FRUTAS Y HORTALIZAS

¢ IMPORTANCIA EN LA DIETA

ALIMENTOS-VEGETALES # ALIMENTOS DE ORIGEN VEGETAL

¢ TIPOS DE ALIMENTOS-VEGETALES

—>  (Cereales

——>  Frutas

—— Hortalizas

> Frutas secas

FRUTO # FRUTA

Fruto definicion botanica

Fruta concepto "comercial”




IORTALIZAS

(vegetales) Diferentes familias

botanicas y érganos

Leguminosas (legumbres)

% Organos subterraneos: zanahoria (raiz), cebolla
(bulbo), remolacha (hipocotileo), papa (tallo
modificado), batata (raiz modificada)...

%  Frutos: tomate, pepino, berenjena zapallo,
"vainas'...

K1Y

« Inflorescencias: alcaucil, brocoli, coliflor...

Hojas y yemas: lechuga, espinaca, acelga apio,
repollitos de Bruselas, repollo...

%

Tallos y yemas: esparrago, bambn...

e,
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= Semillas: arvejas, lentejas, porotos, habas...

Frutas secas (nueces): botanicamente son
frutos, no son consideradas  frutas,
comercialmente.




¢ CUALIDADES DE FRUTAS Y HORTALIZAS

PARA CONSUMO

v Estéticas

v Organolépticas

x aroma
x sabor

x textura
x color

« Nutricionales

x minerales
x vitamilnas

Alimentos Funcionales )

x carbohidratos

x otros compuestos

- fibra

- carotenoides
- fenolicos

* flavonoides

¢+ COMPOSICION QUIMICA Y VALOR

NUTRICIONAL

@®AGUA Asociado a Posm celular.
70-90% (productos frescos).

< 20% (cereales , leguminosas)



©®CARBOHIDRATOS

Azucares y polisacaridos

2% (cucurbitaceas, nueces)

>30% (vegetales c/almidon)

>60% (cereales y leguminosas)
Polisacaridos estructurales pared celular
primaria y laminilla media
Almidon cloroplastos, cromoplastos vy
amiloplastos
Azucares vacuola y citoplasma

Componentes de la pared celular

CELULOSA Fase microfibrilar
HEMICELULOSAS Xiloglucanos
Xilanos
Glucomananos

Ramnogalacturonanos

N Galactoglucomananos
.

s PECTINAS — NEUTRAS. .

S Arabinanos

g Galactanos

E Arabinogalactanos

% ACIDAS Homogalacturonanos
O

S

L

COMPUESTOS FENOLICOS
PROTEINAS ESTRUCTURALES

LIGNINA



homogalacturonanos
esterificados

| HO 2 OH | A: bloque no ramificado
1 (o) :' (homogalacturonanos no esterificados)
\ g
OH 00C /
\
S (o) " B: bloque ramificado (RGI y RGII con
v, 00C OH - ; ;
S x arabinanos, galactanos y arabinogalactanos)

. HO e
~< -5 = _2) _oL-Rha—(1-

S~ -

Esquema de un ramnogalacturonano y detalle de la estructura tipo
"caja de huevos"

Fibrilla de
(//celulosa

___—Matriz
: ) pectina/proteina

Modelo simplificado de la pared celular de plantas




Almidon

Polisacarido de reserva

Amilosa (D-glu a-1,4 no ramificado) +
Amilopectina (D-glu ramificado a-1,4, «-
1,6)

Azucares

Sacarosa, glucosa y fructosa
Niveles variables (palta < 2% - banana 20%,
mayores en frutas subtropicales y tropicales)
Xilosa, manosa, arabinosa, galactosa,
maltosa, sorbosa, octulosa, aziicares alcoholes
y azucares acidos

®PROTEINAS

No importantes en frutas
Niveles bajos en vegetales (1-2%, brasicas:
3-5%-, legumbres ~7%)

®LIPIDOS

<1% en frutas y hortalizas

Fosfolipidos o glicolipidos (superficie,
cuticulas protectoras, membranas
celulares) En general, no son substancias
de reserva



S®ACIDOS ORGANICOS

Niveles altos (vacuolas)
Citrico, malico
Tartarico (vva,), oxélico (espinaca)

©®VITAMINAS Y MINERALES

Fuentes exclusivas de vitamina C
Vitamina A (algunos  precursores
carotenoides -f-caroteno-) y acido fdlico
(hojas verdes)

Minerales: 0,1-5% (cenizas): K (>200
mg/100 g, 400-600 mg/100g en hojas
verdes)

Fe y Ca (a veces no biodisponible)
Cantidades dependientes de practicas pre
y postcosecha

®PIGMENTOS Y COMPUESTOS VOLATILES

Clorofilas, carotenoides 'y  algunos
flavonoides
Compuestos volatiles (PM<250): pequenas
cantidades



+ FISIOLOGIA Y BIOQUIMICA DE FRUTAS Y
VEGETALES

Tipos de tejidos

I_,IORTA,LIZAS 0 Xilema y floema (vascular)
(raices, hojas, tallos) en matriz parenquimatosa
FRUTAS n—p Parénquima

laminilla
mtoplasma g é}- é // media
\ A /
S= F ; pared
‘ \s( }—> celular
~_: b X ‘,f N é =& primaria
 \ ‘V \ 41 ~v
2 - 7/ i
\\ ) ,'j % b /

=

Esquema del tejido parenquimatoso

vacuola -\

=
/
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\\

intersticio

Frutas y vegetales:
aw elevadas = altas actividades metabdlicas =
productos perecibles

Respiracion y  transpiraciéon  contintan
postcosecha = deterioracion irreversible
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Postcosecha de frutas

Periodo especializado de la senescencia
1928 — periodo catabdlico

Biologia molecular — existe control genético
(sintesis de proteinas, acidos nucleicos,

polisacaridos) 7

Poligalacturonasa (Grierson y col., 1986)
ACC sintasa (Van der Straeten y col., 1990)
ACC oxidasa (Hamilton y col., 1990)

POSTCOSECHA: PRINCIPALES EVENTOS

Maduraciéon de las semillas
Cambios de color
Abscision (separacion de la planta madre)
Mudanzas en la tasa respiratoria
Cambios en la tasa de produccion de etileno
Cambios en la permeabilidad tisular
Ablandamiento: modificaciones de la pared celular
Mudanza de la composiciéon de carbohidratos
Cambios en el contenido de acidos organicos
Cambios en el perfil proteico
Produccion de compuestos volatiles responsables del “flavor”
Desarrollo de cera sobre la piel



Algunos cambios fisicoquimicos durante el desarrollo fisiologico del anana
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RESPIRACION: Fisiologia y bioquimica

~ Azucares
Acidos orgdnicos + O; = COz+ H:0 +A+M
Almidén

Aerodbica o anerdbica (fermentacion)

Tasa de
respiracion

— vol Oz 6 COz/tiempo, masa

Perfiles de respiracion y crecimiento durante el desarrollo fisiologico de frutas
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Crecimiento de la fruta
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ml CO,/kg.h

Perfiles de respiracion de algunas frutas climatéricas
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CLIMATERICAS

NO CLIMATERICAS

Manzana (Malus domestica)
Damasco (Prunus armeniaca)
Palta (Persea americana)
Banana (Musa sp.)
Cherimoya (4nnona cherimola)
Higo (Ficus carica)

Kiwi (Actinidia deliciosa)
Mango (Mangifera indica)
Melon (Cucumis melo)
Papaya (Carica papaya)
Maracuya (Passiflora edulis)
Durazno (Prunus persica)
Pera (Pyrus communis)

Kaqui (Diospyros kaki)
Ciruela (Prunus sp.)

Tomate (Lycopersicon esculentum)

Sandia (Citrullus lanatus)

Cereza dulce (Prunus avium)
Cereza acida (Prunus cerasus)
Pepino (Cucumis sativus)

Uva (Vitis vinifera)

Anana (4nanas comosus)
Mandarina Satsuma (Citrus unshu)
Frutilla (Fragaria sp.)

Naranja dulce (Citrus sinensis)
Tamarillo (Cyphomandra betacea)
Limoén (Citrus limon)

Substratos de la respiracion

1) Azﬁcares
2) Acidos organicos

Rutas metabolicas de respiracion

Glucolisis

Via oxidativa de la pentosa fosfato
Via de los acidos tricarboxilicos o ciclo de Krebs.

® GLUCOLISIS

Glu + 2ADP + 2 Pi + 2 NAD — 2 L-Piruvato + 2 ATP + 2 NADH, + 2 H,O




® VIA DE LA PENTOSA FOSFATO

3 Glu-6-P + 6 NADP" — 3 CO, + 2 Fru-6-P + Gliceraldehido-3-P + 6 NADPH + 6 H*

ml COy/kg.h

o

GLUCOLISIS/IPENTOSA FOSFATO

Periodo no

GLUCOLISIS

climatérico Periodo climatérico

Almidon como carbohidrato de reserva

Sacarosa -----------—-—--- » Almidén
amido
ay familasa fosforilasa
invertasa l l
Glucosa Maltosa Glu-1-P
+ (Glu) glucosa
Fructosa glucosidasa l fosfomutasa
hexoquinasa

Glucosa — Glu-6-P



Via de oxidacion del malato

\/‘ COq
Malato > Piruvato

enzima malica
malato citrato sintasa

deshidrogenasa Oxalacetato » Citrato

® CICLO DE LOS ACIDOS TRICARBOXILICOS

Piruvato + 3 O, + 15 ADP + 15 Pi —» 3 CO, + 2 H,O + 15 ATP

GLICOLISIS Piruvato CoA
CO,
AcetilCoA
Citrato
Oxalacetato \
Malato Acon|t<to
/ Isocitrato

a-Cetoglutarato

Fumarato
K CO,
Succinato\—A/@ CO,



Respiracion anaerobica

Piruvato + NADH + H+ — L-lactato + NAD+

ETILENO Y MADURACION
Auxina )

Gibelerina — Retardan
Citoquinina )

Etﬂeno — Aceleran
Acido abscisico

-

Etileno: hormona de la maduracién. 0,05 pul/h.g de tejido
Frutas climatéricas: exhiben pico de etileno previo al
climaterio (a veces coincidente o posterior)

pico de etileno (ul/h.g)

Palta...................... 500
Banana.................. 40
Mango............cooeeueenn. 3
Pera........................ 40
Tomate..................... 27

Frutas no climatéricas: exhiben disminucién en la produccion
de etileno

etileno (pl/h.g)




Sistemas de control de etileno

Frutas climatéricas — biosintesis autocatalitica

Sistema 1: Frutas climatéricas y no climatéricas. Produccion
de etileno basal y por dano fisico del tejido

Sistema 2: Frutas climatéricas. Produccion autocatalitica

Biosintesis de etileno
Via comun en todos los tejidos (1979)

= 3 enzimas ? N ]
5°-Metiltioribosa = = = 2-ceto-4-metil-tiobutirato

Reaccién de

5 -metiltioribosa quinasa transaminacion
5°-Metiltioadenosina Metionina
. - : Metionina
5 -metlltloaQenosma adenosil
nucleosidasa transferasa
5°-Metiltioribosa S-adenosil-metionina

ACC sintasa

Acido 1-aminociclopropanocarboxilico
ACC oxidasa

COsq HCN



Respuesta de frutas a etileno exégeno

Importante en el almacenamiento
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