutrientes
protectores de la salud.

HNER

En botanica las frutas son el

ovario maduro de una planta
silvestre o cultivada que protege
a la semilla.

Las frutas son frutos
comestibles de ciertas plantas
cultivadas, como la pera,
guinda, fresa, etc. (Real
Academia Espafola 2001). EI
Codigo  Alimentario  Espafol
(1991) las define como: “Frutos,
infrutescencias o] partes
carnosas de odrganos florales
que han alcanzado un grado
adecuado de madurez y son
propias para el consumo
humano”.

Las frutas poseen un sabor y
aroma intensos y presentan
propiedades nutritivas
diferentes, por ello, tienen
elevada demanda por parte del
consumidor.
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Desde el punto de vista quimico, las frutas y las
hortalizas son productos ricos en agua, pobres en
proteinas (contenido en torno al 1-4 %, en general en
hortalizas y algo inferior en frutas) y lipidos (cantidades
muy bajas, generalmente menores del 0.5-0.6 %), y con
diferencias entre ambos tipos de vegetales en lo que a
carbohidratos se refiere; en las frutas suelen
encontrarse entre el 1 y el 8%, aunque existen
excepciones, con valores superiores al 10% de azucares
totales (carbohidratos disponibles), mientras que en las
hortalizas este grupo de componentes esta,
habitualmente, entre el 1y el 6%.

Las frutas y hortalizas tienen gran interés por su
contenido en micronutrientes: vitaminas y minerales
(Belitz y Grosch 1997; Pattee 1985; Rangana 1986;
Torija y Cdmara 1999).

En las frutas, el contenido de azlcares es algo superior
al de las hortalizas, y debemos recordar que aumenta
con la maduracién (Mataix et al 1998).

Las frutas y hortalizas, especialmente estas ultimas,
aportan minerales cuyo consumo es importante para el
mantenimiento de la salud, en especial calcio, magnesio
y hierro; asi como cobre, zinc y selenio, que funcionan
asi mismo, como cofactores enzimaticos (Martinez et al.
2001).

Otro grupo de componentes de gran interés en las
frutas y hortalizas es la fibra; a este respecto, Belitz y
Grosch (1997) citan valores de 0.5 a 1.5. La fibra
alimentaria estd constituida por fibra insoluble
(principalmente celulosa) y soluble (principalmente
pectinas) y su proporcion varia en funcién del vegetal.
La carencia de fibra se asocia a enfermedades, tales
como diabetes, cancer, enfermedades cardiovasculares,
obesidad, estrefiimiento, entre otras enfermedades no
transmisibles.

Los expertos recomiendan 5 raciones al dia, lo que en
peso equivaldria a unos 300 g/dia de frutas (2 raciones
de una pieza mediana), unos 250-300 g/dia de hortalizas
(2 raciones en crudo y limpio) y alrededor de 150 g/dia
de patatas. Una combinacién que se puede modificar en
funcién de la dieta, las necesidades de nutrientes o los
gustos: 3 raciones de fruta y 2 de verduras y hortalizas.
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Clasificacion de las frutas

El concepto fruto comprende también frutos
compuestos, inflorescencias y nucleos de semillas.
Se distinguen los siguientes grupos (Tscheuschner,

2001):

Frutas de pepita: frutos de diversas
plantas rosdceas. Los frutos propiamente
dichos (semillas o pepitas) se encuentran
en el interior del cuerpo de la flor
convertido en pulpa carnosa (mesocarpio),
tal como la pera, la manzana y el
membrillo.

Frutas de hueso (drupa): la semilla se halla
contenida en un hueso duro (endocarpio
lefioso), que estd revestido por una
envoltura carnosa formada a expensas de
la porcidn exterior de la pared del fruto.

Figura 3. Origen de las hortalizas y verduras.

Frutas en baya: el tejido carnoso del fruto
forma una baya verdadera, como en el
arandano, grosella, uva, etc. Aqui se incluyen
también los frutos compuestos, en los que el
eje floral carnoso asocia diminutos frutos
con hueso o aquenios, como la fresa o
frutilla, frambuesa y zarzamora.

Frutas con cascara: se incluyen en este
grupo aquello cuyo cubierta protectora es
mas importantes (nueces, mani, avellanas.)
Frutas tropicales: concepto que abarca
especies de frutas de pepita, de hueso,
bayas y otras de regiones tropicales vy
subtropicales, como los platanos, piias,
datiles, higos y citricos (limones, naranjas,
mandarinas, pomelos).

En la figura 2 se muestra 2 ejemplos de
estructura de frutas.

hueso; derecha: frutas tropicales.

Clasificacion de hortalizas
De acuerdo con la porcidn de vegetales
destinados al consumo, las hortalizas se
clasifican en los siguientes grupos

- Hojas: ej. lechuga, coles,
espinacas.

- Flores, inflorescencias: ej. coliflor,
brdcoli.

- Tallos: €j. apio, espdrrago.

- Bulbos: ej. cebolla, puerro.

- Raices y tubérculos: ej. zanahorias,
rabanos, nabos, papas, mandioca
(yuca)

- Frutos: ej.
calabazas.

tomates, pepinos,

El origen botdnico de cada tipo se
presenta en la figura 3.

Flavedo

Alvedo

2. Estructura de frutos. lzquierda: fruta de
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Fisiologia de frutas y hortalizas

Los productos frutihorticolas durante su periodo poscosecha experimentan una serie de cambios asociados a
las reacciones bioquimicas que se llevan a cabo a nivel celular. Del mismo modo, la interaccién con el
ambiente condiciona la vida util y la calidad de estos alimentos.

Dado a que todos los productos horticolas frescos siguen siendo organismos vivos, y en general esta es una de
las caracteristicas distintivas de este tipo de productos, es de suma importancia familiarizarse con los aspectos
fisiolégicos involucrados en el deterioro de los productos frescos. Los aspectos fisiolégicos determinan la
duracidn de la vida util pero también ofrecen la solucién a muchos de los problemas que se deberan enfrentar
en el manejo de dichos productos. Por tanto, el conocimiento de los aspectos fisiolégicos involucrados en el
comportamiento poscosecha de un producto es una herramienta basica de todo profesional que pretenda
dedicarse a mejorar la calidad e incrementar el periodo de vida util de un producto horticola.

Fisiologia de un producto atn unido a la planta

Mientras un producto (ya se fruto, una raiz, una flor) permanece unido a la planta madre recibe agua a través
del xilema, nutrientes producto de la fotosintesis asi como estimulos.

Un producto aun unido a la planta es capaz de restituir el agua perdida por deshidratacién, recibe el influjo de
diferentes tipos de hormonas, especialmente las relacionadas con el mantenimiento de la funcionalidad de
tejidos, ademas recibe fotoasimilados y nutrientes minerales que les permite seguir creciendo y acumulando
reservas.

Fisiologia del desarrollo y maduracion de productos horticolas

Es dificil hacer generalizaciones sobre el crecimiento de una planta, aun mds arriesgado es tratar de
generalizar sobre el mecanismo de crecimiento de la parte util de la planta. En general, cualquier organismo
vivo cumple una serie de fases relativamente bien definidas.

El desarrollo se inicia con la formacién de la parte comestible; se observa un endurecimiento del fruto, el
crecimiento de la raiz, tubérculo o bulbo, o el alargamiento del tallo. El desarrollo se encuentra integrado por
los procesos de premadurez y parte de la madurez. El periodo de premadurez se inicia con el desarrollo y
finaliza hasta que el producto comestible puede ser utilizado. La madurez comienza antes de la cosecha y
puede continuar, después de la recoleccion. Esta se traslapa con el periodo de premadurez y es seguida por la
senescencia. La madurez finaliza cuando se da un cambio en el patrén de crecimiento de la parte comestible o
cesa el agrandamiento natural del producto.

Maduracion

El conjunto de procesos de desarrollo y cambios observados en la fruta se conoce como maduraciéon. Como
consecuencia de la maduracidn la fruta desarrolla una serie de caracteristicas fisico-quimicas que permiten
definir distintos estados de madurez de la misma. Todo esto es de suma importancia en poscosecha con
relacion a los siguientes aspectos:

e Desarrollo de indices de madurez o cosecha.

e Definicion de técnicas y frecuencia de cosecha.

e Exigencias de calidad del mercado (caracteristicas externas/composicion interna).

e Forma de consumo del producto (natural/procesado).

e Aplicaciéon de técnicas adecuadas de manejo, conservacion, transporte y comercializacion.

e Vida potencial util de poscosecha.
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Tipos de madurez

En relacidn a los estados de madurez de la fruta, es
conveniente conocer vy distinguir de manera
precisa el significado de los siguientes términos de
uso comun en poscosecha:

e Madurez fisiolégica: Una fruta se encuentra
fisiolégicamente madura cuando ha logrado un
estado de desarrollo en el cual esta puede
continuar madurando normalmente para
consumo aun después de cosechada. Esto es
una caracteristica de las frutas climatéricas
(como el platano) y otras que se cosechan
verde-maduras y posteriormente maduran para
consumo en poscosecha. Las frutas no-
climatéricas (como los citricos) no maduran
para consumo después que se separan de la
planta.

e Madurez horticola: Es el estado de desarrollo
en que la fruta se encuentra apta para su
consumo u otro fin comercial. La madurez
horticola puede coincidir o no con la madurez
fisioldgica.

e Madurez de consumo u organoléptica. Estado
de desarrollo en que la fruta redne las
caracteristicas deseables para su consumo
(color, sabor, aroma, textura, composicién
interna).

Cambios asociados con el proceso de maduracion

Los cambios asociados con la maduracién varian segun el
tipo de fruto y el patrén de maduracidon de que se trate.
Usualmente, durante el proceso de maduracién ocurren
cambios en todos los aspectos relacionados con los
parametros de calidad del producto, tales como: cambio de
la composicién, cambios en la la apariencia (color, forma,
tamafiio), cambios en el aroma de un producto, cambios en
su resistencia mecdanica, cambios en su susceptibilidad a
enfermedades, cambios en su comportamiento respiratorio.
Los cambios de coloracidon ocurren por una combinacién de
diferentes factores: las enzimas encargadas de la
degradacioén de la clorofila se incrementan y asi su tasa de
destruccion. Posteriormente los pigmentos amarillos, que
han permanecido enmascarados por la clorofila, se hacen
mas evidentes. Tercero, estimulados por la luz y condiciones
fisioldgicas, los pigmentos rojos se producen en mayores
cantidades, especialmente en las zonas del fruto expuestas a
la luz.

En la figura 4 se grafica la evolucién de la madurez en frutos.

Frutos climatéricos y no climatéricos

El proceso de maduracidn en frutas tiene dos
patrones caracteristicos. El primero se
denomina climaterio, y se caracteriza por un
incremento acelerado de la tasa respiratoria;
gue es coincidente con el inicio de cambios
de color, composicién, aroma, firmeza, etc.
Este patréon de maduracidn es comun en
frutos de tipo tropical como banano, platano,
melén, mango, aguacate, papaya, sandia,
entre otros.

El segundo mecanismo de maduracién se
denomina “no climaterio”, y se caracteriza
por no presentar un incremento acelerado de
la tasa respiratoria; en ocasiones la
respiracion aumenta muy lentamente y en
otros casos incluso disminuye aun mas.
Algunos ejemplos son las frutas citricas,
pepino, fresa o frutilla y pifia.

Estas diferencias, en el comportamiento
durante la maduracion, tienen fuertes
implicaciones en la la vida poscosecha de un
rubro. En general, los frutos climatéricos son
altamente perecederos, su maduracién es
rapida, se presentan fuertes cambios
composicionales, y en general aumenta la
susceptibilidad a enfermedades. Por otra
parte, los frutos no climatéricos, son de
maduracién mas lenta y no experimentan
cambios sustanciales durante la maduracion,

excepto cambios de coloracion y firmeza.
g
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MADUREZ COMERCIAL SOBREMADUREZ

Figura 4. Cambios asociados al proceso de
maduracién
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Respiracidn, transpiracién y sintesis de etileno
Respiracion

La respiracion (oxidacién bioldgica) es la descomposicion por oxidacion de moléculas de sustratos
complejos presentes normalmente en las células de las plantas, tales como almiddn, azicares y acidos
organicos a moléculas mds simples como el CO2 y H20. Con esta reaccion catabdlica se da la
produccién de energia y de moléculas intermedias que se requieren para sostener la gran cantidad de
reacciones anabdlicas esenciales para el mantenimiento de la organizacion celular y la integridad de la
membrana de las células vivas. El propdsito principal de la respiracién es mantener un suministro
adecuado de Adenosina trifosfato (ATP). El proceso global de la respiracién aerdbica implica la
regeneracion de ATP a partir de ADP (adenosina difosfato) y Pi (fosfato inorganico) con la liberacion de
CO, y H,0. Si un azucar hexosa se utiliza como sustrato, en general ecuacion se puede escribir de la
siguiente manera:

CsH1;06+ 6 O, + 38 ADP + 38 Pi —» 6 CO, + 6 H,0 + 38 ATP + 686 kcal

Transpiracién

La mayoria de los productos frescos contienen, en el momento de la cosecha, del 65 al 95 por ciento de
agua. Dentro de las plantas en crecimiento existe un flujo continuo de agua. Esta se absorbe del suelo
por las raices, sube por los tallos y se desprende por las partes aéreas, sobre todo por las hojas, como
vapor de agua. El paso del agua a través de las plantas, propiciado por la presién existente en el interior
de éstas, se denomina corriente de transpiracién, y contribuye a mantener el contenido de agua de la
planta. La falta de agua hace que las plantas se debiliten y puede provocar su muerte.

Los productos frescos siguen perdiendo agua después de la cosecha, pero, a diferencia de las plantas en
crecimiento, ya no pueden reponer el agua a partir de la tierra y tienen que recurrir al contenido de
agua que tuvieran en el momento de la recoleccion. Esta pérdida de agua constituye un grave problema
ya que da lugar a pérdidas de peso.

Produccién de etileno

El etileno es una sustancia natural (fitohormona) producida por las frutas. Aun a niveles menores de 1
parte por millén (ppm), el etileno es fisiolégicamente activo, ejerciendo gran influencia sobre los
procesos de maduracion y senescencia de las frutas, influyendo de esta manera en la calidad de las
mismas. Ademas, la formacidn de la zona de desprendimiento de la fruta del resto de la planta
(absicion) también es regulada por esta sustancia. Lo mencionado evidencia la importancia que tiene el
etileno en la fisiologia poscosecha. No existe relacion entre la cantidad de etileno que producen
distintas frutas y su capacidad de conservacion; sin embargo, la aplicacion externa de este gas
generalmente promueve el deterioro del producto acortando su vida de anaquel (tiempo util para su
comercializacién). En la tabla 1 se presenta la producciéon de etileno de algunas frutas.

Tabla 1. Clasificacion de algunas frutas tropicales segun su produccion de etileno. Adaptado
de: Kader, A.A. 2003.

Etileno (ml/kg/h a 20°C) Producto

Muy bajo <0.1 Citricos

Bajo 0.1-1.0 Pifia, meldn casaba, sandia

Moderado 1.0-10.0 Mango, meldn, platano y banano

Alto 10.0-100.0 Meldn reticulado, aguacate (

palta), papaya
Muy alto >100.0 Maracuya
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ctileno

co,
0, P A El etileno es un compuesto constituido
H,0 . .
‘ 2 por dos atomos de carbdn y un enlace
insaturado doble.

El nivel de etileno en frutas aumenta
con la madurez del producto, el dafio
fisico, incidencia de enfermedades vy
temperaturas altas. El almacenamiento
refrigerado y el uso de atmdsferas con
5";::5‘:&‘;‘:&555 menos de 8% de O, y mas de 2% de
CO,, contribuyen a mantener bajos
niveles de etileno en el ambiente de
Figura 5. Efecto de la respiracién, transpiracion y postcosecha (figura 5).
produccién de etileno

CH,=CH,

Factores poscosecha que afectan la calidad y fisiologia de un producto fresco

- Madurez a la cosecha: uno de los aspectos mas importantes para lograr un maximo de vida util del
producto es cosecharlo en el momento adecuado. La seleccién del momento de cosecha, como ya
hemos visto, se basa en multitud de factores. El grado de desarrollo o madurez con que se coseche
un producto determinard, de forma directa, la extensién de su vida util.

- Estado fitosanitario del producto: es muy importante que el control de plagas y enfermedades a
nivel de campo sean congruentes con la exigencia del mercado. Si un lote de producto estd muy
afectado por enfermedades, aun cuando las lesiones no sean visibles, es probable que tengamos
un bajo grado de éxito en la manipulacién de ese producto.

- Temperatura: el manejo adecuado de la temperatura de un producto durante la fase poscosecha
es un factor critico en la prolongacion de su vida util. EIl manejo de la temperatura no implica
necesariamente grandes inversiones en camaras de refrigeracidon sino mas bien el uso del sentido
comun.

- Humedad: la mayoria de los productos frescos, y en especial los productos tropicales, tienen un
alto contenido de humedad. Esa humedad interna es parte de la valoracién de la calidad de un
producto que se expresa en conceptos como contenido de jugo, turgencia, elasticidad, entre otras;
todas relacionados con el contenido de agua.

- Etileno: Dado que el etileno es una hormona vegetal directamente relacionada con la maduracién,
resulta evidente que si se le controla se puede (en cierta medida) controlar la velocidad a la que la
maduracién ocurre. El control de la concentracidn de etileno en el ambiente circundante al
producto cosechado es un mecanismo para regular su deterioro.

- Enfermedades poscosecha: las enfermedades de poscosecha son el factor individual de pérdidas
mas importante en paises en desarrollo, especialmente cuando se tienen poco control sobre la
temperatura de almacenamiento y la humedad ambiental. El problema es tan severo que en
algunos productos pueden representar hasta un 75% de las pérdidas totales.

- Danios fisicos: los dafios a la integridad fisica de un producto se constituyen en un serio problema
de poscosecha. Usualmente esos danos se producen por sistemas inadecuados de cosecha, de
transporte y caminos inadecuados, manipuleo poco cuidadoso, empaques inadecuados o
sobrecargados, almacenamiento inadecuado.

- Concentracion de diéxido de carbono y oxigeno.

- Empagques: es de suma relevancia contar con empaques aptos para cada tipo de producto y que se
adapte a las condiciones del mercado.

- Logistica e infraestructura: el mantenimiento de la calidad, la higiene de las instalaciones y el
adecuado transporte son aliados importantes para disminuir las pérdidas poscosecha.

Unidad 2 //6:4
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Senescencia

La formacién de semillas y frutos va asociada a un proceso de envejecimiento del resto de la
planta. La senescencia puede terminar con la muerte de toda la planta, como en la mayoria de
las herbaceas (senescencia monocarpica), o sélo de algunos tejidos y érganos, como en plantas
plurianuales (senescencia policarpica). Asimismo, la senescencia se pude diferenciar segun el
tejido en el que tenga lugar:
e foliar: Cuando una hoja deja de ser fotosintéticamente rentable, suele iniciarse su
proceso de senescencia

e floral: Una vez que ha tenido lugar la antesis y la polinizacidn, los estambres, la corola, los
pétalos y los sépalos inician su proceso de senescencia.
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