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METODQCS DE DESHIDRATACION Y TINCION EN ROSAS

METHODS OF DRYING AND DYEING ROSES

Rocio Hernandez Martinez': Ma. Teresa Martinez Damian®. Ma. Teresa Colinas Ledn

2

y Ma. De Lourdes Arévalo Galarza®

RESUMEN

El presente trabajo se realizdé en |la
Universidad Autonoma Chapingo en el 2008
con el objetivo de evaluar diferentes metodos
de deshidratacion en rosa que mejoren las
caracteristicas comerciales en rosas secas y
tefiidas. Se determin¢ el efecto que tiene la
glicerina en la flexibilidad de una flor seca.
Ademas se evalud la eficiencia de des
surfactantes en la velocidad de absorcion de
la solucidn. Las variables que se evaluaron
fueron: produccion de etileno, respiracion,
porcentaje de pérdida de peso, diametro de
la flor, flexibilidad, apariencia, textura vy
forma. El  disefio  experimental fue
completamente al azar con un arreglo
factorial de 4x3 que correspondi® a cuatro
soluciones de tincion y tres métodos de
secado cada uno con 5 repeticiones. Se
encontraron diferencias significativas en la
variable apariencia entre los tipos de
soluciones y métodos de secado, obteniendo
mejores resultados con las soluciones que
contenian colorante y el método de secado al
aire. Las variables flexibilidad y textura
mejoraron considerablemente por efecto de
la glicerina.  El  mejor método de
deshidratacién para rosas fue el de secado al
aire, en el cual se perdié mayor contenido de
humedad y no modificé la forma de las flores.
£l surfactante DADPLUS® acelerd |la
velocidad de absorcién al disminuir el pH de
la solucion.

Palabras clave: silica, aire, arena-bdrax,
flores secas

ABSTRACT

This research was carried out at the
Universidad Autdnoma Chapingo in 2008 with
the objective of evaluating different methods
of drying roses in order to improve the
commercial characteristics of dry and dyed
roses. The effect of glycerin on the flexibility
of a dry flower was determined. In addition,
the efficiency of two surfactants in terms of
the absorption speed of the solution was
evaluated. The variables evaluated were:
production of ethylene, respiration, weight
loss percentage, flower diameter, fiexibility,
appearance, texture and shape. The
experimental  design  was  completely
randomized with an factorial arrangement of
4x3 that corresponded to four tint solutions
and three drying methods, each one with 5
repetitions. Significant differences were found
in the changeable appearance among the
solution types and drying methods; better
results were obtained with the solution that
contained coloring and made use of the air
drying method. The flexibility and texture
variables improved considerably with the
glycerin effect. The best method of drying
roeses was air drying, which resulted in
greater moisture content loss but did not
modify the shape of the flowers. The
surfactant DADPLUS  accelerated the
absorption aped upon diminishing the pH of
the solution.

Key words: silica, air, sand - borax, dry
flowers
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I. INTRODUCCION

Actualmente existe una riqueza en produccién y consumo de rosas, que
genera importante actividad econémica en nuestro pais. La sociedad
demanda mayor vida de florero y una gran variedad de colores en rosas
frescas o secas. Con la finalidad de satisfacer las necesidades del mercado
se han realizado diversos estudios sobre el manejo poscosecha en flores
cortadas. Para la generacion de nuevos colores se ha realizado
mejoramiento genético en las plantas, sin embargo, no todos los colores son
obtenidos de esta manera, existen rosas de color azul, negro o café que se
obtienen a partir de colorantes artificiales. El incremento en la vida de florero
ha sido posible gracias a la utilizaciéon de técnicas de manejo poscosecha y
la adicion de preservantes florales. Otra manera de conservar mayor tiempo
los tallos florales ha sido el proceso de secado, éstas técnicas incluyen entre
otras el secado natural al aire, prensado, inmersion en soluciones de
compuestos quimicos (glicerina o blanqueadores), mezclas desecantes
granulares (silica gel, arena, bérax, harina de maiz, sustratos agricolas y
detergentes), camaras de secado y liofilizacion. La mayoria de estos
métodos ocasionan rigidez del tallo, boton floral quebradizo, cambio drastico
en el color, deformacién etc., que demeritan la calidad comercial de estas
flores. Los mejores resultados de secado en flores se han obtenido utilizando
silica gel, mezcla de arena-bérax y secado al aire. Al no existir hasta el
momento un método de deshidratacion eficaz, el presente trabajo tuvo como

objetivos:



il. OBJETIVOS

Evaluar la factibilidad de aplicacion de 4 soluciones de tincion para
mejorar la apariencia en tallos florales de rosas.

Comparar la eficacia de 2 surfactantes en la velocidad de absorcion
de la solucion.

Determinar cambios en respiracion y produccion de etileno durante el
proceso de tincion.

Comparar y determinar la eficacia de 3 métodos de deshidratacion
(silica gel, arena-bérax y secado al aire) que conserven las

caracteristicas comerciales en rosas secas.



lll. REVISION DE LITERATURA

3.1 Mecanismos de transporte y absorcion de agua en la planta

Transporte y absorcion de agua. La parte aérea de las plantas terrestres
pierde agua continuamente por evaporacion, el liquido perdido se recupera a
partir del agua contenida en el suelo. La transpiracién, la absorcion de agua
y su transporte desde su principal reservorio, el suelo, hasta las hojas, son
procesos basicos en el balance hidrico de los vegetales. El menor potencial
hidrico de la atmdsfera respecto al suelo, en relacién a la distancia a recorrer
suministra el gradiente o la fuerza impulsora del proceso. El equilibrio hidrico
se mantiene a un nivel adecuado gracias al constante flujo del agua que

tiende a establecer un equilibrio dinamico en el sistema (Gil, 1995).

La absorcién del agua no es un proceso independiente sino que esta
relacionado y controlado en gran parte por la velocidad de peéerdida de agua
en la transpiracién. Los procesos de absorcion y transpiracién estan ligados
por continuas columnas de agua en el xilema de las plantas, entonces el
movimiento de agua a través de las plantas desde su fuente principal hasta
la atmodsfera es visto como una serie de procesos en los cuales la velocidad

es controlada por varios factores (Boyer, 1985).

Bidwell (1979) menciona que varios mecanismos pueden contribuir al
movimiento del agua a través de los tallos como son: la presion de raiz, la

transpiracion, capilaridad, fuerzas de tensién y cohesion etc. El agua se



mueve desde el suelo, a través de la epidermis, corteza y endodermis hasta
el tejido vascular de la raiz, después es llevada hacia arriba mediante
elementos del xilema hasta las hojas, y finalmente, por transpiracion a traves

de los estomas hacia la atmosfera.

Transporte en el xilema. En la mayoria de las plantas, el xilema constituye
la parte mas larga de la ruta del transporte de agua. La presion hidrostatica
negativa generada por la transpiracion de las hojas succiona el agua a
través del xilema. Las células conductoras en el xilema tienen una anatomia
especializada que les permite transportar grandes cantidades de agua con
gran eficiencia. Hay dos tipos principales de elementos traqueales en el

xilema: las traqueidas y los elementos de los vasos.

Los elementos de los vasos estan presentes sélo en las angiospermas, en
un pequeno grupo de gimnospermas y posiblemente en algunos helechos.
Las traqueidas estan presentes tanto en angiospermas como en
gimnospermas, asi como en helechos y otras plantas vasculares. La
maduracion de traqueidas y elementos de los vasos implica la muerte de la
célula, de forma que las células conductoras de agua funcionales no tienen
ni membrana ni organulos. Lo que queda son paredes celulares gruesas y
lignificadas que forman tubos huecos a través de los cuales el agua puede

fluir con relativamente poca resistencia (Taiz y Zeiger, 1991).

Las traqueidas son células largas con forma de hueso que se disponen

solapadas en filas verticales. El agua fluye entre las traqueidas a través de



numerosas punteaduras en las paredes laterales. Estas punteaduras son
regiones microscopicas que carecen de pared secundaria, y cuya pared

primaria es fina y porosa (Flowers, 1992).

Los elementos de los vasos tienden a ser mas cortos y anchos que las
traqueidas, y tienen paredes perforadas en sus extremos que forman las
llamadas placas perforadas. A diferencia de las traqueidas, los extremos
perforados de los elementos de los vasos les permiten apilarse unos sobre
otros en hileras formando una unidad mas larga denominada vaso. Los
vasos varian en longitud tanto dentro de una misma especie como entre

especies diferentes

Puesto que el xilema constituye un sistema transportador de agua de
extremos abiertos, esencialmente con movimiento en una sola direccion es
probable que los solutos se movilicen pasivamente por un flujo de masas. El
ascenso de agua a través del xilema ocurre principalmente por un déficit de

presion (Flowers, 1992).
Boyer (1985) describi6 que a través del xilema cuyo pH es acido fluye

principalmente agua, aminoacidos, azucares y algunas hormonas como

citocininas y acido abscisico.

BIBLIOTECA




Fenémeno de transpiracion. Parte del agua que pierde la planta se
evapora de las superficies foliares por el proceso de la transpiracion, la cual
consiste esencialmente en la evaporacién del agua de las superficies
celulares y su pérdida a través de las estructuras anatémicas de la planta
como son los estomas, lenticelas y cuticula. La mayor parte de la
transpiracion se produce via estomas, estos se encuentran localizados en la
epidermis de la hoja, son considerados como células epidérmicas
modificadas por contener cloroplastos. EI numero y apertura de estomas
depende de factores estructurales y ambientales. La perdida de agua ocurre
cuando el estoma se abre y realiza un intercambio de gases, entra CO, y
sale agua. Este proceso esta bajo el control de la planta, aunque impuesto
por las condiciones del medio representando uno de los puntos principales

de interaccion entre la planta y su ambiente (Flowers, 1992).

3.2 Procesos fisiolégicos en poscosecha

Senescencia en flores. Quesada y Valpuesta (2000) mencionaron que la
senescencia es la ultima etapa del proceso de desarrollo que lleva de la
madurez a la completa y final pérdida de la organizacion de funciones por
una serie de procesos bien ordenados y programados. Hoyos y Palma
(1995) definieron la senescencia desde el punto de vista de la floricultura
como el cambio que sufren las flores cortadas entre la madurez y la muerte.
Durante esta etapa de senescencia ocurren una serie de cambios

fisioldgicos y bioquimicos que llevan a la muerte de tejidos y érganos.



Producciéon de etileno y respiracion. Al igual que ocurre durante la
senescencia de las hojas, el inicio y el desarrollo de la senescencia en las
flores depende en muchos casos del etileno. En vivo, el incremento de la
produccién de etileno y CO;, se inician al mismo tiempo (Borochov, 1996).
Asi mismo, se ha encontrado que durante el desarrollo de algunas flores
cortadas como claveles y rosas hay un incremento climatérico en la
producciéon de etileno y CO;, lo cual provoca un aceleramiento de la
senescencia. Como efecto de lo anterior se ha detectado que ocurre un
cambio en la permeabilidad de las membranas celulares provocando caida
de hojas y pétalos. (Reid y Wu, 1992). Figueroa (2001) obtuvo un intervalo
de produccion de CO; en rosas cortadas de 78.7 hasta los 184.4 uyL g h™ al
ser sometidas a diferentes soluciones pulso encontrando diferencias

significativas entre ellas.

Disminucion de sustratos. Otro aspecto importante en el deterioro
involucra la disminuciéon de sustratos respiratorios. La rapidez de esta
disminucion es en parte dependiente de la cantidad de reservas presentes
en la flor al momento de ser cortada. Junto con la respiracion, la hidrolisis
enzimatica de componentes celulares son sucesos bioguimicos vy
metabdlicos principales que ocurren durante la senescencia de las flores.
Durante el transcurso de la senescencia de los pétalos ocurre una
disminucion de componentes macromoleculares como  almidon,
polisacaridos de la pared celular, proteinas y &cidos nucleicos. La

senescencia de las flores cortadas esta estrechamente relacionada con la



reduccion de energia necesaria para las reacciones de sintesis (Kaltaler y

Steponkus, 1976).

Disminucion de la absorcion de agua. La rapida tasa de absorcion de
agua y la relativamente constante tasa de transpiracién cuando las flores
cortadas son colocadas en agua, también conduce a la pérdida de turgencia
de los tejidos. El agua se pierde por la transpiracion natural y se incrementa
al momento del corte debido a la pérdida de la habilidad de las membranas
para retener los solutos dentro de las células y entonces la humedad pasa
gradualmente de célula a célula en direccién a un potencial hidrico menor

hasta que alcanza un equilibrio con el medio externo.

Esta disminucion de absorcion de agua también ha sido atribuido al bloqueo
vascular en la base del tallo, lo cual reduce la absorcién de agua a través de
este. El bloqueo puede tener varias causas como; obstruccién fisica causada
por bacterias o particulas presentes en el agua, por efecto del aire al quedar
tallos fuera del agua y permitir la entrada de burbujas de aire. Las bacterias y
particulas pueden bloquear completamente el paso del agua al introducirse
en el tejido vascular. Esto trae como consecuencias el marchitamiento y el
envejecimiento prematuro de las flores. En el caso de las rosas, este
fenomeno se hace visible al doblarse los pedunculos florales (Lineberger y

Steponkus, 1976).



Cambios en la pigmentacion. Seglun Francis (1980) otro proceso
importante durante la senescencia es el la decoloracion o pérdida del color,
sintoma comun de muchas flores senescentes y en muchos casos es la
razén principal para terminar la vida de florero. Los principales pigmentos
que contribuyen a los diferentes colores de las flores son los carotenoides y
antocianinas. Sin embargo, la cuantificacién del contenido de pigmentos no
es siempre un indicador del color, el empleo de métodos de medicion directa
de color son una forma mas objetiva de medir los cambios de color que
sufren las flores. También se sefiala que cambios en el color de los pétalos
senescentes estan influenciados en forma significativa por cambios en el pH
de la vacuola y por co-pigmentacién con otros flavonoides y compuestos

relacionados (Salunkhe et al., 1990).

Borochov (1996) reporté que la disminucién en el pH de los pétalos viejos es
causada por un incremento de acidos organicos, pero hay un incremento del
pH de la vacuola que se atribuye a la protedlisis y a un incremento de
asparginas como principal compuesto amino en pétalos y hojas, seguido por

la acumulacion de amoniaco.

3.3 El proceso de tincion en flores

El color artificial en flores y follajes involucra una gran variedad de productos
como son los espray, polvos, tintas y lacas. Existe una gran variedad de
flores blancas que pueden utilizarse para tefirse y cambiarle el color por uno
mas llamativo. Las flores y follajes pueden ser blanqueados antes del

proceso de tincion para lograr un color mas uniforme, sin embargo, esta



T R I T I S A L L R ST N |
v i e |

los pétalos de la flor. El blanqueado consiste en una decoloracién quimica en
los tejidos de la planta al ser sumergidos en soluciones como peroxido de

hidrogeno, hipoclorito de sodio o de calcio (Stevens, 1998).

La coloraciéon de las flores es una practica comun. Muchos colores son
posibles, incluyendo el verde, azul, café y negro, colores ausentes en
cultivares naturales. Los colorantes en polvo se diluyen en agua y son
absorbidos por los tallos hacia las flores, dejando una atractiva orilla
escarchada en los pétalos. Los cultivares blancos son los utilizados para
este fin, aunque los rosados tenues se pueden usar para algunos colores

(Lopez, 1981).

Hay tintes especiales disponibles para flores en forma de liquido
concentrado o polvo, que se mezcla en pequenas cantidades con agua
limpia y caliente (37°C). Se debe experimentar primero con diferentes
cantidades de tinte porque las recetas se han mantenido secretas. Dos o
tres tintes basicos pueden combinarse para crear tonos adicionales de color.
También se agrega un agente solubilizante para incrementar el movimiento
del agua en los tallos (Kendall, 1998). Las flores para colorear se dejan a
proposito fuera del agua durante unas horas ya que las flores ligeramente
flacidas absorben mas rapidamente la solucién del tinte. Los tallos se
recortan antes de sumergirlos. Las flores adsorben suficiente color en 20 a

40 minutos. La intensidad de la coloracion se controla con la duracién del

10



tiempo que los tallos permanecen en la solucién y con la concentracion del

tinte (Condon, 1971).

3.4 Secado de flores

El secado de flores es un proceso mediante el cual la flor sufre una pérdida
de agua con la finalidad de conservar flores de diferentes especies,
manteniendo algunas de las caracteristicas fisicas de las flores frescas por
mas tiempo, sin que estas sufran dafios por hongos, marchites o pudricién

(Martinez et al., 2005).

La humedad en las plantas puede existir como: agua libre en las cavidades
celulares, agua ligada la cual es retenida higroscépicamente por las paredes
celulares, vapor de agua en los espacios vacios, y finalmente como agua
constitutiva en la composiciéon quimica dentro de las paredes celulares, sélo
las fases libre y ligada son removidas de la biomasa en el proceso de
secado. El agua libre o absorbida, es la forma predominante y se libera con
gran facilidad, se estima en la mayor parte de los métodos usados para el

calculo del contenido en agua.

3.4 .1 Técnicas de secado
Existen varias técnicas para lograr la deshidratacién de plantas como
meétodos de secado al aire, uso de tratamientos liquidos, la utilizaciéon de

materiales desecantes, el prensado y otros como el liofilizado.

11



Secado al aire. Este método es el mas sencillo y barato en el secado de
flores y follajes, la Gnica desventaja es que presenta considerables cambios
tanto en el tamario de la flor asi como en el color. Para este método solo se
requiere de un lugar fresco, seco y templado no menor de 10° C para evitar
que un ambiente humedo provoque la formacion de moho, ademas debe ser
un lugar oscuro ya que al colocar las flores a la luz directa del sol se

provocaria su decoloraciéon (Thompson, 1995).

El método de secado al aire se puede dividir en:
e Colgados boca abajo.
e Extendidos sobre superficie plana.

e De pie insertados sobre un blogque de unicel.

Pretratamiento con glicerina. La glicerina puede ser adsorbida
internamente a través de los tallos. La glicerina es un conservador que
sustituye progresivamente el agua de las células de la planta (Arnold, 1997).
La glicerina es demasiado espesa para ser absorbida por la planta, por lo
general una tercera parte de glicerina es mezclada con dos terceras partes
de agua caliente y 1% de un surfactante. El detergente se puede usar como

surfactante para reducir la tension superficial del agua (Armitage, 1993).

El tiempo de permanencia en la solucién puede variar segun la especie. La
principal ventaja de usar glicerina como pretratamiento de secado radica en
que el material se mantiene flexible, no se deforma y evita que se torne

quebradizo, en cambio tiene el inconveniente de que las hojas y flores no
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mantienen su color original adoptando generalmente tonalidades pardas o

caqui (Miralles, 1992).

Byczynski (1994) mencioné que el uso de glicerina tiene mejores resultados
en los follajes que en las flores ya que estas sufren un cambio drastico en el
color, sin embargo, en ambos casos el uso de este compuesto mejora las

caracteristicas de flexibilidad.

Secado con agentes desecantes. Las plantas de consistencia delicada se
pueden secar mejor con agentes desecantes o deshidratantes que con las
técnicas de secado natural. La mayoria de estos desecantes tienen la
caracteristica de ser ligeros y de pequefias particulas que permiten un
secado uniforme y evita que las flores se maltraten. Los desecantes
absorben la humedad de la planta, lo que contribuye a su conservacién. Con
la correcta aplicacion de estos agentes se pueden conseguir flores con una
apariencia asombrosamente viva. Sin embargo, las flores que son secadas
por este método tienen mayor probabilidad de absorber la humedad del
ambiente por lo que Hernandez (1988) recomienda pulverizar con laca para
darles brillo y conseguir que conserven su color y evitar que la humedad las

reblandezca.

Una de las actividades mas importantes es el cubrimiento de las flores con la
mezcla desecante, de esto depende el secado correcto de la flor. El cuidado
que se debe de tener al cubrir la flor es simplemente no mover los pétalos de

Su posicion natural y dejar que el desecante invada las cavidades formadas
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por la flor. Esta actividad es realizada manualmente porque es la Unica
manera de controlar la penetracion correcta del desecante y evitar el
movimiento de la posicion natural de la flor (Martinez et al., 2005). De
acuerdo con Hamel (1971) los métodos granulares son los mas exitosos en
el secado de flores los cuales tienen la virtud de conservar la forma y el
color, en este método el tiempo de secado es variable y depende de cada

especie.

Harina de maiz o de arroz. La harina es un desecante de consistencia muy
fina que permite ser distribuida por toda la superficie de la flor, incluso entre
los pétalos ademas de que no es caustica como el detergente y el bérax, sin
embargo, puede utilizarse mezclada con estos y resulta ser un material

barato y facil de conseguir.

Martinez et al (2005), evalué tres métodos de secado en rosas y el mejor
resultado lo obtuvo al utilizar la harina de arroz como agente desecante en
rosas. Este agente también ha sido usado como desecante de semillas en el

Banco de Germoplasma de Royal Botanic Gardens.

Borax. El tetraborato de sodio con 10 moléculas de agua (BsO;Na, 10H,0)
se usa mezclado con otros productos. Este es un producto de uso agricola
asi que es relativamente facil de conseguir. Se debe tener mucho cuidado
con este producto ya que tiende a formar conglomerados que pueden

afectar el secado de la flor. Generalmente el secado con bérax provoca

A
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petalos quebradizos y duros, pero al mezclarlo con un desecante no caustico

se reduce este riesgo (Sarret, 1992).

En el trabajo realizado por Ordufio (1995) se concluyé que el tratamiento
mas indicado para el secado de flores de rosa es la utilizacién de la mezcla
arena de rio- bérax, en proporcién 1:1 y de 15 a 20 dias de secado. Sin
embargo, Pérez (1996) recomienda usar la mezcla arena-bérax en

proporcién 1:3 para secar flores de clavel.

Arena. Se usa para secar flores grandes o muchas flores a la vez. La arena
fina de color plata es la mas recomendada, pues sus granos son mas finos y
no necesitan ser lavados y secados. La arena de mar no se recomienda
porque contiene sales, y pueden tener un mal efecto sobre las flores. Hamel
(1971) clasifica a la arena para gatos como sustituto de la arena, por barata
y ligera, usando el mismo método que para otras mezclas granulares y el
tiempo requerido es el mismo. Bernabé (1998) reportd que el mejor método

para secar flores de gerbera es la mezcla de arena-bérax.

Silice. El gel de silice (silica gel) es el diéxido de silicio SiO,, que resulta de
la accion de un silicato alcalino; absorbe las moléculas de agua hasta que
este saturado. Se puede adquirir como polvo blanco o como cristales
blancos o azules cuando se encuentran secos y de color rosa cuando
absorben humedad. Este desecante es el mas costoso de todos. El tiempo
de secado depende de la especie de que se trate, y va desde uno hasta

cinco dias, se debe revisar con frecuencia para evitar flores quebradizas. La
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planta ya estd seca cuando al tocar el pétalo este parece como de papel.
Entonces se extrae con cuidado la flor del silica gel y se eliminan los restos
del desecante que pudieran quedar en los pétalos con ayuda de una brocha.
El gel de silice puede usarse cuantas veces se requiera, siempre y cuando

se seque al horno a 110°C (Miralles, 1992).

Dahiya et al (2003) al deshidratar flores de crisantemo, evalué la eficacia del
secado tanto en arena como en silica gel, teniendo mejores resultados en el
tratamiento con silica gel, al perder mayor contenido de humedad y menor

contenido de carotenoides obteniendo flores de bajo peso y de buen color.

Prensado. El prensado es otro método para conservar el material vegetal,
aunque resultan plantas en dos dimensiones (planas), es un método sencillo
y barato. Los mejores resultados se obtienen al utilizar material pesado
sobre el material vegetal. Algunos materiales cambian de color al ser
prensados, generalmente las flores amarillas y anaranjadas retienen mejor el
color, en cambio algunas de color azul o rojo pueden llegar a beige o marrén

(Sarret, 1992).

Liofilizado. Es un procedimiento industrial para el secado de flores, tiene
como principal ventaja conservar el color de las plantas en la mayoria de los
casos, sin embargo, se trata de una técnica costosa por lo caro que resulta
el aparato liofilizador, por lo que normalmente se aplica a especies rentables.
Este método se basa en la deshidratacion de productos por sublimacion al

vacio y se reconocen tres fases; la sobre congelacién a una temperatura de -
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80 °C en el curso del cual el agua libre forma microcristales de hielo, la
desecacién primaria es donde el producto se somete al vacio para sublimar
el hielo y finalmente la desecacion secundaria, donde el producto es
calentado mas intensamente pero manteniéndolo al vacio de manera que se
elimine parte del agua residual (Wilkins y Desbourogh, 1986). Con el
liofilizado es dificil obtener materiales flexibles, debido a que se pierde un
alto porcentaje de humedad por lo que se recomienda usar glicerina como
pretratamiento de secado porque mantiene el material flexible, no se

deforma y evita que se torne quebradizo (Miralles, 1992).

Cruz (1998) obtuvo mejor resultado al secar flores de hortensia con el
método de liofilizado y pretratamiento con glicerina, conservando mejor sus
caracteristicas cualitativas pero teniendo la desventaja de ser un método

muy costoso.

3.5 Caracteristicas de la calidad fisica de las flores secas

3.5.1 Flexibilidad

La flexibilidad es una caracteristica que permite doblar un material sin que
este se quiebre o sufra algun dario. La flexibilidad esta dada por el contenido
de agua en las estructuras de la flor, las estructuras de la flor se pueden
volver quebradizas por un exceso de secado, es decir, cuando se extrae la
mayor cantidad de agua posible contenida en la flor. En flores secas se
busca que se tenga materiales vegetales que permitan ser manipulados en
el transporte, en la colocacion de arreglos y en la limpieza de los pétalos sin

tener el riesgo de que las flores se quiebren. Por esta razén para tener
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flexibilidad se busca que con los métodos de secado se conserve un
porcentaje de humedad en las estructuras de la flor con la finalidad de

mantener cierto grado de flexibilidad (Saxena, 2001).

3.5.2 Firmeza

La firmeza es una de las caracteristicas fisicas que se refiere al grado de
flacidez de las estructuras que sostienen la inflorescencia y en especifico a
cada flor. En flores secas lo mas deseable es tener flores con la menor
flacidez posible para lograr la mayor estabilidad en las estructuras florales.
La firmeza evita el doblamiento de tallos y la sensacién de marchites (Cruz,

1998).

3.5.3 Forma

La forma es un caracter que implica el modificar lo menos posible la forma
natural de la flor, es decir, la disposiciéon y forma de los pétalos. En flores
secas la forma se termina durante el proceso de secado, ya que se debe de
brindar un soporte que permita que los pétalos mantengan su posicion
original en la flor. Se ha visto que al deshidratar con desecantes ligeros y
finos en sus particulas se puede introducir hasta las cavidades de la flor y
lograr un secado mas uniforme, ademas de que el mismo desecante puede
servir como soporte para mantener la forma original de la flor (Martinez et

al., 2005).

3.5.4 Color
El color es una de las caracteristicas que se busca mantener lo mas natural

posible. La conservacién o cambio de tonalidad en el color de las flores
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secas va a depender de la especie, el método de secado, o la tonalidad del
color original de la flor. En general las flores blancas tienden al color crema
con el secado. Los colores violetas y purpuras tienden a oscurecerse.
Usualmente las flores amarillas no alteran su color después del proceso de

secado (Sarret, 1992).

3.5.5 Abscision

La abscisién es el fenédmeno que causa la caida de flores, pétalos y botones
promovida por el etileno. El tiempo que tarde en presentarse este fenomeno
va a depender de la especie y la edad de la flor, entre mayor edad, mayor
abscision de pétalos tanto en flores frescas como secas y entre mas rapido
sea el secado menor sera el fendmeno de caida de pétalos (Orensanz,

1996).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacién del experimento
El experimento se llevo a cabo en-el 2008, en el Laboratorio de Usos
Multiples del Departamento de Fitotecnia de la Universidad Auténoma

Chapingo, en Chapingo, Estado de México.

4.2 Material vegetal

Se utilizaron rosas de cultivar blanco “MarcoPolo”. Las flores fueron
adquiridas en la central de abastos de la ciudad de México teniendo 3 dias
de haber sido cortadas, clasificadas y empacadas. El experimento se

establecié al siguiente dia de haberlas adquirido.

4.3 Preparacion del material vegetal

Antes de someter los tallos a los diferentes tratamientos fueron clasificados
de acuerdo a su apertura floral y grosor del tallo, utilizando sélo los tallos de
mayor apertura floral y grosor. Posteriormente se cortaron dejandolos con

una longitud de 35 cm.

4.4 Factores de estudio
e Soluciones de tincion:
> Sol. 1. Agua (testigo)
» Sol. 2. Agua + colorante
> Sol. 3. Agua + colorante + glicerina + Freeway®

» Sol. 4. Agua + colorante + glicerina + DAP-PLUS®
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Preparacion de las soluciones. La solucion 1 (testigo) Unicamente tenia
agua. Para la preparacion de la solucion 2, se calenté un litro de agua y se le
agregé 2 g de colorante azul “Design Master®’. La elaboracion de la
solucion 3 consistié en agregar 0.3 % del surfactante “Freeway®” en un litro
de agua, del cual se tomaron 800 mL para ser calentados y posteriormente
agregar 200 mL de glicerina y 2 g del colorante. En la solucién 4 primero se
prepard un litro de agua con 1.5 % del surfactante “DAP-PLUS®”, tomando
800 mL para ser calentados y después agregar 200 mL de glicerina y 2 g del
colorante. En general la preparacion de las soluciones consistio en mezclar
los compuestos, calentar a 75° C hasta disolver el colorante en polvo y
enfriar a 45°C para asi poder sumergir los tallos correspondientes a cada

solucioén.

Se eligié el uso de “Freeway®’, porque es un coadyuvante, surfactante
humectante, dispersante y penetrante liquido concentrado que disminuye la
tension superficial de las soluciones de aspersién y promueve una rapida
dispersion con dosis bajas de uso. El ingrediente activo de este producto es

el copolimero de silicon-eter, alcohol etoxilado y glicol propileno.

El surfactante DAP-PLUS®” es un nuevo coadyuvante altamente
concentrado en acidificantes y reguladores de pH organicos, polialcoholes y
glicoles con accion dispersante, penetrante y antiespumante. Este producto
acidifica y buferiza el agua que se utiliza para las soluciones, incrementa la
compatibilidad de las mezclas de agroquimicos sin alterar su composicién y

reduce los problemas de espuma en las mezclas.
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e Métodos de secado:
» Silica gel
» Arena- borax

» Secado al aire

Descripcion de los métodos de secado. Para el primer método, se aplico
en el interior de una caja de plastico una capa de 5 cm de silica gel y por
encima se colocaron las rosas tratando de no encimar unas con otras, luego
se cubrié con otra capa ligera de silica, de manera que las rosas no
quedaran aplastadas por el peso del desecante. Finalmente la caja se tap6
perfectamente para no tener contacto con el exterior. El segundo método de
secado consistio en realizar una mezcla de arena para gatos y bérax en una
proporcién de 1:1 procediendo de la misma manera que el método anterior.
Para el tercer método de secado, solo se colgaron las flores en un lazo
colocado en el laboratorio cerca de la ventana con la cortina cerrada. La
temperatura se midi¢ diariamente durante todo el periodo de secado para
tener el promedio que fue de 27°C. Los tres procedimientos anteriores

pueden visualizarse en la figura 1.

Establecimiento del experimento. El nimero de tallos florales se dividié en
cuatro partes iguales, usando 15 tallos por solucién de tincién. El periodo de
tincion tuvo una duracion de 24 horas, donde cada tallo fue etiquetado
indicando el numero de la solucién al que fue sometido. Una vez
transcurridas las 24 horas de inmersién, se midio el diametro de la flor y se

peso6 cada uno de los tallos. En seguida los tallos fueron distribuidos en los
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tres métodos de secado, de tal manera que cada método tuviera 5 tallos
florales de cada tipo de solucién de tincion. El tiempo que los tallos florales
permanecieron en cada método de secado fue diferente y finalizé cuando el

peso de los tallos se mantuvo constante.

FIGURA 1. llustracion de los métodos de secado. a) Método de secado en

silica gel, b) Método de secado en la mezcla arena-bérax, c) Método de

secado al aire.

4.5 Disefio de tratamientos

El disefio experimental fue completamente al azar con un arreglo factorial de
4x3 que correspondi6 a cuatro soluciones de tincidn y tres métodos de
secado. De esta forma se tuvieron 12 tratamientos correspondientes a las
combinaciones de los diferentes niveles (Cuadro 1). Cada tratamiento con 5

repeticiones tomando como unidad experimental cada tallo floral.



CUADRO 1. Descripcién de los tratamientos utilizados para la tincién y
deshidratacién de rosa.

Nuam. de Tipo de Método de
Tratamiento Solucion Secado

1 Solucién 1: Agua (testigo) Silica gel

2 Arena-borax
3 Secado al aire
4 Solucién 2: Agua + colorante Silica gel

5 Arena-boérax
6 Secado al aire
7 Solucién 3: Silica gel

8 Agua + colorante + glicerina + Freeway® Arena-borax
9 Secado al aire
10 Solucién 4: Silica gel

11 Agua + colorante + glicerina + DAP-PLUS®  Arena-bérax
12 Secado al aire

4.6 Analisis estadistico

En las variables cuantitativas (etileno, respiracién, velocidad de absorcion,
diametro de la flor y pérdida de peso) se realizé un analisis de varianza y
comparaciones de medias de Tukey (a = 0.05). En las variables cualitativas
(flexibilidad, apariencia, textura y forma) se realiz6 una prueba de Kruskal-
Wallis y comparacién de rangos para efectos principales y tratamientos

(Conover, 1980).

4.7 Variables respuesta evaluadas

e Durante la aplicacion de soluciones de de tincion:
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Produccién de etileno (nL. g™. h™) y CO; (uL. g”. h™"). Se midieron al
inicio y después de tres horas de inmersién en las soluciones de tincién por
medio del método estatico, el cual consistié en colocar tres tallos florales en
un recipiente herméticamente cerrado de volumen conocido durante una
hora, con una jeringa hipodérmica se extrajo 5 mL de los gases producidos
por las flores acumulados en el interior del recipiente de plastico. La figura 2
ilustra como se colocaron las flores dentro de los recipientes. Cada muestra
se inyect6 en tubos cerrados al vacio (vacutainers) que se mantuvieron en
refrigeracion hasta el dia que se realizé la medicién en el cromatégrafo de
gases marca Varian 3400. Este aparato mide mediante un programa de

computo la altura pico del etileno y CO, asi como el area de la misma.

FIGURA 2. Colocacion de las rosas dentro del recipiente para medir

respiracién y etileno.
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Velocidad de absorcion de las soluciones de tincion (m. s™). A los tallos
utilizados para medir esta variable se les hizo una pequefa incisiéon 30 cm
por arriba de su base y se registré el tiempo que transcurrié desde que se
sumergieron los tallos en las diferentes soluciones hasta que se tifiera de
azul la herida de cada tallo. El tiempo registrado sirvi6 para calcular la

velocidad de absorcién de cada tipo de solucion.

e Alinicio y final de la aplicacion de los métodos de secado:

Pérdida de peso (%). Se midi6 la variacion del peso del tallo floral, entre el
inicio y final del método de deshidratacién. Por lo que el primer peso de cada
tallo floral se registr6 una vez concluido el tiempo de inmersién en las
soluciones y el segundo peso se tomo al finalizar el tiempo de secado. Se

utilizé una balanza digital expresando el porcentaje en base a su peso inicial.

Reduccién del diametro de la flor (%). Una vez concluido el tiempo de
inmersion se midi6 el didametro de la flor con un vernier digital. Una segunda
medicion fue al término de la deshidratacion, esto con la finalidad de obtener
el porciento de reduccion de la cabeza de la flor al ser sometida a un método

de deshidratacion.

e Después de la aplicacion de los métodos de deshidratacion:
Las variables cualitativas (flexibilidad, apariencia, textura y forma) se
evaluaron sensorialmente de forma visual y mediante el tacto al finalizar el

metodo de secado, asignando un valor numérico de acuerdo a las
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caracteristicas estéticas que presentd cada flor seca, recurriendo a una

escala numérica. El Cuadro 2 especifica el valor asignado para cada

caracteristica. Los numeros de mayor valor describen las caracteristicas

deseables y los de menor valor indican caracteristicas negativas o de mala

calidad.

CUADRO 2. Escalas numéricas de las variables cualitativas evaluadas en

rosas secas Yy tefidas.

Escala
Variable 1 2 3 4 5
Flexibilidad Rigido Medianamente Medianamente Flexible
en hojas rigido flexible
Apariencia  Muy mala Mala Regular Buena Muy

Textura en Quebradiza
pétalos quebradiza

Forma Deforme

deforme

Medianamente

Medianamente

buena

Medianamente Suave

suave

Buen estado
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza (Cuadro 1A) indica que para las variables produccion
de CO,, etileno y velocidad de absorciéon se tiene diferencia significativa
entre los tipos de soluciones, el coeficiente de variacién para produccion de
CO; y etileno es de 5.3 y 3.7 respectivamente, lo que hace confiable los
resultados de estas variables, sin embargo, el coeficiente de variacion de la
velocidad de absorcién es muy alto y podria ser no muy confiable. A
continuacion se describe el efecto de las soluciones en cada una de las

variables.

5.1 Variables cuantitativas

5.1.1 Produccién de CO,

La figura 3 muestra que la tasa respiratoria inicial de las flores no varié entre
los tipos de soluciones y en promedio fue de 108.826 uL g™ h™ de CO,, sin
embargo, tres horas después la respiracion no fue la misma en los distintos
tratamientos. Se observé un incremento significativo en la producciéon de
CO; en las soluciones 2, 3y 4 en comparacion al testigo de las flores de las
cuales las soluciones 3 y 4 fueron estadisticamente diferentes entre ellas,
presentandose el valor mas alto con la solucién 4 con 224.736 uL g h™' de
CO..

Lineberger y Steponkus (1976) reportaron que las rosas cortadas, presentan
un incremento climatérico y que éste puede ser adelantado por un estrés

hidrico, al ser obstruido el flujo de agua por diferentes causas como la
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obstruccidn fisica causada por bacterias o particulas presentes en el agua,
por efecto del aire al quedar tallos fuera del agua y permitir la entrada de
burbujas de aire, etc. Por lo que, el incremento de respiracién en las
soluciones 2, 3 y 4 pudo deberse a que las flores sufrieron un estrés, por la
presencia del colorante en la solucién, que de alguna forma obstruyé el
ascenso del agua por los vasos conductores del xilema y/o por la densidad

de la solucién al contener glicerina.

Estos valores de incremento en respiracion, son semejantes a los obtenidos
por Figueroa (2001) al medir respiracién en rosa cortada y sometida a
diferentes soluciones pulso, obteniendo diferencias significativas entre los
tipos de solucion.

®inical

# 3 noras

Ly § 52 53 54

Tipo de solucidn

FIGURA 3. Efecto de las soluciones en la produccién de CO, al inicio y alas
tres horas de inmersion. Letras diferentes entre barras indican diferencia
significativa (Tukey, P< 0.05); S1: Agua (testigo); S2: Agua + colorante; S3:
Agua + colorante + glicerina + Freeway®; S4: Agua + colorante + glicerina +
DAP-PLUS®.



5.1.2 Etileno

Segun Borochov (1996) los procesos de incremento en la producciéon de
etileno y CO; en rosas cortadas, se inician al mismo tiempo. De tal forma,
que al haberse registrado un incremento en la produccién de CO; a las tres
horas de inmersion, se esperaria que eso también ocurriera con el etileno.
En la figura 4 se confirma lo mencionado anteriormente, al registrarse un
aumento significativo en produccién de etileno en las flores de las soluciones
2, 3 y 4 estadisticamente iguales en comparacion al testigo, a las tres horas
de inmersion, la produccion inicial de etileno fue en promedio de 2.09 nL g™
h™ para los cuatro tipos de soluciones.

Este incremento en la produccién de etileno provocé la caida de algunas
hojas, que de acuerdo con Reid y Wu (1992) se da por un cambio en la
permeabilidad de las membranas al activarse las enzimas de degradacién de
la pared celular.

B inicia
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Etileno (nL. g% h%)
%]
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FIGURA 4. Efecto de las soluciones en la produccion de etileno al inicio y a
las tres horas de inmersion. Letras diferentes entre barras indican diferencia
significativa (Tukey, P< 0.05); S1: Agua (testigo); S2: Agua + colorante; S3:
Agua + colorante + glicerina + Freeway®; S4: Agua + colorante + glicerina +
DAP-PLUS®.



5.1.3 Velocidad de absorcion

La figura 5 indica que estadisticamente existe diferencia significativa entre
los tipos de soluciones, al registrarse diferentes velocidades de absorcion
para cada una de ellas, siendo la solucién 2 con el valor mas alto de pH, en
la que los tallos florales registraron mayor velocidad de absorcion. Segun
Boyer (1989), el transporte de agua a través del tallo se ve influenciado por
el valor de pH, favoreciendo la absorcién a pH acidos. Sin embargo, la
densidad de la solucién 2 fue menor a las otras soluciones al no contener
glicerina, este factor determind la velocidad de absorcién, ya que el
transporte de agua a través del xilema se da en forma diluida de acuerdo

con Flowers (1922).

Las soluciones 3 y 4 estadisticamente diferentes entre ellas, tuvieron
igualdad de condiciones al contener glicerina, pero diferente valor de pH por
el surfactante utilizado en cada una de ellas, la solucion 4 fue la que registré

mayor velociadd de absorcion por las flores.

En este caso, a menor valor de pH, mayor fue la velocidad de absorcion.
Finalmente con éste resultado se comprobé la efectividad del surfactante
DAP-PLUS® el cual bajé el valor de pH en la solucién, en comparacion con el

surfactante Freeway® que mantuvo un valor de pH neutro
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FIGURA 5. Efecto de las soluciones en la velocidad de absorcion de acuerdo
a su densidad y valor de pH. Letras diferentes entre barras indican diferencia
significativa (Tukey, P< 0.05); S2: Agua + colorante; S3: Agua + colorante +

glicerina + Freeway®; S4: Agua + colorante + glicerina + DAP-PLUS®.

El Cuadro 2A indica que la variable pérdida de peso fue significativa entre
los tipos de soluciones y métodos de secado asi como en la interaccién de
los mismos, tuvo un coeficiente de variacién pequefio lo que hace tener

mayor grado de confiabilidad en los resultados.

La prueba de Kruskal- Wallis del Cuadro 3A indica que la flexibilidad y
textura fueron significativas sélo entre soluciones vy tratamientos, la
apariencia fue significativa tanto entre soluciones y métodos de secado,
como entre tratamientos y finalmente la variable forma fue significativa sélo
entre métodos de secado y tratamientos. A continuacién se describen cada

una de las variables por efectos simples y entre tratamientos.



CUADRO 3. Comparacion de medias entre los diferentes tipos de solucién
para las variables pérdida de peso y reduccion del diametro evaluados en

rosas secas.

Tipo de Variables

Solucién Pérdida de Reduccion del
peso (%) diametro (%)

Solucién 1: Agua (testigo) 72.67 a* 17.60 a

Solucién 2: Agua + colorante 72.80 a 18.17 a

Solucién 3: 62.42 b 19.29 a

Agua + colorante + glicerina + Freeway®

Solucién 4: 64.73 b 20.65 a
Agua + colorante + glicerina + DAP-

PLUS®

DMS 3.37 4.50

*Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales (Tukey, P< 0.05); DMS:
diferencia minima significativa

CUADRO 4. Comparacion de medias entre los métodos de secado para las

variables pérdida de peso y reduccion del diametro evaluadas en rosas

secas.

Método Variables

de secado Pérdida de Reduccion del
peso (%) diametro (%)

Silica 72.71 b7 27.96 a

Arena-boérax 53.82c 18.46 b

Aire 7793 a 10.37 c

DMS 2.65 3.54

“Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales (Tukey, P< 0.05); DMS:
diferencia minima significativa

33



CUADRO 5. Comparacién de medias entre el tipo de solucién y método de

secado para las variables pérdida de peso y reduccion del diametro

evaluadas en rosas secas.

Método Tipo Variables
de d del - Pérdida de Reduccion del
8eeaco SO peso (%) diametro (%)
Silica S1 77.79 b7 25.11 bc

S2 78.29b 2545b

S3 62.73 d 26.82 b

S4 72.03c 34.45 a
Arena-boérax S1 54 .90 ef 17.98 d

S2 56.89 e 18.07 d

S3 52.73 ef 19.30 cd

S4 50.77 f 18.48 d
Aire S1 85.33 a 9.71e

S2 83.22 a 1099 e

S3 71.79¢c 11.76 e

S4 71.38 ¢ 9.04 e

“Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales de acuerdo (Tukey.P<0.05);
S1: Agua (testigo); S2: Agua + colorante; S3: Agua + colorante + glicerina + Freeway®; S4: Agua +

colorante + glicerina + DAP-PLUS®.
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5.1.4 Pérdida de peso (%)

Existe diferencia significativa entre los tipos de soluciones (Cuadro 3), las
soluciones 1y 2 fue en las que se tuvo el mayor porcentaje de pérdida de
peso y las soluciones 3 y 4 en las que se presentd menor porcentaje, esta
diferencia pudo deberse a que las soluciones 3 y 4 contenian glicerina, que
al ser absorbida aumenté el peso de los tallos florales en comparacion con

las soluciones 1y 2 que no contenian glicerina.

Estadisticamente los métodos de secado son diferentes para la variable
pérdida de peso (Cuadro 4), en el cual, el método de secado arena-borax fue
en el que se presentd menor porcentaje de pérdida de peso, al no absorber
la humedad de las flores provocando manchado en los pétalos. El método en
el que se present6 el mayor porcentaje de pérdida de peso fue en el secado
al aire. Saxena (2001) y Dahiya (2003) concluyeron que la mayor pérdida de
peso al deshidratar flores de crisantemo, ocurrié en el método de secado en
silica en comparacién con la arena, pero no se tiene referencia del secado al

aire de esta variable para realizar una comparacion.

El Cuadro 5 muestra la interaccién que hubo entre el tipo de solucion y el
método de secado, estadisticamente la pérdida de peso de las flores en las
diferentes soluciones fue similar en el método de secado de silica y al aire,
las soluciones 1y 2 fueron las que generaron mayor porcentaje de pérdida
de peso y las soluciones 3 y 4 en las que se obtuvo menor porcentaje. El
método de secado de arena-bdrax no presentéd el mismo comportamiento

entre las soluciones ya que estadisticamente fueron iguales, lo que indica
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que no importa el tipo de solucién que se use, el efecto sera el mismo para

este método de secado.

5.1.5 Reduccién del diametro de la flor (%)

Con relacion a esa variable lo importante es que se reduzca lo menos
posible el didmetro de la flor al ser sometida a un tratamiento de secado
(Martinez et al, 2005). Los resultados del Cuadro 3 indican que no hubo
diferencia significativa entre los tipos de soluciones en la reduccién del

diametro de la flor.

Los métodos de secado fueron estadisticamente diferentes de acuerdo al
Cuadro 4 para esta variable, el secado al aire fue el que registré el menor
porcentaje de reduccion del didmetro en comparacion con el método de
secado de silica, donde se redujo hasta un 28 %. Esta diferencia pudo
deberse a que la silica absorbié rapidamente la humedad de las flores en
los primeros dias, lo que hizo que los pétalos de la flor se compactaran
disminuyendo su tamarfio, mientras que el secado al aire se realizé

lentamente sin reducir drasticamente el diametro de la flor.

El Cuadro 5 muestra que no hubo interaccién entre el tipo de solucién y el
método de secado. Estadisticamente la reduccion del diametro de las flores
en las diferentes soluciones, fue similar en los tres métodos de secado, por
lo que no importa el tipo de solucién que se use, el efecto sera el mismo, el
factor que determind la reducciéon del diametro fue el método de secado

utilizado.
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5.2 Variables cualitativas

CUADRO 6. Comparacion de medias entre los diferentes tipos de solucion

para las variables flexibilidad, apariencia, textura y forma evaluadas en rosas

secas.

Variables
Tipo de
solucién Flexibilidad Apariencia Textura Forma
S1 15.70 b* 18.13 b 16.16 ¢ 32.80a
S2 15.70 b 35.26 a 17.33 ¢ 31.13 a
S3 42.83 a 33.33 a 39.16 b 29.03 a
S4 47.76 a 35.26 a 49.33 a 29.03 a
DMS 5.65 11.50 6.23 12.10

“*Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba de
Kruskal-Wallis con P< 0.05. DMS: diferencia minima significativa; S1: Agua (testigo); S2: Agua +
colorante; S3: Agua + colorante + glicerina + Freeway®; S4: Agua + colorante + glicerina + DAP-
PLUS®.

CUADRO 7. Comparacién de medias entre los métodos de secado para las

variables flexibilidad, apariencia, textura y forma evaluadas en rosas secas.

Variables
Método de
Secado Flexibilidad Apariencia Textura Forma
Silica 29.72 a* 38.42 a 30.97 a 23.37b
Arena-bérax 30.52 a 13.87 b 29.95 a 2557 b
Aire 31.25a 39.20 a 30.57 a 42.55 a
DMS 10.82 7.79 10.69 8.82

“Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba de

Kruskal-Wallis con P< 0.05. DMS: diferencia minima significativa.

37



CUADRO 8. Comparacién de medias entre el tipo de solucion y método de

secado para las variables flexibilidad, apariencia, textura y forma evaluadas

€N rosas secas.

Método Tipo Variables

de de

secado solucion Flexibilidad  Apariencia Textura Forma

Silica S1 15.7 b 206 b 15.0c 26.2 bc
S2 15.7 b 434 a 18.5¢ 19.3¢c
S3 40.7 a 434 a 41.9 ab 24.0 bc
S4 46.8 a 443 a 48.5 ab 24.0 bc

Arena- bérax S1 15.7b 15.9b 15.0c 26.2 bc
S2 15.7b 132b 18.5¢c 28.1 ab
S3 439a 132b 37.8b 4.0 bc
S4 46.8 a 132b 48.5 ab 24.0 bc

Aire S1 15.7b 17.9b 18.5¢c 46.0 a
S2 15.7b 492 a 15.0¢ 46.0 a
S3 439a 434 a 37.8b 39.1ab
S4 49.7 a 46. 3 a 51.0a 39.1 ab

“Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba de

Kruskal-Wallis con P< 0.05. S1: Agua (testigo); S2: Agua + colorante; S3: Agua + colorante +

glicerina + Freeway®; S4: Agua + colorante + glicerina + DAP-PLUS®.
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5.2.1 Flexibilidad en hojas

La flexibilidad de las hojas es muy importante pues de ello depende el tipo
de manejo y empaque que se le dé a la flor para evitar la caida de las
mismas. Una flor seca con hojas muy rigidas pierde faciimente sus hojas al
ser manipulada, mientras que una flor seca y flexible tolera mas la

manipulacién en el empaque (Saxena, 2001).

Existe diferencia significativa entre los tipos de soluciones (Cuadro 6), las
soluciones 3 y 4 fueron las que presentaron mayor grado de flexibilidad por
haber absorbido glicerina durante el proceso de tincion, en comparacion con
las soluciones 1y 2 que no contenian glicerina. Esto confirma lo escrito por
Arnold (1997) de que la glicerina es un conservador que sustituye
progresivamente el agua de las células de la planta evitando que el material

se torne quebradizo al ser sometido a un método de secado.

Estadisticamente los métodos de secado fueron iguales para la variable
flexibilidad (Cuadro 7). En este caso no se presenté interaccién entre el tipo
de solucion y el método de secado para la variable flexibilidad (Cuadro 8),
estadisticamente la flexibilidad de las hojas en cada tipo de solucion fue
similar en cada método, las soluciones 3 y 4 fueron las que presentaron
mayor grado de flexibilidad. El factor que determin6 el grado de flexibilidad

en una flor fue el tipo de solucién y no el método de secado.
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5.2.2 Apariencia

En una flor seca es muy importante la apariencia pues de ello depende la
preferencia del consumidor (Martinez et al., 2005). El Cuadro 6 indica que
hubo diferencias significativas entre los tipos de soluciones, las soluciones 2,
3y 4 fue en las que se presentd mejor apariencia en comparaciéon con la
solucion 1. Esta diferencia se debid a que las soluciones 2, 3 y 4 contenian
el colorante que permitié tomar a la flor una mejor apariencia, al ser tenida
de color azul quedando escarchada la orilla del pétalo (figura 6), mientras
que la solucion 1(testigo) sélo fue agua y el color de las flores al término del

secado se torno de color crema, provocando una mala apariencia.

Los métodos de secado fueron estadisticamente diferentes entre ellos
(Cuadro 7), el secado con arena-bérax fue el que presenté el menor grado
de apariencia al manchar los pétalos de las rosas (figura 7) y los que
generaron una mejor apariencia fueron los métodos de silica y secado al aire
estadisticamente iguales. Este resultado es similar al reportado por Dahiya
et al (2003) al realizar una comparacion entre la silica y arena secando flores

de crisantemo, obteniendo mejores resultados de apariencia con la silica.

Esta variable se vié afectada tanto por el tipo de solucion y por el método de
secado. Para el método de silica y secado al aire las soluciones donde se
obtuvo mejor apariencia fue en la 2, 3 y 4 y para el método de secado con
arena-bérax la apariencia fue estadisticamente igual en los cuatro tipos de

solucion.
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FIGURA 6. Intensidad de coloracién de las flores de acuerdo al tipo de
solucién




5.2.3 Textura en pétalos

Los resultados del Cuadro 6 mostraron que si hubo diferencia significativa
entre los tipos de soluciones para la variable textura, la solucion 4 fue en la
que estadisticamente se presentd el mayor grado de textura en pétalos, en
comparacion con las soluciones 1, 2 y 3. La diferencia en el grado de
textura entre la solucion 3 y 4 pudo deberse a que los tallos florales inmersos
en la solucion 4 absorbieron mayor cantidad de glicerina por su bajo pH en
comparacion con la solucién 3 que también contenia glicerina pero su pH fue
mas alto. Y la diferencia entre la solucién 4 en comparacion con las
soluciones 1y 2 se debi6 a que estas soluciones no contenian glicerina y los

pétalos fueron muy quebradizos.

En el trabajo realizado por Byczynski (1994) se reportdé que al usar glicerina
como pretratamiento en el secado de flores y follajes se evita la caida de

hojas y pétalos manteniendo un cierto grado de flexibilidad y textura en ellos.

Los resultados del Cuadro 7 demuestran que no hubo diferencia significativa
entre los métodos de secado. En esta variable no se presenté interaccion
entre el tipo de solucién y el método de secado (Cuadro 8), la textura en
pétalos de cada tipo de solucién fue similar en cada método de secado, las
soluciones 3 y 4 fueron en las que se obtuvo mayor grado de textura. El
factor que determiné el grado de textura en una flor fue el tipo de solucién y

no el método de secado.
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5.2.4 Forma

Los resultados del Cuadro 6, muestran que en esta variable no hubo
diferencia significativa entre los tipos de solucién, pero si entre los métodos
de secado (Cuadro 7), donde el secado al aire fue el que mantuvo mejor la
forma, en comparacién con la silica y arena en donde se obtuvo una forma
menos adecuada. Esta diferencia pudo deberse a que en el secado al aire
las flores no tuvieron contacto con ninglin desecante que pudiera
aplastarlas. La forma que tomaron las flores secas en el método de secado
de silica y arena dependi6 de la colocacién de las flores dentro de la caja
donde fueron secadas y del peso de las capas del agente desecante, ya que
éste ultimo influy6 de manera importante, pues al absorber la humedad de

las flores, el desecante adquiri6 mayor peso y algunas flores se aplastaron.

No se presenté interaccion entre el tipo de solucion y el método de secado
(Cuadro 8), estadisticamente la forma de las flores en cada tipo de solucién
fue la misma en cada método de secado. Por lo que se deduce que el factor
que influy6 en la variable forma, fue el método de secado y no el tipo de
solucion. Ordufio (1995) mencion6 que de los tres tipos de flores utilizadas
en su trabajo (rosa, clavel y gerbera) la rosa presenté mayor porcentaje
(23%) de deformacién, en comparacién con las otras especies, al secarla

con la mezcla arena-boérax.
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VI. CONCLUSIONES

La solucion 4 fue la mejor solucién de tincion que mejoré la apariencia,
flexibilidad y textura en tallos de rosas secas. La aplicacién de glicerina en la
solucion incrementd la respiracién y la produccion de etileno, lo cual acelero
el proceso de senescencia y muerte de la flor favoreciendo su rapida

deshidratacion.

El surfactante DAP-PLUS® acidificd el pH de la solucién de tincion lo que

aumentd la velocidad de absorcion.

El método con mayor éxito para la deshidratacién de rosas que mejoro las
caracteristicas comerciales, fue el secado al aire, el cual mantuvo la forma
de la flor y en el que se perdié el mayor porcentaje de humedad, lo que evito

la pudricion de los pétalos y aparicién de hongos.
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