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Influencia de los promotores del color sobre el contenido de los azúcares y carotenos de Uva de mesa Flame seedless



Influence of color promoters on sugars and carotenes content of Flame Seedless table grapes
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Resumen:
							                           
La valoración de parámetros como el color en uva de mesa, el cual está íntimamente relacionado con la calidad, implica la complementariedad de distintos análisis sobre todo cuando se busca incrementar esta variable en la uva mediante promotores. En un estudio previo se utilizó uva “Flame Seedless” a la que se le aplicó ethrel y ácido 2-acetoxibenzóico a 100 ppm en los siguientes tratamientos durante la etapa de envero: fruta sin tratamiento (T), Ethrel a 100 ppm (ETH100), Ethrel a 250 ppm (ETH250), Ácido 2-acetoxibenzóico 100 ppm (A2AB100) y la combinación ETH250+A2AB100. Uva previamente congelada a -40 °C proveniente de dichos tratamientos se utilizó para las mediciones de fructosa (g.100 gpf-1), glucosa (g.100 gpf-1) y α y β-Caroteno (µg.100 gpf-1), con la finalidad de comparar su efecto en relación a las mediciones previas de color y el contenido de antocianinas. Los resultados mostraron que la aplicación única con ácido 2-acetoxibenzóico a 100 ppm sobre uva de mesa “Flame Seedlees” afectó de manera similar el contenido de los azúcares como a los niveles de color (CIRG) y antocianinas, sin afectar el contenido de β-Caroteno.



Palabras clave: Color, ethrel, ácido 2-acetoxibenzóico, uva de mesa.
		                         


Abstract:
						                           
The evaluation of parameters such as color in table grapes, which is closely related to quality, implies the complementarity of different analyzes, especially when seeking to increase this variable in grapes through promoters. In a previous study, ethrel and 2-acetoxybenzoic acid at 100 ppm were applied to “Flame Seedless” grapes in the following treatments during the veraison stage: fruit without treatment (T), Ethrel at 100 ppm (ETH100), Ethrel at 250 ppm (ETH250), 2-acetoxybenzoic acid at 100 ppm (A2AB100) and the combination ETH250+A2AB100. Grapes previously frozen at -40 °C from these treatments were used for measurements of fructose (g.100 gpf-1), glucose (g.100 gpf-1) and α and β-Carotene (µg.100 gpf-1), in order to compare its effect in relation to previous measurements of color and anthocyanin content. The results showed that the single application with 2-acetoxybenzoic acid at 100 ppm on table grapes "Flame Seedles" similarly affected the content of sugars as well as the levels of color (CIRG) and anthocyanins, without affecting the content of β -Carotene.



Keywords: Color, ethrel, 2-acetoxybenzoic acid, table grape.
                                








INTRODUCCIÓN


Sin duda, el color de la baya de uva de mesa es de las características más relacionadas con la calidad comercial. A su vez, constituye una problemática agronómica que aún no llega a solventarse del todo en cuanto a que el color de la uva no se desarrolla de manera uniforme, ni en los tiempos requeridos para su cosecha. Esto limita su comercialización sobre todo para los mercados de exportación. Las causas de esta problemática han sido abordadas por investigaciones considerando los factores externos, los procesos fisiológicos (Boss y Davies, 2009; Seymour et al., 2012; 2013; Pensec et al., 2014), así como las técnicas para mejorar el color de la uva (Leguizamón et al., 2008; Kaur et al., 2013; Crupi et al., 2016; Alenazi et al., 2019; González-García et al., 2020). Sin embargo, los resultados exigen más pruebas. Los biorreguladores de crecimiento están dentro de la gran variedad de tecnologías empleadas para mejorar el color de la baya. El etileno, es un ejemplo de estas moléculas que se encargan de controlar diversos procesos fisiológicos durante el desarrollo de los frutos como el crecimiento, color y cambios físico-químicos (Reid, 2011; Janda et al., 2014; Díaz, 2017). El producto comercial Ethrel© (ácido 2-cloroetilfosfónico) es un compuesto liberador de etileno ampliamente utilizado en los viñedos durante el envero para incrementar el color de las bayas de uva (Hueso, 2012). La aplicación exógena de etileno estimula la biosíntesis de antocianinas en frutos como la ciruela (Cheng et al., 2016) y la uva (El-Kereamy et al., 2003). Otro regulador de crecimiento utilizado es el ácido salicílico, compuesto fenólico natural que, a diferencia de ethrel, no tiene restricciones en cuanto a residualidad y uso (European Food Safety Authority, 2009; Fidelibus y Vasquez, 2019). Este compuesto, aplicado exógenamente en precosecha con dosis de 0.5 y 1.0 mM, condujo la acumulación de antocianinas en uva cv. Sahebi (Oraei et al., 2019). Asimismo, estudios recientes sobre aplicaciones exógenas del ácido 2-acetoxibenzóico, un derivado del ácido salicílico, han mostrado respuestas semejantes a las obtenidas con ethrel (Gámez et al., 2020; Báez-Sañudo et al., 2021). Por otra parte, los cambios de alguna característica externa de calidad en los frutos promovidos de manera artificial, química o naturalmente, no necesariamente modifican de manera positiva los parámetros internos como los azúcares (Bureau et al., 2000; Hakim et al., 2012; Sonmezdag et al., 2014; Gandhi et al., 2016). Precisamente, el trabajo previo de Báez-Sañudo es la base de la presente investigación, cuyo objetivo fue comparar los resultados entre los cambios en color que se obtuvieron tanto en las antocianinas como en el índice de color rojo (CIRG), con respecto a la variación del contenido de los azúcares y carotenoides de esas muestras.





MATERIALES Y MÉTODOS




Materia prima y tratamientos


Para el desarrollo del estudio se utilizó uva de mesa (Vitis vinifera L.) cv. Flame Seedless proveniente del viñedo “Las Mercedes”, ubicado en la región de Pesqueira, San Miguel de Horcasitas, Sonora, México. Los tratamientos se aplicaron mediante aspersión manual en 5 plantas de vid con cada una de las tres soluciones como se presenta en la tabla 1. Las mezclas se prepararon con agua bidestilada, Ethrel al 21.7 % (ETHRELMR 240, BAYER), ácido 2-acetoxibenzóico (FAGALAB, MEX), y alcohol etílico 95 % (FAGALAB, MEX). Un grupo de cinco plantas solo recibió aspersión con agua bidestilada y a estas se les denominó testigo absoluto (T). El testigo 1 se obtuvo de líneas de plantas tratadas con las condiciones del viñedo, las cuales incluyeron tres aplicaciones de 100 ppm de ethrel en diferentes momentos del desarrollo de la uva. Durante la etapa de envero, 60 días después de plena floración, fue el momento para aplicar las soluciones, marcando los frutos para su posterior muestreo.




Tabla 1




Composición de los tratamientos aplicados durante envero en uva Flame Seedless.









	
Tratamiento

	
Composición

	
No. Aplicaciones




	T
	Testigo absoluto
	0



	ETH100
	Ethrel 100 ppm (testigo)
	3



	ETH250
	Ethrel 250 ppm
	1



	A2AB100
	Ácido 2-acetoxibenzóico 100 ppm
	1



	ETH250+A2AB100
	Mezcla 1:1
	1


























Muestra


Tomamos una muestra de 20 bayas al azar proveniente de la parte superior, media y baja de cada racimo de los 10 que se apartaron para estos análisis. Esto se realizó en cada uno de los tratamientos. Posteriormente, las muestras se envasaron y etiquetaron para almacenarlas a -40 °C hasta su uso en las evaluaciones siguientes.





Determinación de Azúcares


Para la determinación de carbohidratos se utilizó la metodología propuesta por Arenas et al. (1995), con algunas modificaciones. Las muestras de uva de diferentes lotes fueron molidas y homogenizadas en mortero. Se pesó por triplicado de 1 a 2 g de muestra, se agregó 40 mL de etanol-agua HPLC (J.T. Baker, USA) (80:20 %) respectivamente, se agitó por dos horas y se dejó reposar durante toda la noche a 4 ºC. Se filtró el sobrenadante utilizando filtros de nylon Acrodisc de 13 mm y 0.2 µm. Las muestras se analizaron en un sistema de líquidos UltiMate 3000 (Termoscientific, USA), acoplado a un detector de índice de refracción (ERC RefractoMax 520). Para la separación de los carbohidratos se utilizó una columna Microsorb 100-3 NH2 100 х 4.6 mm a un flujo isocrático de 1.0 mL/min de acetronitrilo:agua (80:20). La caracterización y cuantificación de los carbohidratos presentes en las muestras se realizó mediante la comparación de los tiempos de retención y las áreas bajo la curva de los picos de estándares de fructuosa, glucosa y sacarosa (SIGMA-ALDRICH, St. Louis, Mo, USA). Los resultados se expresaron como g de carbohidratos por cada 100 g de peso fresco de la muestra.





Determinación de Carotenoides


Las muestras de uva obtenidas de cada lote fueron molidas, homegenizadas y utilizadas para la determinación de α y β caroteno, utilizando la metodología de Riso y Porrini (1997), con algunas modificaciones. Se pesó por triplicado de 0.5 a1 g de muestra y se incubó a temperatura ambiente con agitación constante durante 1 h en 5 mL de metanol (J.T. Baker, USA). La muestra se centrifugó a 3500 rpm a 4 ºC por 10 min. El sobrenadante se colocó en un matraz de 25 mL. Al precipitado de la muestra se le realizaron dos lavados con 10 mL de Tetrahidrofurano (THF) (J.T. Baker, USA), se homogeneizó por 40 s utilizando un agitador VORTEXER II (VWR, USA) en cada lavado se centrifugó bajo las mismas condiciones que el metanol. El sobrenadante (THF) se transfirió al matraz que contenía el metanol y se aforó con THF. 5 mL de la solución fueron secados con flujo de N. en un baño de agua a 40 ºC. Las muestras secas se resuspendieron con 500 µL de etanol (J.T. Baker, USA) y se filtraron con filtros de nylon Acrodisc de 13 mm y 0.2 µm. Las muestras fueron analizadas utilizando el sistema Agilent Technologies 1260 y un detector DAD. Se utilizó un flujo de 1 mL/min de una mezcla como fase móvil de acetonitrilo:metanol:THF (58-35-7 %) respectivamente. La separación de los carotenos se realizó en una columna Microsorb 100-3 C18 100x4.6 mm acoplada a una precolumna zorbax SB-C18 4.6x12.5 mm 5-Micron. La caracterización y cuantificación de los carotenoides presentes en las muestras se realizó mediante la comparación de los tiempos de retención y las áreas bajo la curva de los picos de estándares de α y β caroteno (SIGMA-ALDRICH, St. Louis, Mo, USA). Los resultados se expresaron en µg de α y β caroteno por cada 100 g de peso fresco de la muestra.





Análisis de los resultados


Aunque el diseño del experimento fue de bloques al azar, el análisis estadístico que se presenta corresponde al grupo de muestras donde se determinaron las variables de azúcares y carotenoides. Se realizó un ANOVA, comparando las medias obtenidas de los tratamientos utilizando la prueba de Tukey Kramer con un nivel de significancia de p≤0.05. Para lo anterior se empleó el paquete estadístico NCSS V6.0.







RESULTADOS


Los resultados de los análisis de varianza tanto de los azúcares fructosa y glucosa, así como de β-Caroteno se registraron en la tabla 2. Respecto a los valores de α-Caroteno no se encuentran en dicha tabla ya que no se logró determinar en las uvas durante los ensayos realizados. Probablemente se encuentren en cantidades más pequeñas que no fue posible cuantificar. Por otra parte, las diferencias estadísticas se encontraron para los valores bajos de probabilidad en la prueba de fructosa y β-Caroteno.




Tabla 2




Análisis de la varianza (SC tipo III) para fructosa, glucosa y β-Caroteno.









	
Fructosa (g/100 gpf)


	
	
	
	



	
	
	
	



	
N


	
R²


	
	
R² Aj


	
CV


	



	15

	0.86

	
	0.81

	9.35

	



	
F.V.    


	
SC  


	
gl


	
CM


	
F


	
p-valor 





	Modelo

	16.57

	4

	4.14

	15.97

	0.0002




	Error

	2.59

	10

	0.26

	
	



	Total
	19.17
	14
	
	
	



	
Glucosa (g/100 gpf)


	
	
	
	



	
	
	
	



	
N


	
R²


	
	
R² Aj


	
CV


	



	15

	0.51
	
	0.31

	34.47

	



	
F.V.    


	
SC  


	
gl


	
CM


	
F


	
p-valor 





	Modelo

	2.12
	4
	0.53

	2.59

	0.1016




	Error

	2.05
	10
	0.2
	
	



	Total
	4.16
	14
	
	
	



	
β-Caroteno (µg/100 gpf)


	
	
	



	
	
	



	
N


	
R²


	
	
R² Aj


	
CV


	



	15
	0.55
	
	0.37
	35.46
	



	
F.V.    


	
SC  


	
gl


	
CM


	
F


	
p-valor 





	Modelo

	2.13
	4
	0.53
	3.09 
	0.0675



	Error

	1.73 
	10
	0.17
	
	



	Total
	3.86
	14
	
	
	






















En cuanto a los azúcares, no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos en la variable glucosa (tabla 3). Aún así, el tratamiento con ácido 2-acetoxibenzóico a 100 ppm (A2AB100) presentó 1.78 veces más glucosa que el testigo absoluto (T). El resto de los tratamientos presentaron valores más altos de glucosa que T, excepto en las uvas con ETH250. Por el contrario, los valores más bajos (p≤0.05) de fructosa los presentaron las uvas tratadas con A2AB100 con 1.69 veces menos que T. El tratamiento con valores semejantes a T fue ETH250+ASAB100. Además, se observó que valores bajos de fructosa se relacionaron con valores altos en glucosa y viceversa cuando los valores de fructosa son mayores. En algunas variedades los valores de fructosa-glucosa pueden ser semejante o diferente, pero no tan distantes y bajos como en este experimento. En un estudio durante cosecha se evaluaron los valores de fructosa y glucosa (g de azúcar /100 g de uva) en “Red Globe” (8.74 y 8.06), “Thompson Seedless” (8.05 y 8.71) y “Crimson Seedless” (7.74 y 8.03) y observaron que la fructosa contribuye mayormente al dulzor de la uva de mesa (Muñoz-Robredo et al., 2011). Los bajos resultados en este estudio sobre la cantidad de los azúcares, especialmente con la aplicación única con A2AB100 a las uvas “Flame Seedless”, podría explicarse con lo observado en el trabajo previo (Báez-Sañudo et al., 2021) donde la fecha temprana de corte influyó en la respuesta de los tratamientos. Sin embargo, en esa investigación los valores de sólidos solubles totales (%) de A2AB100 fueron significativamente mayores a las uvas testigo, incluso semejante al resto de los tratamientos.




Tabla 3




Contenido de fructosa (g.100 gpf-1), glucosa (g.100 gpf-1) y β-Caroteno (µg.100 gpf-1) en uva “Flame Seedless” con distintos tratamientos.









	
Tratamiento

	
Frutosa*
(g.100 gpf-1)

	
Glucosa
(g.100 gpf-1)

	
β-Caroteno
(µg.100 gpf-1)




	
	
	
	



	T
	6.84 ± 0.14a

	0.97 ± 0.13a

	1.54 ± 0.23a




	ETH100
	5.00 ± 0.38bc

	1.54 ± 0.24a

	1.19 ± 0.16ab




	ETH250
	5.22 ± 0.38b

	0.76 ± 0.11a

	0.89 ± 0.23ab




	A2AB100
	3.84 ± 0.26c

	1.73 ± 0.49a

	1.40 ± 0.20ab




	ETH250+A2AB100
	6.32 ± 0.25ab

	1.56 ± 0.10a

	0.65 ± 0.04b




	
	
	
	














* Medias ± error estándar. gpf = gramos de peso fresco de la uva. Literales diferentes en la misma columna presentan diferencias significativas










Relación de los azúcares con el color de la uva



Báez-Sañudo et al. (2021) observaron un color semejante entre las uvas testigo (2.2) y las tratadas, con un CIRG que varió desde 1.8 hasta 2.8, sin presentar diferencias. Lo mismo se vio con el contenido de antocianinas (mg.cm-2). En ambas variables el ácido 2-acetoxibenzóico a 100 ppm reportó valores menores. Es decir, el tratamiento también afectó el contenido tanto de fructosa como de glucosa. Considerando lo revisado en la tabla 2, el testigo, junto con los tratamientos de ETH, al presentar mayor contenido de azúcar, fueron los que reportaron niveles mayores de CIRG y antocianinas, aunque sin diferencia estadística. Se ha observado también, que la uva como frutos no climatéricos no requiere biosíntesis de etileno (Alférez et al., 2021), sin embargo, responde al etileno durante la maduración, mejorando el color o aumentando el tamaño (Fuentes, Figueroa y Valdenegro, 2019). Fue por ello que, en el caso del tratamiento con ácido 2-acetoxibenzóico a 100 ppm, los valores de etileno residual (ppm) también fueron valores menores al resto, así como se observó en los azúcares. Al tener menores niveles de azúcares, como la sacarosa, podría afectarse la regulación de la expresión de genes de la ruta de biosíntesis de antocianinas (Olivares et al., 2017).

En cuanto a los valores de β-Caroteno, no se presentaron diferencias estadísticas entre los tratamientos individuales respecto al testigo, con excepción del combinado ETH250+A2AB100 que fue menor (p≤0.05) que T. De esta forma, no fue posible establecer una relación del comportamiento de esta variable respecto al color o el contenido de antocianinas. Aubert y Chalot (2017) reportaron valores de β-Caroteno entre 60 y 100 µg. 100 gpf-1 en seis variedades de uva, los cuales son valores 10 veces mayores a los aquí reportados.







CONCLUSIONES


La aplicación única con el ácido 2-acetoxibenzóico a 100 ppm en uva de mesa “Flame Seedlles” tuvo un efecto similar sobre el contenido de los azúcares, los valores de color CIRG, el contenido de antocianinas y el etileno residual, sin afectar al carotenoide β.








LITERATURA CITADA


Alenazi, M. M., M. Shafiq, R. S. Alobeed, A. A. Aldson, N. A. Abbasi, I. Ali, M. Mubushar & I. Javed. (2019). Application of abscisic acid at veraison improves red pigmentation and accumulation of dietary antioxidants in red table grapes cv. Red Globe at harvest. Scientia Horticulturae, 257:108-672.

Alférez, F., D. U. de Carvalho & D. Boakye. (2021). Interplay between abscisic acid and gibberellins, as related to ethylene and sugars, in regulating maturation of non-climacteric fruit. Int. J. Mol. Sci., 22(2): 669. https://doi.org/10.3390/ijms22020669


Arenas, M. L., M., Marín, C. R., Castro & L. Sandoval. (1995). Determinación por HPLC de los azúcares en los frutos de guayaba (Psidium guajava L.) de una plantación comercial del Municipio de Mara. Rev. Fac. Agro. (LUZ), 12: 467-483.

Aubert, C. & G., Chalot (2017). Chemical composition, bioactive compounds, and volatiles of six table grape varieties (Vitis vinifera L.). Food Chemistry, S0308814617313055–. doi:10.1016/j.foodchem.2017.07.152

Báez, R., J. N., Mercado, L. C., González, A., Sánchez & A., González. (2021). Cambios en las antocianinas y el etileno residual de uva de mesa tratada con promotores del color. Revista Iberoamericana de Tecnología Postcosecha, 22(2):165-175.

Boss, P. K. & C., Davies. (2009). Molecular biology of anthocyanin accumulation in grape berries. En: Roubelakis-Angelakis K.A., Grapevine molecular physiology & biotechnology, 2da ed. Springer Science Business Media B.V. 265-266 pp.

Bureau, S. M., R. L., Baumes & A. J., Razungles. (2000). Effects of vine or bunch shading on the glycosylated flavor precursors in grapes of Vitis vinifera L. cv. Syrah. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 48(4):1290-1297. https://doi:10.1021/jf990507x


Crupi, P., D., Antonacci, M., Savino, R., Genghi, R., Perniola & A., Coletta. (2016). Girdling and gibberellic acid effects on yield and quality of a seedless red table grape for saving irrigation water supply. European Journal of Agronomy, 80:21-31.

Cheng, Y., L., Liu, C., Yuan & J., Guan. (2016). Molecular characterization of ethylene-regulated anthocyanin biosynthesis in plums during fruit ripening. Plant Mol Biol Rep. 34:777-785.

Díaz, M. D. (2017). Biorreguladores de Crecimiento en las Plantas. Serie Nutrición Vegetal Núm. 89. Notas Técnicas de INTAGRI.  México, 5 pp.

El‐Kereamy, A., C., Chervin, J. P., Roustan, V., Cheynier, J. M., Souquet, M., Moutounet, J., Raynal, C., Ford, A., Latché & J. C., Pech. (2003). Exogenous ethylene stimulates the long‐term expression of genes related to anthocyanin biosynthesis in grape berries. Physiologia Plantarum, 119(2):175-182. https://doi.org/10.1034/j.1399-3054.2003.00165.x


European Food Safety Authority. (2009). Reasoned opinion of EFSA: Review of the existing maximum residue levels (MRLs) for ethephon. EFS journal 7(10):1347.  https://doi.org/10.2903/j.efsa.2009.1347


Fidelibus, M. & S., Vasquez. (2019). Using plant growth regulators to improve the color of grapes. Grapes. Cooperative extensión of USDA National Institute of Food and Agriculture. Revisado en abril 2022: https://grapes.extension.org/usando-reguladores-de-crecimiento-para-mejorar-el-color-de-las-uvas-using-plant-growth-regulators-to-improve-the-color-of-grapes/

Fuentes, L., C. R., Figueroa & M., Valdenegro. 2019. Recent advances in hormonal regulation and cross-talk during non-climacteric fruit development and ripening. Horticulturae, 5, 45.

Gámez, M., J. N., Mercado, J.M., García & R., Báez. (2020). Interacción del ácido salicílico y el pH en la coloración de uva de mesa “Flame Seedless”. Revista Iberoamericana de Tecnología Postcosecha, 21(1):68-77.

González-García, L. C., R., Báez-Sañudo, J. N., Mercado-Ruiz & J. M., García-Robles. (2020). Prácticas para el desarrollo del color en uvas de mesa de variedades coloridas: una revisión. Revista Iberoamericana de Tecnología Postcosecha, 21(2). Revisado en abril 2022: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=81365122002.

Hueso, J. J. (2012). Manejo y técnicas de cultivo en uva de mesa apirena. Fundación Cajamar. España. 27 pp.

Janda, T., O. K., Gondor, R., Yordanova, G., Szalai & M., Pál. (2014). Salicylic acid and photosynthesis: signalling and effects. Acta Physiologiae Plantarum. 36(10):2537-2546.

Kaur, M., M. I. S., Gill & N. K., Arora. (2013). Effect of pre-harvest treatment on yield, maturity and quality of Flame Seedless grape (Vitis vinifera L.). Journal of Horticultural Sciences, 8(1):35-40.

Leguizamón, G., A., González, R., Sotelo, M., Islas, E., Bringas, M., García & R., Báez. (2008). Efecto de luminosidad y temperatura sobre color y parámetros de calidad en uvas rojas para mesa (Vitis vinifera L.). Fitotecnia Mexicana, 31:7-17.

Muñoz-Robredo, P., P., Robledo, D., Manríquez, R., Molina & B. G., Defilippi. (2011). Characterization of sugars and organic acids in commercial varieties of table grapes. Chilean Journal of Agricultural Research, 71(3): 452-458.

Olivares, D., C., Contreras, V., Muñoz, S., Rivera, M., González, J., Retamales & B.G., Defilippi. (2017). Relationship among color development, anthocyanin and pigment-related gene expression in ‘Crimson Seedless’ grapes treated with abscisic acid and sucrose. Plant Physiology and Biochemistry, 115:286-297.

Oraei, M., S., Panahirad, F., Zaare-Nahandi & G., Gohari. (2019). Pre-veraison treatment of salicylic acid to enhance anthocyanin content of grape (Vitis vinifera L.) berries. J Sci Food Agric, 99:5946-5952. https://doi.org/10.1002/jsfa.9869.

Pensec, F., C., Paczkowski, M., Grabarczyk, A., Wózniak, M., Bérnard-Gellon, C., Bertsch, J., Chong & A., Szakiel. (2014). Changes in the triterpenoid content of cuticular waxes during fruit ripening of eight grape (Vitis vinifera) cultivars grown in the upper Rhine Valley. J. Agric. Food Chem. 62:7998-8007.

Reid, M. (2011). El etileno en la tecnología postcosecha. 3a. Ed. En Kader A.A. y Pelayo-Zaldivar C. Tecnología Postcosecha de cultivos hortofrutícolas. Universidad de California. Pp. 177.

Riso, P. & M., Porrini. (1997). Determination of carotenoids in vegetable foods and plasma. Int. J. Vitam. Nut. Res., 67(1): 47-54.

Seymour, G. B., J. E., Taylor & G. A., Tucker. (2012). Biochemistry of Fruit Ripening. Springer Science & Business Media, XI, Pp. 454.

Seymour, G. B., L., Ostergaard, L. H., Chapman, S., Knapp & C., Martin. (2013). Fruit development and ripening. Annu Rev Plant Biol. 64:219-41.




Notas de autor 


1
 Posgrado. Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo


2
 Posgrado. Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo


3
 Posgrado. Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo


4
 Posgrado. Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo


5
 Posgrado. Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo


6
 Posgrado. Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo


7
 Posgrado. Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo


8
 Posgrado. Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo


9
 Coordinación de Nutrición. Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo, A. C.


10
 Centro de Desarrollo, Validación y Transferencia de Tecnología.


11
 Coordinación de Tecnología de Alimentos de Origen Vegetal. Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo, A. C.


* Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo, A. C. Carretera Gustavo Enrique Astiazarán Rosas No. 46. Colonia La Victoria. Hermosillo, Sonora, México. C.P. 83304. e-mail: jmercado@ciad.mx










OEBPS/rva813.png





