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Resumen

La conservacion de los frutos de pitahaya (Hylocereus undatus) en postcosecha
constituye un cuello de botella para la comercializacion del fruto, ya que aunque
posee un amplio mercado internacional no se ha estandarizado una metodologia
de almacenamiento postcosecha para las diferentes selecciones, clones o
variedades que se generan. México es uno de los paises de origen de este frutal y
sin embargo, la tecnologia para prolongar la vida de anaquel de estos frutos, es
insuficiente; por ello es importante generar opciones de conservacion que
favorezcan y permitan incrementar la preservacion del fruto durante periodos
prolongados favoreciendo sus oportunidades de su comercializacion las cuales se
han incrementado en los Ultimos afos. En este contexto, en la presente
investigacion se evalud la conservacion de la calidad en el almacenamiento a 6 °C
+1°C bajo el efecto de las atmésferas controladas (AC) con una concentracion de
5% de CO,, 18% de Oxigeno y 77 % de Nitrégeno, en tres selecciones de
pitahaya “Tanith” (cascara amarilla-pulpa blanca) “Rosa del Sureste” (cascara roja-
pulpa blanca) y “Andrea” (cascara roja-pulpa blanca), con diferentes periodos de
almacenamiento. Los resultados mostraron que el incremento en los niveles de
CO,, favorecen la conservacion de la seleccion Tanith a bajas temperaturas hasta
por 29 dias favoreciendo pardmetros de calidad (acidez y pH) sin afectar otros
como el color y azucares totales. Ademas de reducir la pérdida de peso y retrasar
la pérdida de firmeza durante el almacenamiento de los frutos. La seleccion Rosa
del Sureste se beneficié con la implementacion de una AC con 5% de CO,, se
disminuyen los dafios por frio y favoreciendo parametros de calidad como acidez y
pH; sin embargo no conserva su calidad por periodos mayores a 24 dias. La
seleccién Andrea, mostr6 una buena adaptacion a bajas temperaturas con en el
tratamiento de AC con 5% de CO,, el cual favorecié su almacenamiento por 36
dias, pero presenté menor calidad que Tanith y Rosa del Sureste.

Palabras clave: Selecciones, Hylocereus undatus y atmésferas controladas



Postharvest evaluation of three selections of Pitahaya (Hylocereus undatus )
under refrigeration and controlled atmospheres
Carmen Aridai Hernandez Estrada, M.C.
Colegio de Posgraduados, 2012

Abstract
Postharvest storage of pitahaya fruits (Hylocereus undatus ) has been a big
problem for its international marketing, due to a lack of standard methodology
applied to several selections, clones and varieties been generated. Mexico is one
the countries where pitahaya was originated, however the evaluations of their shelf
life properties still are not enough, that is why it is very important to study
postharvest handling technology to allow longer shelf life to improve it's
continuously growing marketing opportunities during last years. This research
evaluated Pitahaya quality using cold storage at 6 °C x1°C under controlled
atmospheres (CA) of 5% CO, +18% Oxygen + 77 % Nitrogen, applied to three
Pitahaya selections Tanith (yellow skin and white flesh), ‘Rosa del Sureste’ (red
skin and white flesh) and Andrea (red skin and white flesh), stored under three
storage periods of time. Results showed that high levels of CO, favored good
quality of Tanith selection at low storage temperature during 29 days, having good
quality (total-titratable-acidity and pH) with no bad effects on color and total sugar
content, in addition to reduce postharvest weight losses and delay loss in firmness
during fruit maturation. ‘Rosa del Sureste’ showed good adaptation to CA alt levels
of 5% CO, reducing its chilling injury and having good response on quality
parameters like total-titratable-acidity and pH; however cannot keep their good
quality for more than 24 days. Andrea selection showed good adaptation to low
storage temperatures using CA at 5% CO, which favored its storage during 36

days, with lower quality than Tanith and ‘Rosa del Sureste’.

Keywords: Selections, Hylocereus undatus, Controlled Atmospheres.
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1. INTRODUCCION

La pitahaya es considerada una fruta exética de acuerdo con Le Bellec y
Eric (2006), quienes mencionan que esta fruta era totalmente desconocida en los
mercados europeos a mediados de los 90’; sin embargo destacan en la Ultima
década las importaciones han aumentado en paises como: Alemania, Suiza,
Holanda y Reino Unido, (BCE, 2006). La pitahaya (Hylocereus undatus), se
considera nativa de México, América Central y Sudamérica ( Britton y Rose, 1963);
actualmente Ecuador y Nicaragua son los principales exportadores de este fruto
en América, debido a su importancia econdémica a nivel mundial, gracias a ciertas
caracteristicas relevantes a nivel comercial; ademas de estos paises de
latinoamérica la pitahaya, ha ganado renombre en paises de Asia; en donde se ha
establecido el cultivo de forma comercial se ha extendido a varias partes del
continente tal como Vietndm, Taiwan, las Filipinas y Malasia (Azis et al. 2009;
Mizrahi, et al., 1997), en donde es conocida con el nombre de fruta del dragén por
el color de la piel que cubre la fruta, roja brillante con el traslapado verde. En
México es considerado un frutal no tradicional, por lo que la superficie de cultivo es
de 328 ha (SIAP, 2010) distribuida principalmente en los estados de Yucatan,
Quintana Roo, Puebla, Guerrero y Nayarit. Al no ser un cultivo de notable
importancia econdmica en el pais, la investigacion nacional se ha enfocado poco a
los aspectos de manejo agrondmico y de postcosecha, ademas de que algunas de
sus caracteristicas fisicas y fisiologicas lo distinguen por requerir un cuidado
delicado principalmente en postcosecha, pues en la produccion es conocida por su

desarrollo de forma rastica en los traspatios.

En México podemos encontrar variedades de pitahaya de Hylocereus
undatus y de Hylocereus polyrhizus, distribuidas en las distintas regiones de clima
semidésertico y calido del pais desde la zona norte en los estados de Sonora y
Baja california donde se encuentran de forma silvestre hasta la peninsula de
Yucatan donde se le esta dando un aprovechamiento comercial; asi en estados
del oeste como Guerrero, Nayarit, Oaxaca y Puebla esta fruta es conocida en el

mercado local.
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Las pitahayas tienen una duracién promedio de 8 a 12 dias a 20°C segun
el grado de madurez (Osuna, et al., 2011); de modo que el tiempo para
comercializarla es muy reducido; asi que es necesario el conocimiento de las
fechas 6ptimas de cosecha (Esquivel et al., 2007) y el tratamiento postcosecha
adecuado para favorecer su transito. En el caso de litchi se utilizo la tecnologia de
atmodsferas controladas donde se han obtenido resultados positivos en frutos
almacenados a 5°C con concentraciones de 3% O, y 5% de CO, durante 14 dias,
prolongando su vida de anaquel por 6 dias mas (Valle. et al., 2008). Nerd et al.
(1999), realizaron investigacion en H. undatus e H. polyrhizus en almacenamiento
a 6, 14 y 20°C; con la temperatura mas baja, H. polyrhizus tuvo mejor adaptacion
hasta las tres semanas y H. undatus presentd dafios por frio. Por ello la
combinacion con la tecnologia de atmaosferas controladas es una oportunidad de
tratamiento fisico, para retardar la maduracion y senescencia, prolongando la vida
postcosecha, ayuda a controlar algunos desoérdenes fisiolégicos como dafios por
frio o bien el ataque de hongos (Yahia y Ariza, 2001).

Por lo anterior en la presente investigacion se evaluaron las caracteristicas
organolépticas y el manejo de tecnologia postcosecha para tres selecciones de
pitahaya del género y especie Hylocereus undatus surgidas de colectas realizadas
por el INIFAP, en el norte y centro del estado de Veracruz y en el estado de

Quintana Roo.

Ante la importancia de identificar un tratamiento postcosecha que permita a
los frutos de pitahaya ser trasladados por periodos prolongados de tiempo y
garantizar una vida de anaquel 6ptima una vez en el mercado destino, se planted

la presente investigacion con los siguientes objetivos:

Analizar las caracteristicas en postcosecha de tres las selecciones de pitahaya.

14



Evaluar el efecto del tratamiento de baja temperatura 6°C combinado con la
atmosfera controlada de concentraciones de 5% de CO,, 18% de Oxigenoy 77 %

de Nitrégeno

E ldentificar la seleccion con mejores caracteristicas de vida de anaquel y de

calidad entre las selecciones.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Centro de origen

Las pitahayas se han encontrado nativas de América Central (Briton y
Rose, 1963), y se les han acufiado los nombres particulares dependiendo de
caracteristicas morfoldgicas individuales tales como forma de la fruta, nimero y
perfil de la escala (Anénimo, 1994; Vaillant et al., 2005; Vazquez, 2006).

México constituye una parte importante del centro de origen
mesoamericano de una gran diversidad de cactaceas las cuales representan por
su gran adaptacion a condiciones ecoldgicas limitantes, una opcién para la

conservacion del suelo y agua (Martinez, 1993).

En México existen plantas silvestres de pitahaya en los estados de
Campeche, Chiapas, Colima Estado de México, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo,
Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, San Luis
Potosi, Sinaloa y Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan (Sanchez, 1984,
Martinez, 1993). A continuacidon se describen estados identificados como

productores de pitahaya, y que destacan en este rubro.

Cuadro 1. Superficie sembrada (hectareas) con Pitahaya registrada en el SIAP. 2010

ESTADO ha
Guerrero 9.0
Jalisco 0.5
Nayarit 2.0
Puebla 15.4
Quintana Roo 162.0
Sinaloa 0.5
Yucatan 328.1

Fuente: SIAP.2010
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El iniciar la produccién comercial de un frutal como éste se deben, definir
aspectos de manejo agrondémico y postcosecha del mismo, para poder competir

con paises productores y satisfacer la demanda de los mercados internacionales.

2.2 Condiciones del Cultivo

2.2.1 Temperatura y Humedad

La pitahaya puede desarrollarse desde 0 hasta 1850 msnm, requiere de
temperaturas entre los 18 y 26 ° C. La planta necesita una intensidad de luz
moderada a alta para su desarrollo adecuado, se debe establecer a libre
exposicion con una luminosidad minima de 1500 horas luz/afio, faltando aun por

determinar el intervalo 6ptimo de ésta (Prada y Ruiz, 1990; Ortiz, 2000).

La precipitacion apropiada esta comprendida entre los 1500 y 2000 mm
anuales, son preferibles los climas calidos subhumedos, pero también se adapta a
climas secos (Rodriguez et al. ,1993); se pueden encontrar donde la precipitacion
pluvial anual no rebasa los 1000mm, lugares con precipitaciones desde 430 mm
(Metztitlan, Hidalgo).

2.2.2 Altura

La distribucion de Hylocereus undatus en México esta registrada desde los 2
msnm (Puerto Vallarta, Jalisco), hasta los 2750 msnm (Oro Villa Victoria, Estado
de México); o bien con 3 500 msnm y temperaturas promedio anuales de 13 °C
(San Rafael, Estado de México) y zona costera de Chiapas con 27 msnmy 28.5 °
C (Escuintla y Arriaga, Chiapas) (Calix, 1996; Vazquez, 2006)

2.2.3 Suelo
Ortiz et al. (2000), menciona que la planta crece en suelos franco arenosos,
con alto contenido de materia organica; con excelente drenaje favorecen la

cualidad de la pitahaya para absorber y retener agua en sus tallos.
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Para el manejo y tratamiento de un frutal en postcosecha es necesario
conocer sus caracteristicas bioldgicas, fisicas y fisiologicas, la pitahaya puede ser

conocida en algunas zonas de México como pitaya; pero existen diferencias entre

ellas Cuadro 2.

Cuadro 2. Diferencias entre la pitahaya y la pitaya en México

Caracteristicas Pitahaya Pitaya
Nombre cientifico | Hylocereus undatus Stenocereus spp.
Haworth
Habito Trepadora Cactacea columnar (6érgano)
Flor Grande, acampanulada, | Flor de tamafio pequefio, los
tubular, hermafrodita, | colores son blancas, rosadas
blanca o rosada, mide de 20 | o amarillas, la floracion es
a 35 cm de largo y 34 | nocturna.
diametro. Floracion
nocturna
Fruto Baya Baya
Forma Ovoide, redondeado Yy | Ovoide, semiredondeado
alargado (oblonga)
Diametro 10-12 cm (mas grande) 5.3 - 7.1 cm (mas pequefa)
Peso 200 g alkg 100 -290 g
Céascara Rojo- purpurea y Amarilla y Roja
Amarilla
Pulpa Blanca, roja o amarilla y | Blanca, roja, amarilla, morada,
tiene semillas negras | rojo-violeta.
pequeias
Otra Presenta bracteas de color | Presenta grandes espinas
verde amarillento
Tallo Triangular (3 costillas o |6 costillas, 1 espina central
trialado apicularde 1.4 a 1.6 cm
Raiz Aparecen en las paredes de | Terrestre
los tallos y espacios
intercostales, gque les
permite fijarse a los tutores.
Al llegar al suelo se
convierten en terrestres
Sabor Menos dulce Mas dulce
Cosecha Junio-septiembre, Abril-junio maxima produccion
ocasionalmente se produce | en mayo.
en octubre. Su maxima
produccion es en julio y
agosto.

Fuente: Pitahaya de México produccion y comercializacion en el contexto internacional.

2003.
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2.3 Descripcion taxonémica

De acuerdo con Buenabad (1995), la pitahaya pertenece a:

Reino: Vegetal

Orden: Cactales

Familia: Cactaceae Lindley
Subfamilia: Cereoideae
Tribu: Hylocereae
Subtribu: Hylocereinae
Género: Hylocereus

Especie: undatus

La especie H. undatus se considera la de mayor importancia econémica en
México, dado que son frutos reconocidos internacionalmente (Ortiz, 1994); por su
forma excéntrica y su color intenso y llamativo llegan a ser facilmente aceptados

en el mercado interno y ain mas en el externo.

2.4 Descripcion botanica

La mayoria de las cactaceas presentan el metabolismo &cido de las
crasulaceas (MAC), el cual es benéfico para las plantas que crecen en sitios con
poca agua, como los desiertos y las copas de los arboles (Nobel, 1988; Littge,
1989). La pitahaya forma parte de las plantas MAC (Metabolismo de las plantas
acido crasulaceas) que fijan el carbono por la noche, cuando la temperatura es
menor y la humedad relativa del aire es mayor que durante el dia y, por tanto, al
abrir sus estomas pierden menos agua. Por esto, las plantas MAC tienen una
eficiencia de uso del agua dos a cinco veces mayor que las plantas C3 (la mayoria
de las especies vegetales) y C4 (plantas con anatomia Kranz como el maiz y la

cafla de azucar) (Lambers et al., 1998; Nobel, 2004), bajo condiciones
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ambientales similares (Nobel, 1988; Nobel y De la Barrera, 2004); es decir las
pitahayas resisten favorablemente las condiciones de sequia, y son afectadas, si

se exponen a fenomenos de inundacion.

Hasta hace poco menos de 2 décadas la pitahaya era un frutal desconocido
en el mercado mexicano, era consumida Unicamente por campesinos y
agricultores, quienes lo encontraban en los caminos o terrenos sin explotacion;
(Mizrahi y Nerd, (1999); Nobel y de la Barrera, (2004); Andrade et al., (2006)
mencionan que también pueden encontrarse en zonas tropicales humedas con la
ventaja de tolerar épocas secas; este frutal a persistido a través del tiempo aun sin
la domesticaciéon o cultivo por el hombre simplemente adhiriéndose a un sostén

gue generalmente es un arbol.

La pitahaya es una planta perenne, suculenta, epifita o rastrera, que se
desarrolla apoyandose en arboles o bardas de piedra, de las cual se sujeta por
sus raices adventicias. Sus tallos son generalmente triangulares, con tres aristas
simétricas y grupos de 3 a 5 espinas de 2 a 4 mm de longitud, ubicadas sobre las
areolas; la epidermis es una capa cerosa de aproximadamente 1 mm de grosor
(Ortiz, 2000).

Las raices de la pitahaya, son sumamente superficiales, aproximadamente
88% del peso de la raiz y 90% del total de raices se encuentran en los primeros 10
cm del suelo (Arguello, 1997). A pesar de esta caracteristica el soporte que le
brinda la raiz es muy alto puesto que se le puede ver sujeta a superficies planas o
bien desarrollar la raiz en todo el contorno del arbol o tutor al que se sujete, de
esta manera las plantas de pitahaya cultivadas, pesan de 12 a 14 kg / planta
(Flores, 2002).

Las pitahayas cultivadas muestran excesiva variacién, en color, forma y
consistencia de los tallos; forma de las aristas y disposicion de las areolas y

espinas; color, forma y tamafio de las estructuras florales y del fruto, color de la
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pulpa y periodos de fructificacion (Rodriguez, 2000a; Véazquez, 2006); Castillo et
al. (1996), sefialan que en México se han encontrado mas de 31 especies de las
cuales 3 son registradas en el pais H. undatus, H. purpussi y H. ocamponis;
distribuidas en los estados de Quintana Roo, Yucatan, Tabasco Veracruz,
Chiapas, Guerrero, Querétaro, Estado de Meéxico, Distrito Federal, Puebla,
Oaxaca, Michoacén, Jalisco, San Luis Potosi, Colima y Sinaloa (Bravo, 1978). Con
la investigacion de Legaria (2005) mostré que aunque hay variabailidad genética
en las colectas que el realizo estas se encontraron genéticamente emparentadas;
por lo que la diseminacion atraves de los estados de la republica mexicana puede
ocurrir por las aves o por el humano. Sin embargo en su mayoria se mantiene la

conservacion de su identidad genética, segun el estado del que sean orginarias.

2.5Descripcion del fruto

El fruto de Hylocereus undatus, es globoso de 10-12 cm de longitud, con
cascara rojiza o rosada cubierta con grandes escamas foliaceas y pulpa purpura o
blanquecina cremosa (Azis et al. 2009). Su cubierta tiene escamas foliaceas o
bracteas distribuidas helicoidalmente; es de pulpa dulce y abundante, de color
blanco o tonalidades rojas, las semillas son numerosas y pequefas de color café
oscuro o negro y se encuentran distribuidas en toda la pulpa (Ortiz, 2000). El fruto
presenta una curva de crecimiento sigmoide (Nerd et al., 1999), al inicio se
desarrolla lentamente (Centuridon et al., 2000), pero su crecimiento continuo se
estabiliza entre los 27 y 29 dias, donde deja de tener diferencias significativas
(Centurion et al., 2008).

Debido a la diversidad génetica Hylocereus undatus puede presentar
caracteristicas diferentes, pero de acuedo con Azis et al. (2009), cada una puede
ser distinguida por el color de la piel carnosa (exocarpio) la cual se define al
madurar, el color del centro y la pulpa suave (mesocarpio 0 endocarpio) que

contiene las semillas.
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Caracteristicas de los frutos de Hylocereus undatus (Vazquez, 2006):

+ Pitahayas rojas de pulpa roja. Son frutos con cascara y pulpa de color roja,
su peso promedio es de 400 g, fructifica de mayo a noviembre.

+ Pitahayas rojas de pulpa blanca. Los frutos son de cascara roja y pulpa
blanca, contienen entro 10 y 12 °brix. Su peso promedio es de 370 g,
fructifica de junio a octubre y en general muestra mucha variacion en
cuanto a forma, tamafio, color y sabor del fruto.

+ Pitahaya blanca. El color de la cascara es amarillo y su pulpa es blanca
presenta un peso promedio de 300 g sus frutos son alargados y medianos;

llega a registrar hasta 18 ° brix.

Un aspecto importante es el indice de cosecha o indice de madurez de los
frutos; hasta ahora el color es el principal indicador de este aspecto, se sabe que
el color de las pitahayas se desarrolla completamente en la etapa final de
crecimiento (24 a 27 dias después de la floracién), cuando ya presenta 80% de su
peso final (Centuridn et al., 2000); se conoce que el tono de la cascara disminuye
alrededor de los 25 dias (Nerd et al., 1999) y se recomienda cosechar la fruta,
cuando la cascara alcanza de 70 a 80 % de coloracion roja (Centurion et al. 2001).
También en la ultima etapa el contenido de agua en la céscara disminuye,
mientras que en la pulpa se mantiene constante, aun habiendo incrementado su
peso fresco en la pulpa. De acuerdo con Nerd et al. (1999) el contenido de solidos
solubles también puede indicar el grado de madurez; sin embargo, el cambio de
color del fruto es mas perceptible y con frecuencia es el mejor criterio de indice de
cosecha (Wills et al., 1998).

2.6 Propiedades y aprovechamiento de la pitahaya.

A las pitahayas rojas se les atribuyen propiedades benéficas para el
cuidado de la salud, por ejemplo actuan como preventivos del cancer, anti-

inflamatorios y anti-diabéticos, reduciendo el riesgo de la muerte por problemas
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cardiovasculares (Cos et al., 2004). Se ha encontrado también que son fuente de
antioxidantes resultado de su contenido de betacianina (Wybraniec y Mizrahi,
2004).

El aceite de los nucleos de la semilla de la pitahaya blanca, ofrecen una
serie de beneficiosn en aspectos de medicina por lo que su cultivo permite la
oportunidad de agregar valor, mas alla del uso como alimento fresco, se han
realizado varios estudios sobre métodos de extraccién del mismo (Hanming, et al.,
2009).

2.7 Cambios fisicos y quimicos postcosecha.

El estado de madurez influye en el tiempo de desarrollo de color y vida de
anaquel de las pitahayas. La investigacion realizada por Centurion et al. (2000),
mostré que los frutos cosechados con 26 dias después de floracion (DDF),
alcanzaron un desarrollo completo del color cuatro dias después del corte, y los
frutos con 30 DDF, lo alcanzaron al dia siguiente; sin embargo su vida de anaquel
fue de 12 y 10 dias, respectivamente, a 20° C, es decir el cambio de color de las
pitahayas puede darse después de cortada; pero hay que tomar en cuenta que el
periodo de entre 26 y 30 dias la pitahaya tiene caracteristicas organolépticas
minimas aceptables para el consumidor. Centuridn et al. (2008), Como se aprecia
en el Cuadro 3. Los mismos autores sefialaron que aunque los dias de cosecha
pueden variar de acuerdo a la zona de produccion, las preferencias de consumo
en las frutas se orientan en caracteristicas como mayor cantidad de sdlidos
solubles, azlcares reductores y relacion Brix/acidez, donde las prefencias fueron
para los frutos cortados entre 29 y 31 dias; la ultima fecha se considera el limite

antes de que el fruto comienze a agrietarse o descomponerse aun en la planta.
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Cuadro 3. Evolucién de las caracteristicas fisicas y quimicas de frutos de pitahaya durante
su maduracion.

Variables Dias despues de floracion
20 25 27 29 31

Firmeza (N) 13.4, 9.9, 7.4, 7.2, 6.3;
Sdlidos solubles totales (°brix) 4.64 9.5, 12.8, 11.8, 12.6,
Acidez (% de acido mélico) 14, 1.2, 1.1, 0.64 0.4,
Vitamina C (mg/100g pulpa) 14.7, 12.2, 12.1, 10.9, 9.6
Relacion °Brix/acidez 3.4, 7.64 11.7; 20.6, 33.5;
Azlcares reductores (%) 2.44 4.5, 5.9 5.8y 6.6,

Fuente: Centurion et al. (2008)
Letras iguales en la misma hilera indican que no hay diferencia significativa (P < 0.05).

Los resultados del cuadro 3, confirman que los cambios postcosecha
bioquimicos y fisiolégicos de los frutos de pitahaya, dependen del estado de
madurez en que fueron cortados, pero también de la temperatura y tiempo de
almacenamiento (Vazquez, 2006). Las variables organolépticas, que reflejan parte
de la calidad de las frutas son la acidez titulable y el contenido de soélidos solubles
totales, azucares totales, vitamina C y actividad de la pectinmetilesterasa, son
mayores entre los 29 y 31 DDF. En los frutos cosechados a 30 DDF los intervalos
de sdlidos solubles se mantienen casi constantes durante su almacenamiento a
temperatura ambiente, a diferencia de los cosechados a 24 y 26 DDF, los cuales
disminuyen (Centuridon-Yah et al., 1999). Los cambios ocurridos en azucares y
acidos grasos ocurren por la degradacion de los carbohidratos como el almidén lo
cual ha sido asociado con la maduracion, alterando el gusto y la textura de los
productos. En los frutos no climatéricos la acumulacion de azucares esta vinculado
a el desarrollo de la calidad 6ptima comestible. Se considera que los sélidos
solubles totales (°brix) comprenden la mayoria de los azucares (70-85%), con una
pequefia cantidad de lipidos, nitrogeno y compuestos que contienen fosforo
(Baldwin, 1993; Vazquez, 2006).

Una de las caracteristicas mas importantes del comportamiento de los

frutos en postocosecha es el proceso de respiracion y produccion de etileno; que

24




nos ayuda a diferenciar un fruto climatérico, de otro no climatérico; es
precisamente, la concentracion del etileno producida por los frutos, lo que puede
reducir la vida del producto en almacenamiento (Bower et al., 2003; Kader, 1985).
Una diferencia fundamental en el caso de frutos no climatéricos, es que estos son
cosechados hasta que reunan las caracteristicas 6ptimas para su consumo,
ademéas de que el desarrollo del color esta estrechamente relacionado con el

proceso de senescencia.

Esta reportado que en la pitahaya la produccion de etileno y CO,, por lo que
se ha clasificado como no climatérico (Corrales, 2000). El intervalo de produccion
encontrado fue de 0.025 a 0.091 pl-kg*-h™ y de 0.52 a 0.78 ml-kg™*-h™* de etileno y
CO; (Nerd, 1999).

Una vez cosechados los frutos, la pérdida de firmeza o ablandamiento del
fruto esta relacionada con la maduracion (Vazquez, 2006); este es un proceso
programado y trae cambios en la estructura celular, dada por la degradaciéon de
polimeros por una gran cantidad de enzimas hidroliticas (Barret y Gonzalez, 1994;
Wakabayashi, 2000; Owino et al., 2005).

La pérdida de peso, es de suma importancia en la calidad de los frutos y
sobre todo en su calidad de comercializacion, esto se debe principalmente a la
transpiracion; se considera que de 5 a 10% de pérdida de peso constituye un fruto

de mala calidad comercial (Tucker, 1993).

Ante la perecibilidad de la mayoria de los frutales tropicales es necesario
buscar métodos de conservacion. Tan solo en el mundo entre 25 y 50% de la
produccion de productos hortofruticolas se pierden después de la cosecha; estas
pérdidas suelen ser mayores en areas tropicales y subtropicales (Yahia y Ariza.
2001).
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2.8 Conservacion y tratamientos postcosecha en pitahaya

Existen muchos métodos de conservacion, una tecnologia basica es el uso
de bajas temperaturas es una tecnologia basica utilizada para frenar el deterioro
sin conducir a alteraciones en la maduracion u otros cambios perjudiciales,
manteniendo los productos en condiciones aceptables durante un periodo tan
largo como sea posible (Wills et al., 1998). Aunque la reduccién de la temperatura
o refrigeracion se considera una opcion para disminuir la velocidad de los
procesos metabodlicos postcosecha (Brecha et al., 2003). Como parte
complementaria en el almacenamiento con refrigeracion se deben considerar, las
condiciones de humedad relativa, el déficit de presion de vapor y la composicion
atmosferica. El déficit de presion de vapor (dpv), es un factor importante para el
almacenamiento y refrigerado de productos y se refiere a la diferencia entre la
presion de vapor del producto y la del aire circundante (Vazquez, 2006); la
humedad relativa puede llegar a incidir en la acidez de los frutos; Alvarado et al.
(2004) mencionan que en el caso de al que la acidez titulable en frutos de Uchuva,
la acidez fue mayor en aquellos almacenados a 68% de HR en comparacién con
los almacenados al 88% de humedad relativa. En el caso de la composicion
atmosferica dependera si se aplica un tratamiento adicional modificando la
atmosfera natural del ambiente de almacenamiento, esto influye generalmente en

la reduccién de hongos.

Las frutas tipicamente son almacenadas como minimo entre 4 y 8 °C
(Wiley, 1994, Chien, et al., 2007); la utilizacién de estos rangos de temperatura
ocurre principalmente en el proceso de comercializacién y transporte. En el caso
de la pitahaya, cabe sefalar que las diferentes variedades de pitahaya pueden
comportarse de manera distinta. Nerd et al. (1999), sometieron frutos de
Hylocereus undatus e Hylocereus polyrhizus a 6 y 10 ° C, producidos en
condiciones de invernadero en Israel, encontraron que en general, ambas
especies se adaptan al almacenamiento solo que los frutos de H. undatus

mostraron graves lesiones al ser transferidos a 20°C después de 2 semanas de
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almacenamiento a 6°C; mientras que H. polyrhizus conservdé mayores niveles de

acidez y presento ablandamiento y pérdida de agua.

En el caso de la pitahaya se han probado varias temperaturas, asi como
distintos tiempos de almacenamiento con la finalidad de proponer el tratamiento
mas adecuado para frutas de diferentes especies, o0 bien provenientes de
diferentes lugares del mundo, y por lo tanto con un manejo agronémico adecuado
a cada condicion del lugar. Asi tenemos que se ha encontrado que los frutos del
género Hylocereus resisten hasta 7 dias a temperatura ambiente y con 10 a 12 °C
pueden ser almacenados hasta por 14 dias (Esquivel, 2004); pero si la
temperatura desciende puede ocasionar dafios por frio, tales como

oscurecimiento de la cascara, (Nerd y Mizrahi, 1999).

Balois et al. (2008), evaluaron los cambios fisicos y quimicos en
tratamientos de temperatura de 11, 7 y 3 °C, y el traspaso a temperatura
ambiente, encontrando que los frutos se tornaron opacos de la cascara, después
de este periodo de almacenamiento, debido a que la actividad la catalasa se
mantuvo inhibida, es decir esta enzima deberia ayudar a evitar procesos de
oxidacion, solo la enzima superdxido dismutasa es la que reacciona, ante el efecto
de las bajas temperaturas incrementando su actividad, para evitar el estrés
oxidativo y por tanto senescencia se mantuvo incluso después de pasarlas a
temperatura ambiente; los frutos de pitahaya almacenados a temperaturas
menores de 11° C, observan degradacion celular parcial aunque no es

permanente si el periodo de almacenamiento es corto.

Con la utilizacion de la refrigeracibn como método de conservacion en
frutales de clima tropical y subtropical, se puede ocasionar dafios por frio, los
frutales de estos climas son muy sensibles (Couey, 1982; Morris, 1982; Wuan,
1994a; Vazquez 2006).
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2.8.1 Dafios por frio

La complicacion mas conocida provocada por la utilizacion de bajas
temperaturas, es el dafio por frio, el cual involucra disfunciones metabdlicas que
afectan la calidad de los frutos después de someterse a temperaturas de 0 a 15 °C
(Lyons, 1973); aunque también hay otros factores que influyen en la respuesta al
dafio por frio como son: la composicion de acidos grasos de los lipidos de la
membrana celular, niveles de azlcares, prolina, etapa de maduracién y

temperaturas de campo (Wang, 1982).

Chien et al., (2007) y Nerd, et. al., (1999), observaron que en los frutos de
pitahaya roja se presentaron lesiones y dafios por frio, con marchitamiento,
escamas oscurecidas y con pulpa bronceada. Otra caracteristica es que el color
de la pulpa blanco brillante, desarrolla un aspecto superficial marrén que reduce
su aceptabilidad entre los consumidores y que ocurre durante el almacenaje
(Chien et al., 2007).

Ante la susceptibilidad de la mayoria de los frutos tropicales a desordenes
fisiol6égicos de dafio por frio y la necesidad de incrementar su vida de anaquel y
preservar sus condiciones de calidad, existen varios tratamientos alternativos que

complementan a la refrigeracion.

2.9 Tratamientos adicionales a la refrigeracion en frutos de pitahaya

En la basqueda para prolongar la vida postcosecha de la pitahaya Chien et
al., (2007) realizaron un estudio considerando un minimo procesamiento para
favorecer el proceso de comercializacion. Frutos de pitahaya de pulpa roja fueron
partidos en rebanadas y aplicé una capa de quitosan de bajo peso molecular (Low
Molecular Weight Chitosan. LMWC) para ampliar la vida atil y mantener la calidad

de la pulpa rebanada, manteniendo los frutos almacenados a 8°C.
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Vazquez (2006) probo la utlizacion de compuestos como Metiljasmonato
(MJ), 1-metilciclopropeno (MCP) y compuestos de origen natural y quimico;
también peliculas plasticas (PP), utilizadas para preservar la calidad postcosecha
principalmente para disminuir la presencia de hongos y bacterias asi como
desordenes fisiolégicos como dafio por frio; de modo que la aplicacion de uno u
otro puede favorecer o incidir sobre otros aspectos de calidad; los frutos tratados
con MCP conservaron su firmeza pero no su calidad en almacenamiento por tres
semanas, pero en periodos cortos se reduce el dafio por frio al igual con las PP,
pero esen estas condiciones la humedad de los frutos produce dafio por hongos el
cual es menor con el MJ. En todos los tratamientos la tasa respiratoria se acelera.

En pitahayas (Hylocereus undatus), se han evaluado aspectos de calidad
postcosecha después de aplicar tratamientos térmicos de desinfeccién solicitados
por algunos paises importadores. Se han evaluado caracteristicas como el
aspecto exterior o turgor de las bracteas y el vastago, aspecto del cuerpo de la
fruta en pulpa la concentracion de solidos solubles, acidez de la fruta,
encontrdndose que estas caracteristicas continuaron siendo aceptables después
de someter a los frutos a estos tratamientos. Sin embargo las frutas que fueron
tratadas con aire caliente y almacenadas a una temperatura de 5° C, presentaron
dafios en los pardmetros medidos en del exterior, aunque mantuvieron su calidad

en el interior (Hoa et al., 2006).

Se tiene conocimiento de investigaciones realizadas con la finalidad de
preservar la vida poscosecha de pitahayas y disminuir dafios por frio, bajo
atmaosferas controladas 5% de O,, 5% de CO, y 10% de O, y 5 % de CO,, con una
temperatura de almacenamiento 4 + 1 °C durante dos y tres semanas (Vazquez,
2003).
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2.10 Las atmosferas controladas

Con la finalidad de fomentar el desarrollo del cultivo comercial de pitahaya
tanto en paises de América Latina, como en paises productores del medio Oriente
principalmente Vietnam e Israel, se han realizado investigaciones para el manejo

productivo y postcosecha de este frutal.

Las atmosferas controladas (AC) corresponden a cualquier alteracion
controlada (que pueda mantener esos niveles deseados) de las concentraciones
normales del ambiente 20-21% de O,, 78-79% de N y 0.03% de CO,; una AC es
aguella atmosfera estrictamente controladas durante el periodo de
almacenamiento o transporte, también se utiliza el término atmdésfera modificada,
pero este tiene mas relacion con un cambio en las concentraciones normales del
ambiente, y no se pueden mantener las concentraciones extactas a las que se
encuentra, Unicamente se apreciaria el resultado o efecto provocado en un frutal,
un ejemplo de ello son las peliculas plasticas. Tanto las AM/AC normalmente se
fundamentan por ejemplo en la aplicacion de una atmosfera baja de O, 6 altas de
CO..

La utilizacién de tecnologias postcosecha sin uso de productos quimicos o
productos nocivos para la salud humana, se han convertido en una de las
principales herramientas de apoyo la preservaciéon de frutas y alimentos. Las AC
representan una opcion de tratamiento fisico postcosecha que no deja residuos;
esta tecnologia lleva vigente mas de tres décadas y ha sido utilizada en frutas de
clima templado y tropical. EI aporte mas significativo esta relacionado con el
almacenamiento de manzanas, con experimentos que iniciaron desde los 40’s
(Yahia, 1995).

La tecnologia de atmoésferas controladas se ha mantenido vigente y se ha
ido mejorando para obtener mayores beneficios en la conservaciéon de frutas; asi
mismo decribe las variables de atmdésferas controladas, las cuales pueden ser

bajas en O,, 0 altas en CO;, las AC son frecuentemente utilizadas en el transporte
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terrestre y maritimo de muchas frutas tropicales como los platanos, aguacate,
mango, papaya, pifia y lechuga (Yahia, 1995).

Las AC también proporcionan beneficios en la reduccion o eliminacion de
dafnos por hongos y bacterias debido a las altas concentraciones de CO,. La
utilizacion de AC en frutales exéticos como es el caso del rambutan, ha generado
resultados positivos Boonyaritthongchai y Kanlayanarat (2003), obtuvieron que los
frutos almacenados a 13°C y 20 % de CO,, en una atmosfera controlada
prolongaron su vida de anaquel por 4 dias mas que los almacenados Unicamente

con la temperatura de 13°C.

Cavalheiro et al. (2010), mencionan que frutos de cereza pueden ser
almacenados a 0.5°C con 3 atmoésferas controlas a diferentes concentraciones
(AC1=2.5% de O, + 10% de CO,. AC2= 2.5% de O, + 15% de CO,; AC3= 2.5% de
O, + 20% de CO, hasta por dos semanas, conservando mejor calidad que las

almacenadas Unicamente con temperatura.

La AC permite preservar ciertas frutas y verduras (manzanas, peras y kiwis
en particular) dos a tres veces mas tiempo que la conservacion en frio normal, y
permite asi una mayor flexibilidad en su comercializacion, asi como una calidad

mejor.

2.11 Comercializacion de Pitahaya

Hylocereus polyrhizus [(F.A.C. Weber) & de Britton y Rose], pitahaya
caracterizada por tener un color parpura a roja oscuro, que brilla intensamente, es
una especie que se esta produciendo comercialmente, y para la cual se han

efectuado investigaciones mas frecuentes (Mizrahi y Nerd, 1999; Esquivel, 2007).
Pitahayas rojas han atraido recientemente la atencién del mundo, debido a

su color rojo-purpura y su valor econémico, como alimento fresco y para la
insdustria (Wybraniec y Mizrahi, 2004; Chien, 2006).
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Centurion et al. (2000), sefiala como temperatura de conservacién natural
20° C que constituye un ambiente fresco en comparacion con las zonas de
produccion de pitahaya donde las temperaturas promedio son de 26 °C
aproximadamente, por lo que la comercializacion local debe ocurrir en los primeros

6 a 8 dias después del corte de acuerdo al grado de madurez en que fue cortada.

Las distintas especies y dentro de ellas las diferentes selecciones y lugares
de procedencia de la pitahaya le otorgan caracteristicas distintas a los frutos; por
lo que el manejo de las temperaturas debe ir en funciébn del ambiente y

caracteristicas de los frutos.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales.

Los frutos fueron cosechados en el Campo Experimental Cotaxtla (CECOT)
del INIFAP, que se encuentra en la region centro del estado de Veracruz, km 34
de la carretera Veracruz — Cordoba, en el municipio de Medellin, Veracruz, en las
coordenadas latitud norte 18°56'6.30"N, longitud oeste 96°11'52.70"W, a una
altitud de 15 msnm, la cosecha se realizo de 10:00 AM a 12:00 PM, a una
temperatura promedio de 30 °C y una humedad relativa de 60-80%, como se
muestra en la Figura 1, para después ser trasladadas al laboratorio de
postcosecha de fruticultura del Colegio de Posgradudados ubicado en Montecillo,

Texcoco, Estado de México.

Figura 1. Cosecha':de pitahaya

Las seleccidnes que se utilizaron fueron “Tanith”, “Rosa del Sureste” y
“Andrea”, Cuadro 4., cosechadas con un 80 % de coloracién entre 26 y 28 dias
después de amarre de fruto.
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Cuadro 4. Selecciones de pitahaya sometidas a 6°C con 5% de CO..

Nombre Caracteristicas

“Tanith” (Hylocereus undatus)

“‘Rosa del Sureste”
(Hylocereus undatus)

“Andrea” (Hylocereus undatus)

3.2 Establecimiento del experimento

En el laboratorio la temperatura que se alcanzé fue de 21°C. Primero se
removidé una parte del tallo que quedé al cortar la fruta de la planta, para que éste
no afectara al proporcionarle el tratamiento con CO,, posteriormente las pitahayas
fueron lavadas y desinfectadas con cloro al 1% para quitar las impurezas de
campo, encontrandose principalmente invasion por hormigas que fueron

removidas completamente.

Inicialmente se midié volumen, peso inicial y diametro polar y ecuatorial, los
frutos de “Tanith”, tenian un promedio de 9.48 cm de diametro polar (DP), 11.03

cm de diametro ecuatorial (DE) y un peso promedio de 582.60 g; “Rosa del
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Sureste” tuvo un promedio DP de 9.66 cm, DE 10.09 cm y un peso promedio de
574.90 g, los frutos de la seleccion “Andrea” tuvieron un peso promedio de 438.90
g, DP de 8.68 cm, DE 10.14 cm; se realizé un mestreo inicial de 3 frutas de cada

seleccién y se colocaron 6 frutos de “Tanith” y “Rosa del Sureste”, a medio

ambiente (testigo).

Figura 2. Lavado y preparacion de pitahaya para someter a almacenamiento

Los tratamientos se distribuyeron con un disefilo experimental
completamente al azar en arreglo factorial 3 x 2 x 8 (excepto la variable
respiracion y apariencia), donde los factores de estudio fueron selecciones
(“Tanith”, “Rosa del Sureste” y “Andrea”) y atmosferas a de exposicion (5% de CO,
18% de Oxigeno y 77 % de Nitr6geno y aire), tiempo de almacenamiento a 6°C
[21a=con transferencia a medio ambiente por 6 dias (C/T), 21b=sin transferencia a
medio ambiente (ST), 24a, 24b, 29a, 29b, 36a y 36b), se obtendrian 36
tratamientos, pero a falta de frutas no se establecieron todos los tiempos de
almacenamiento, Unicamente 24 tratamientos (Cuadro. 5) con 3 repeticiones cada
uno, siendo la unidad experimental 1 fruto.
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Cuadro 5. Numero de tratamientos y su composicion.

T, “Tanith” 5% CO, 21 dias de almacenamiento

T, “Tanith” 5% CO, 21 dias de almacenamiento y 6 dias después de
refrigeracion

T3 “Tanith” Aire 21 dias de almacenamiento

Ty “Tanith” Aire 21 dias de almacenamiento y 6 dias después de
refrigeracion

Ts “‘Rosa del Sureste” 5% CO, 21 dias de almacenamiento

Ts “‘Rosa del Sureste” 5% CO, 21 dias de almacenamiento y 6 dias
después de refrigeracion

T, “Tanith” 5% CO, 24 dias de almacenamiento

Ts “Tanith” 5% CO, 24 dias de almacenamiento y 6 dias después de
refrigeracion

Ty “Tanith” Aire 24 dias de almacenamiento

T10 “Tanith” Aire 24 dias de almacenamiento y 6 dias después de
refrigeracion

T “‘Rosa del Sureste” 5% CO, 24 dias de almacenamiento

T12 “‘Rosa del Sureste” 5% CO, 24 dias de almacenamiento y 6 dias
después de refrigeracion

T13 “Rosa del Sureste” Aire 24 dias de almacenamiento

Ti1a “‘Rosa del Sureste” Aire 24 dias de almacenamiento y 6 dias después
de refrigeracion

Tis “Tanith” 5% CO, 29 dias de almacenamiento

T16 “Tanith” 5% CO, 29 dias de almacenamiento y 6 dias después de
refrigeracion

Ti7 “Tanith” Aire 29 dias de almacenamiento

T1s “Tanith” Aire 29 dias de almacenamiento y 6 dias después de
refrigeracion

T “Tanith” 5% CO, 36 dias de almacenamiento

Too “Tanith” 5% CO, 36 dias de almacenamiento y 6 dias después de
refrigeracion

T “Tanith” Aire 36 dias de almacenamiento

Ta “Tanith” Aire 36 dias de almacenamiento y 6 dias después de
refrigeracion

Tos “Rosa del Sureste” 5% CO, 36 dias de almacenamiento

Tos “‘Rosa del Sureste” 5% CO, 36 dias de almacenamiento y 6 dias
después de refrigeracion

Tos “Rosa del Sureste” Aire 36 dias de almacenamiento

Toe “‘Rosa del Sureste” Aire 36 dias de almacenamiento y 6 dias después
de refrigeracion

Ty “Andrea” 5% CO, 36 dias de almacenamiento

Tog “Andrea” Aire 36 dias de almacenamiento
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La mezcla de gases se gener6 y calibr6 previamente con un tablero
mezclador de gases que llegaba 100% de concentracion de CO; al y se redujo a
una concentracion del 5%de CO,, con el aire proveniente de un compresor. La
fruta fue colocada en recipientes herméticos con dos orificios de entrada y otro de

salida del gas, en el caso del CO,, las salidas se colocaron hacia afuera de la

camara de refrigeracion.

Figura 3. Almacenamiento en atmosferas controladas.

Durante el periodo de almacenamiento se realizaron muestreos de variables
para: pérdida de peso y color. Fueron efectuados cada dos dias a los 6 testigos de
“Tanith” y 6 de “Rosa del Sureste” (a medio ambiente). A los tratamientos T19,
T21, T 23 y 25, también se les midieron las variables peso y color cada 2 dias
durante todo el periodo de almacenamiento; para este caso se retiraban las
cubetas que contenian la fruta, del refrigerador y se colocaban en la bascula,
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después se media el color y se tomaban fotografias, posteriormente, se

regresaban las frutas al recipiente a la cAmara de almacenamiento.

Al término de cada uno de los tratamientos se evaluaron todas las variables

respuesta que fueron las siguientes:

3.3Variables respuesta

3.3.1 Acidez

Se determiné mediante el método volumétrico propuesto por la A.O.A.C.
(1984), empleando 10 g de pulpa licuada en 50 mL de agua destilada. Se tomé
una alicuota de 10 mL de la mezcla y se titulé6 con NaOH a 0.01 N con indicador

fenolftaleina.

Los resultados se expresaron como porcentaje de &cido malico, al ser este
el mas caracteristico de la las plantas con metabolismo acido de las crasulaceas,

por ejemplo la pifia y la pitahaya, fue calculado con la siguiente férmula:

% de acidez =V * N * Meq.*100
F)

Donde:
V= Volumen de NaOH gastado en titulacién N= Normalidad de NaOH
Meq = Miliequivalente de &cido malico (0.067) P= Peso de la muestra en (Q)

3.3.2 pH

El pH, se midi6é potenciométricamente con un Corning Modelo 12 utilizando la

misma muestra empleada para medir acidez antes de realizar la “titulacion”.
3.3.3 Solidos solubles totales.

Para esta variable se utilizé el método de la AOAC (1990), para lo cual se
tomd una porcion de pulpa y se coloco una gota en un refractometro digital Atago
modelo Pr-100 con escala 0 a 32%., para tomar la lectura.
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3.3.4 Azucares totales y reductores.

Se utilizé el método de Antrona descrita por Whitman (1971) y consistio en:

Se tomd 1g de muestra de pulpa de pitahaya depositandolo en un matraz
de 250 ml, se le agregaron 60 ml de alcohol al 80%, y se le agregaron
perlas de vidrio para que el proceso de hervor sea suave y sin sobresaltos,
el matraz se coloco en la parrilla a 360°C el proceso de donde se esperd
a que se evaporara Yy se desintegrara la muestra hasta que
aproximadamente quedara un volumen de 20 ml, después se filtr6 y en las
muestras que fuera necesario se aforaba a 20ml con alcohol al 80 %,
colocandolo en viales.

De los viales se tom6 una alicuota de 1mly se deposité en un frasco y se
colocé a bafio maria por 10 min., y se recuperd agregandolo 90 ml de
agua destilada. (Nota: en algunas muestras se agregd 100 hasta 120 ml
de agua destilada)

Se tom6 una alicuota de 1ml y se agreg6 2 ml de agua destilada, en tubos
de ensayo, posteriormente fueron agregados 6ml de antrona en un bafio de
hielo, para después colocarlos a bafio maria por 3 minutos y dejandolos
enfriar.

Se leyeron las muestras a 600 nm.

Posteriormente a la cuantificacidn se elabor6 con base en una curva patron de

glucosa.

3.3.5 Acido ascérbico.

Se utilizaron 3 g de pulpa de pitahaya mezclada en 30 ml de acido oxalico,

se tomo una alicuota de 5ml la cual fue titulada por oxidacion con 2-6

diclorofenol-indofenol, obteniendo asi los ml gastados.

Se utilizo la siguiente férmula:
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Y=0.56x +0.3 R?=1

Donde: Y= vitamina C (mg/100g)

3.3.6 Firmeza

Se determind con un texturbmetro modelo Force Five FDV-30 con
sensibilidad 0-13.6 kg de fuerza y un puntal de 11 mm de diametro. Para la
evaluacion se aplicé sobre la cascara de la pitahaya que se caracteriza por ser

gruesa, la firmeza se reporté en Newtons (N).

3.3.7 Tamafio
Se realizaron mediciones del didmetro ecuatorial y polar (cm), con un

vernier.

3.3.8 Pérdidas fisioldgicas de peso

Las pérdidas fisiolégicas de peso fueron calculadas de la diferencia de peso
inicial y el registrado en los dias de muestreo y se reportaron en porcentaje.

% pP = (Pi-Pf) x 100/Pi

Donde:

% pP = Porciento de pérdida de peso
Pi= Peso inicial

Pf = Peso final

3.3.9 Color

Se determind con un colorimetro (D-25a Hunter Lab, USA), las lecturas se
realizaron en ambos lados de la region ecuatorial, de acuerdo con McGuire
(1992), y se obtuvieron lecturas de claridad o brillo, expresadas como “L”; y para

obtener un solo valor de color, las lecturas de “a” que se refiere al color verde (-)
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hasta rojo (+) y b que se refiere al color azul (-) hasta amarillo (+) se convierten el

angulo de matiz (oHue) y el indice de saturacion o Chroma (IS).

e Angulo de tono Hue= arc tang (b/a)

e Pureza de color (Chroma) = a2 + b*

e Cambiode color [(Ly—L1)+ (a; —aq)+ (by —by)]
3.3.10 Apariencia

Fue determinada en la fruta de forma visual, tanto externa (cascara) como
interna (pulpa). Se evaluaron los dafios (apariencia), por la observacion de los

frutos y su relacion con los tratamientos aplicados.
3.3.11 Intensidad respiratoria

Para el proceso de medicién de CO;, y temperatura se utiliz6 un medidor
modelo Telaire 7000 de CO, y temperatura portatil, el cual era colocado en el
interior de la camara de refrigeracion y al cual se le conecté salida de gas de las
cubetas contenedoras de frutos con el tratamiento de CO,, y las del tratamiento
con aire. El medidor fue probado durante un mes para asegurar sus lecturas y fue

comparado con las mediciones de CO; leidas con cromatografia de gases.

A todos los tratamientos en almacenamiento diariamente se les midio la
respiracion de forma alternada un dia a los de CO, y un dia a los de aire. Ambos
recipientes se encontraban dentro de refrigeracion; excepto el tablero generador
de mezcla de gases y el tablero de flujo (figura 3).
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Figura 4. Esquema de flujo de gases y conexiones para crear atmésfera controlada en frutos de
pitahaya y medicion de respiracion.

3.4 Andlisis de datos

Para el analisis de datos se utilizé el paquete estadistico SAS V. 9.2 (Statistical
Analysis System). Se realizaron 4 analisis de varianza, el primero consideré un
disefio experimental factorial 3x2, que se refiere a 3 selecciones, 2 atmaosferas, por
36 dias de almacenamiento, (excepto apariencia, respiracioén y color); un segundo
con arreglo factorial 2x8 que se refiere a 2 atmosferas en 4 tiempos de
almacenamiento “a” y “b” (excepto que respiracion, y apariencia) un tercero 2x4
obtenido de 2 atmdsferas en 2 tiempos de almacenamiento “a” y “b, (excepto que
respiracion y apariencia), un cuarto analisis completamente al azar para la variable
respiracion. Estos analisis fueron necesarios debido a la falta de algunos
tratamientos, sin embargo nunca se perdié de vista el identificar el efecto principal
de las selecciones, las atmdsferas y el tiempo en almacenamiento. Para la
comparacion de medias entre factores se realizo la prueba de Tukey con un nivel

de significancia del 5% (alpha= 0.05).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Variables respuesta
4.1.1 Acidez (% de acido malico).

El efecto de las atmdsferas en el contenido de acidez y, en el sabor de un
fruto, puede ser catalogado como la interaccion entre lo acido y lo dulce, al aplicar
un tratamiento fisico (como atmésferas controladas), donde se espera incidir
principalmente en la conservacion de los frutos; sin embargo si ocurren cambios
organolépticos que beneficien el sabor de las frutas se considera al tratamiento

doblemente benéfico.
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Figura 5. Efecto de los factores CO, y aire sobre el contenido de acido malico en pitahayas de la
seleccion “Tanith”.

A= 21 dias de almacenamiento y 6 dias después almacenamiento, B= 24 dias de almacenamiento y 6 dias
después de almacenamiento, C= 29 dias de almacenamiento y 6 dias después de almacenamiento, D= 36
dias de almacenamiento y 6 dias después de ser transferidos a temperatura ambiente. Letras iguales, no
presentan diferencias estadisticas significativas (Tukey, alpha= 0.05). Las referencias Inicial= acidez al
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momento de ser cosechado. Medio ambiente= acidez después de permanecer de 8 a 10 dias a temperatura
ambiente.

Los resultados de la Figura 5, muestran que las frutas de la seleccion
“Tanith”, expuestas al almacenamiento en refrigeracion incrementaron su acidez
con respecto al muestreo incial y frutos que permanecieron a temperatura
ambiente durante 8 y 10 dias. Sin embargo, ésta seleccion mostré diferencias
significativas entre el factor aire y AC; aunque sefalan un incremento en acidez en
ambos tratamientos los sometidos al 5% de CO,, tienen un incremento mayor,
mismo que disminuy6 después de salir del almacenamiento; lo anterior coincide
con datos de Magafa et al., (2011), en frutos de (Hylocereus undatus), de cascara
roja y pulpa blanca donde la fruta camb6 su acidez al ser transferida al medio
ambiente. Este comportamiento también fue reportado por Centurion et al., (1999)
donde se evalu6 la conservacion de frutos de pitahaya a una temperatura de 4 °C,
sin ningun tratamiento adicional a la refrigeracion, lo que arrojé como resultado,

alto nivel de acidez con respecto a los almacenados a 13 °C.

Aunque el % de &cido malico de las pitahayas “Tanith” después de ser
almacenadas, mostré una disminucion del valor al salir de la refrigeracion, este no
fue significativo en aire a 24,29 y 36 dias de almacenamiento, salvo en el
tratamiento de 21 dias; caso contrario en AC de 5% de CO,, donde hay un cambio
significativo en 21, 24 y 29 dias de almacenamiento (da); con respecto a los 6 dias
posteriores, se considera que el dia, 36 en CO;; ho muestré cambios debido a que

el estado de la fruta ya fué deficiente en la mayoria de los aspectos de calidad.

En la seleccion “Rosa del Sureste” se compararon solo dos tiempos de
evaluacion, aunque el comportamiento fue similar en ambos periodos solo en uno
de ellos se pudieron preservar de los frutos después del almacenamiento. La
Figura 6, sefiala el incremento de la acidez, con respecto al momento de la
cosecha, y la disminucion de acido malico en las frutas que permanecieron a
medio ambiente; asi mismo los frutos almacenados Unicamente en aire muestran
valores menores al inicial, mientras que los valores generados por la aplicacién del

5% de CO, fueron mayores. Al salir del almacenamiento son significativamente
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diferentes entre ellos mismos colocdndose en un valor promedio similar al de

antes de ser almacenados.
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Figura 6. Efecto de los factores CO, y aire sobre el contenido de acido malico en pitahayas de la
seleccion “Rosa del Sureste”.

A= 24 dias de almacenamiento y al ser transferidos a temperatura ambiente, B= 36 dias de por periodo de
almacenamiento sin transferecia a medio ambiente. Letras iguales, no presentan diferencias estadisticas
significativas (Tukey, alpha= 0.05). Las referencias Inicial= acidez al momento de ser cosechado. Medio
ambiente= acidez después de permanecer de 8 a 10 dias a temperatura ambiente.

El comportamiento de disminucion de &cido malico al salir del
almacenamiento sufrié tanto en la atmoésfera de aire como la de CO,, asi mismo
se encuentraron diferencias significativas en ambos tratamientos entre el momento
en gue termina el almacenamiento y 6 dias después de haber sido almacenados,

se considera que esto disminuye su calidad en cuanto a sabor.

Se realiz6 también el analisis comparativo de las tres selecciones evaluadas,
todas del género Hylocereus undatus, pero con distintas caracteristicas de
apariencia y colectadas de distintas zonas del pais. En las tres selecciones se
probo Unicamente un tiempo de almacenamiento que corresponde al periodo mas
largo tanto para “Tanith”, “Rosa del Sureste” y “ Andrea”, que fueron 36 dias a 6°C
con aire y una AC de 5% de CO,, se obtuvo que con altas concentraciones de
CO,, las 3 selecciones mostraron porcentajes de acido malico similares, sin
diferencias significativas, encontrandose unicamente un mayor efecto del CO; en

la seleccion “Tanith” como se observa en la Figura 7.
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Figura 7. % de acido malico en tres selecciones de pitahaya (Hylocereus undatus) después de 36

dias de almacenamiento a 6°C con 2 atmésferas diferentes aire y 5% de CO.,.
Letras iguales, no presentan diferencias estadisticas significativas (Tukey, alpha= 0.05).

Los valores mostrados por la seleccion “Tanith”, muestran mayor efecto a la

aplicacion del COs..

4.1.2 pH

El pH, es un pardmetro generalmente inverso a la acidez, en la Figura 8,
se observa que para la seleccién “Tanith”, el pH se mantuvo o aumenta en AC con
5% de CO,, Ospina y Cartagena (2008); mencionan que el CO,, modifica el pH de
los frutos; y en el caso de las pitahayas que se almacenaron con aire se
presentaron valores mas bajos que en los almacenados en una atmésfera
enriquecida con CO,, mostrando diferencias significativas entre ellos en los
diferentes periodos de almacenamiento, la explicacién a este comportamiento es
similar a la encontrada en frutos de Uchuva Physalis peruviana L. en las que de
igual forma en su proceso de almacenamiento los valores de pH se vieron
incrementados mientras que los valores de acidez fueron bajos (Alvarado et al.
2004).

46



El comportamiento del pH al salir del almacenamiento se caracterizo por
eliminar las diferencias significativas entre el tratamiento de aire y CO, al
permanecer al medio ambiente para 21,24 y 29 da. Las diferencias significativas
del momento que son retirados del refrigerador y durante los 6 dias posteriores;

ocurren en el periodo de 36 da.
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Figura 8. Efecto de los factores CO, y aire sobre el pH en pitahayas de la seleccion “Tanith”.

A= 21 dias de almacenamiento y 6 dias después almacenamiento, B= 24 dias de almacenamiento y 6 dias
después de almacenamiento, C= 29 dias de almacenamiento y 6 dias después de almacenamiento, D= 36
dias de almacenamiento y 6 dias después de ser transferidos a temperatura ambiente. Letras iguales, no
presentan diferencias estadisticas significativas (Tukey, alpha= 0.05). Las referencias Inicial= acidez al
momento de ser cosechado.

El efecto de las AC en la seleccion “Rosa del Sureste”, coincide al mostrar valores
mas bajos de pH, cuando el valor de acidez fue alto, esto en los tratamientos de
5% de CO,, y valores altos de pH cuando el valor de acidez fue menor, sin mostrar
diferencias significativas ni al salir del almacenamiento y tampoco posteriormente
(Figura 9); ésto unicamente se aprecia en el periodo mas largo, el cual no se

considera como opcion de almacenamiento.
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Figura 9. Efecto de los factores de CO, y aire sobre el pH, en pitahayas de la selecciéon “Rosa del
Sureste”.

A= 24 dias de almacenamiento y al ser transferidos a temperatura ambiente, B= 36 dias de por periodo de
almacenamiento sin transferecia a medio ambiente. Letras iguales, no presentan diferencias estadisticas
significativas (Tukey, alpha= 0.05). Las referencias Inicial= acidez al momento de ser cosechado. Medio
ambiente= acidez después de permanecer de 8 a 10 dias a temperatura ambiente.

El andlisis comparativo de las tres selecciones en cuanto a los valores de pH se
muestran en la figura 10, donde no se observaron diferencias significativas, en las

diferentes atmosferas o las selecciones.

Andrea Rosa del Sureste Tanith

36 dias de almacenamiento

HAire WCO:

Figura 10. Valores de pH, en tres selecciones de pitahaya (Hylocereus undatus) después de 36
dias de almacenamiento a 6°C con 2 atmésferas diferentes aire y 5% de CO.,.
Letras iguales, no presentan diferencias estadisticas significativas (Tukey, alpha= 0.05).
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4.1.3 Solidos solubles totales

Los resultados obtenidos en la seleccion “Tanith” Figura 11, muestra la
disminucion de los valores de solidos solubles con respecto al valor en el
momento de ser cosechados los cuales tenian un promedio de 12.7 °Brix, esta
disminucién ocurre durante el almacenamiento, Osuna et al., (2011), reportaron
valores de 14 ° Brix, los cuales fueron disminuyendo conforme pasan los dias
después de ser cosechados y manteniéndolos a medio ambiente. La
disminuciénde °brix se vuelve mas acentuada después de haber sido

almacenadas.

El factor atmosfera de almacenamiento, muestra un efecto aunque no llega
a ser significativo entre ellas, al salir del almacenamiento y tampoco
posteriormente, a pesar de este comportamiento los valores °brix obtenidos en
esta seleccion; se mantienen arriba de los 10 °Brix; mostrandose un ligero
incremento conforme avanza el tiempo en almacenamiento y viéndose favorecido
el tratamiento con AC, hasta los 29 dias, la utilizacion de AC de flujo continuo
busca la conservacion de la fruta en su estado méas natural, Nerd et al. (1999)
reportan valores entre 16-17 °Brix; esto en frutas en condiciones de ambiente
natural,; el hecho de que en ninguno de los casos se muestren diferencias
significativas es comparable con los resultados obtenidos por el mismo autor en el
quien tiene reportado que los sélidos solubles totales en el género (Hylocereus
undatus) pero de cascara roja, permanecen constantes durante su
almacenamiento a 6,14 y 20 °C; sin ningun otro tratamiento mas que las diferentes
temperaturas de refrigeracion, es decir los frutos que estaban en la atmosfera de

aire no presentaron cambios.
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Figura 11. Efecto del los factores de CO, y aire sobre los soélidos solubles totales (°brix) en
pitahayas de la seleccion “Tanith”.

A= 21 dias de almacenamiento y 6 dias después almacenamiento, B= 24 dias de almacenamiento y 6 dias
después de almacenamiento, C= 29 dias de almacenamiento y 6 dias después de almacenamiento, D= 36
dias de almacenamiento y 6 dias después de ser transferidos a temperatura ambiente. Letras iguales, no
presentan diferencias estadisticas significativas (Tukey, alpha= 0.05). Las referencias Inicial= acidez al
momento de ser cosechado. Medio ambiente= acidez después de permanecer de 8 a 10 dias a temperatura
ambiente.

La seleccidén “Rosa del Sureste”, mostré permanencia o ligera disminucion
en los grados Brix (Figura 12), conforme avanzaba el tiempo de almacenamiento
aungue no se muestran diferencias significativas, la AC de 5 % de CO, muestrd

valores mas altos que los frutos que solo permanecieron almacenados con aire.

El que no se presenten cambios significativos en sélidos solubles durante el
almacenamiento; se observa el efecto de las atmosferas, aln asi esta seleccidon
presento algunas deficiencias en su adaptacion a temperaturas bajas con la
aplicacion de CO,, sugieren una relacion benéfica para la preservacion de los °

Brix aceptables.
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Figura 12. Efecto del los factores de CO, y aire sobre los soélidos solubles totales (°brix) en
pitahayas de la seleccion “Rosa del sureste”.

A= 24 dias de almacenamiento y al ser transferidos a temperatura ambiente, B= 36 dias de por periodo de
almacenamiento sin transferecia a medio ambiente. Letras iguales, no presentan diferencias estadisticas
significativas (Tukey, alpha= 0.05). Las referencias Inicial= acidez al momento de ser cosechado. Medio
ambiente= acidez después de permanecer de 8 a 10 dias a temperatura ambiente.

El comportamiento de los sélidos solubles totales de las tres selecciones
evaluadas y almacenadas durante 36 dias no mostro diferencias significativas,
aunqgue se observo un ligero efecto de las AC en la seleccién “Rosa del Sureste”,
la cual a diferencias de las otras dos selecciones, en la atmoésfera con 5% de
CO,, genero valores mas altos que en los tratamientos con aire; caso contrario
ocurrié para ese tiempo de almacenamiento que fue considerado el méas largo en

las selecciones “Tanith” y “Andrea” (Figura 13).
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Figura 13. Valores de °brix, en tres selecciones de pitahaya (Hylocereus undatus) después de 36
dias de almacenamiento a 6°C con 2 atmésferas diferentes aire y 5% de CO.,.
Letras iguales, no presentan diferencias estadisticas significativas (Tukey, alpha= 0.05).

4.1.4 Azucares totales y reductores.

Ademés de los &cidos organicos los azlcares reductores de las frutas
también estan relacionados con el sabor, lo que le dard un sabor caracteristico y
diferente dependiendo de la composicibn y concentracion de azucares. Los
resultados de la seleccién “Tanith” se muestran en la Figura 14, y son presentados
como g glucosa/ g pulpa, aunque se aprecia el efecto de las AC, tanto en aire
como con 5% de CO,, se puede observar que en 21 dias de almacenamiento los
azucares se mantienen y disminuyen ligeramente después del almacenaminnto;
se tienen datos reportados por Centurion et al., (1999) evaluaron la conservacion
de frutos de pitahaya a una temperatura de 4 °C, encontrando que se mantiene un

alto nivel de azucares reductores con respecto a los almacenados a 13 °C.
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Figura 14. Efecto del los factores de CO, y aire sobre los azlcares totales en pitahayas de la
seleccién “Tanith”.

A= 21 dias de almacenamiento y 6 dias después almacenamiento, B= 24 dias de almacenamiento y 6 dias
después de almacenamiento, C= 29 dias de almacenamiento y 6 dias después de almacenamiento, D= 36
dias de almacenamiento y 6 dias después de ser transferidos a temperatura ambiente. Letras iguales, no
presentan diferencias estadisticas significativas (Tukey, alpha= 0.05). Las referencias Inicial= acidez al
momento de ser cosechado. Medio ambiente= acidez después de permanecer de 8 a 10 dias a temperatura
ambiente.

Nerd et al (1999), sefialaron que en frutos de pitahaya almacenados a 6, 14
y 20° C por 1, 2 y 3 semanas los valores de azUcares solubles, no presentaron
variacion significativa; sin embargo en la seleccion “Tanith”, conforme aumenta el
periodo de almacenamiento se tiene un comportamiento mas variable, sin llegar a
ser perjudicial, para el fruto la presencia de glucosa en fruto puede incrementarse
o disminuir durante y al salir del aimacenamiento, Nerd et al. (1999°) mencionaron
gue en frutos de pitaya amarilla (Selenicereus megalanthus) en dos estados de
madurez diferentes se observo una disminucién en la presencia de azlcares
solubles durante el almacenamiento a 10 y 20° C, en mayor medida en la

temperatura mas baja. EI comportamiento encontrado en “Tanith” al salir del
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almacenamiento fue constante en todos los tiempos de almacenamiento, la
cantidad de glucosa por g pulpa indiscutiblemente disminuira después de haber
sido almacenada. Alia-Tejacal et al. (2006), registraron la disminucion de los

azucares reductores después del almacenamiento en frutos de zapote mamey.

La seleccion “Rosa del Sureste”, mostrd una disminucion de los azlcares
reductores al almacenar los frutos de pitahaya a 6°C, Figura 15; sin embargo dejo
ver el efecto de la dosis de 5% de CO,, generando un incremento en azlcares
reductores después del almacenamiento, datos no mostrados de frutos
almacenados por 21 dias con la misma AC y temperatura generaron el mismo
comportamiento 0.08318 g glucosa/g pulpa y 6 dias después 0.121352 g
glucosa/g pulpa; a diferencia de los frutos almacenados en aire, los cuales
disminuyen la cantidad de glucosa, durante el almacenamiento y posteriormente.
En los frutos de “Rosa del Sureste”, que permanecieron almacenados por 36 dias
se observo que en las dos atmoésferas, los valores fueron menores al valor inicial,
o de los frutos que permanecieron al medio ambiente, este tiempo de
almacenamiento resultd no ser apto para las pitahayas de esta seleccion, por lo
que ninguna de las dos atmésferas de almacenamiento generd resultados

benéficos, por la mala condicion del fruto.
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Figura 15. Efecto del los factores de CO, y aire sobre los azlcares totales en pitahayas de la
seleccion “Rosa del Sureste”.

A= 24 dias de almacenamiento y al ser transferidos a temperatura ambiente, B= 36 dias de por periodo de
almacenamiento sin transferecia a medio ambiente. Letras iguales, no presentan diferencias estadisticas
significativas (Tukey, alpha= 0.05). Las referencias Inicial= acidez al momento de ser cosechado. Medio
ambiente= acidez después de permanecer de 8 a 10 dias a temperatura ambiente.
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El analisis realizado para comparar el efecto de las selecciones y las AC,
Figura 16, a la que fueron sometidos los frutos, no muestra cambios significativos
entre ellas, ni entre las diferentes atmosferas, sin embargo se observa un

resultado positivo en la seleccion “Andrea” a la aplicacion de 5% de CO..
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Figura 16. Valores de glucosa, en tres selecciones de pitahaya (Hylocereus undatus) después de
36 dias de almacenamiento a 6°C con 2 atmosferas diferentes aire y 5% de CO,.
Letras iguales, no presentan diferencias estadisticas significativas (Tukey, alpha= 0.05).

4.1.5 Vitamina C (Acido ascorbico).

Se tiene reportado que la presencia de vitamina C en frutos de pitahaya, no
es considerable; los resultados obtenidos en g de vitamina C por cada 100 g de
pulpa de pitahaya de la seleccion “Tanith” (Figura 17), muestran valores arriba de
0.46 g de vitamina C/ 100 g de pulpa. El comportamiento de esta seleccidbn mostré
disminucién de la cantidad de vitamina C, con respecto al valor inicial, sin embargo
tanto sin refrigeracion y AC, como con ellas se muestra un ligero aumento en la
cantidad de acido ascérbico, aunque no llega a ser significativo, mas que en el
periodo de 21 da, este comportamiento es diferente al reportado por Rodriguez et
al., (2005) mencionaron una disminucién en la cantidad de acidos ascérbico en
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frutos almacenados a 8°C. Este comportamiento puede ser caracteristico de la
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Figura 17. Efecto del los factores de CO, y aire sobre la vitamina C (acido ascdrbico) en pitahayas
de la seleccion “Tanith”.

A= 21 dias de almacenamiento y 6 dias después almacenamiento, B= 24 dias de almacenamiento y 6 dias
después de almacenamiento, C= 29 dias de almacenamiento y 6 dias después de almacenamiento, D= 36
dias de almacenamiento y 6 dias después de ser transferidos a temperatura ambiente. Letras iguales, no
presentan diferencias estadisticas significativas (Tukey, alpha= 0.05). Las referencias Inicial= acidez al
momento de ser cosechado. Medio ambiente= acidez después de permanecer de 8 a 10 dias a temperatura
ambiente.

La seleccién “Rosa del Sureste”, presentd claramente una disminucion de
los valores vitamina C (Figura 18), este comportamiento se aprecia tanto a medio
ambiente como en almacenamiento, aunque no hay incidencia del factor
atmosfera sobre esta seleccién, un comportamiento similar registraron Osuna et
al., (2011) en la variedad Hylocereus undatus frutos de céascara roja y pulpa
blanca.
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Figura 18. Efecto del los factores de CO, y aire sobre la vitamina C (4cido ascorbico) en pitahayas
de la seleccién “Rosa del Sureste”.

A= 24 dias de almacenamiento y al ser transferidos a temperatura ambiente, B= 36 dias de por periodo de
almacenamiento sin transferecia a medio ambiente. Letras iguales, no presentan diferencias estadisticas
significativas (Tukey, alpha= 0.05). Las referencias Inicial= acidez al momento de ser cosechado. Medio
ambiente= acidez después de permanecer de 8 a 10 dias a temperatura ambiente.

El analisis del contenido de vitamina C en las tres selecciones evaluadas
bajo el efecto del 5 % de CO,, fue mayor que en los frutos colocados en aire;
siendo significativo en las tres selecciones aunque mayor efecto en la seleccion
“‘Andrea” y “Tanith” (Figura 19). Se considera que estas selecciones presentaban

mejores condiciones del fruto en este periodo de almacenamiento.

57



o
n
o

o
'
co

Vitamina C (g/100 g)
=}
g o
(=)} w

Andrea Rosa del Sureste Tanith
36 dias de almacenamiento

HAire WCO:

Figura 19. Valores de Vitamina C (acido ascorbico), en tres selecciones de pitahaya (Hylocereus
undatus) después de 36 dias de almacenamiento a 6°C con 2 atmésferas diferentes aire y 5% de
CO..

Letras iguales, no presentan diferencias estadisticas significativas (Tukey, alpha= 0.05).

4.1.6 Firmeza

La firmeza de los frutos de pitahaya de la seleccion “Tanith”, Figura 20, muestra un
efecto positivo de la AC con 5% de CO,, en diferentes periodos de
almacenamiento, encontrando en la mayoria de los casos diferencias significativas
contra la atmosfera de aire ya sea al salir del almacenamiento o en la
conservacion de la firmeza posteriormente al almacenamiento. Considerando
valores promedio de firmeza de los frutos al ser cosechados, de entre 3.82 N, la
firmeza se mantiene y el almacenamiento ocasiona en la cascara cierta
elasticidad, lo que genera una mayor fuerza al penetrar el puntal, la disminucién

de la firmeza al salir del almacenamiento, es un comportamiento esperado.
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Figura 20. Efecto del los factores de CO, y aire sobre la firmeza (N) en pitahayas de la seleccion
“Tanith”.

A= 21 dias de almacenamiento y 6 dias después almacenamiento, B= 24 dias de almacenamiento y 6 dias
después de almacenamiento, C= 29 dias de almacenamiento y 6 dias después de almacenamiento, D= 36
dias de almacenamiento y 6 dias después de ser transferidos a temperatura ambiente. Letras iguales, no
presentan diferencias estadisticas significativas (Tukey, alpha= 0.05).

La seleccion “Rosa del sureste” mostré (Figura 21), un mejor efecto en
frutos almacenados en una atmaosfera de aire en comparacion con los expuestos a
5% de CO, Balois (2006), almacend frutos de pitahaya sometiéndolos a
tratamientos intermitentes de temperatura entre los 11, 7y 3 °C, por 4 semanas, y
encontré que los frutos conservaron la firmeza o incluso la incrementaban al salir
al medio ambiente; sin embargo este comportamiento puede deberse al grado de
madurez de las frutas, que utilizé6 entre un 30 y un 60 % de color rojo, mientras
que las frutas del presente experimento fueron a un 80% de coloracion. Aun asi,
es posible apreciar como los frutos almacenados en el periodo mas largo arrojaron

valores de firmeza menor a los almacenados por 24 dias.
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Figura 21 Efecto del los factores de CO, y aire sobre la firmeza (N) de los frutos de pitahaya de la
seleccion “Rosa del Sureste”.

A= 24 dias de almacenamiento y al ser transferidos a temperatura ambiente, B= 36 dias de por periodo de
almacenamiento sin transferecia a medio ambiente. Letras iguales, no presentan diferencias estadisticas
significativas (Tukey, alpha= 0.05).

De las tres selecciones de pitahaya almacenadas por 36 dias (Figura 22)
los valores mas altos de firmeza fueron los de la seleccion “Tanith”, seguidos de
Rosa del Sureste; aunque no se encontraron diferencias significativas, es evidente
la adaptacion de “Tanith” a la AC con CO,, a diferencias de las otras dos
selecciones. “Andrea” presento los valores de firmeza mas bajos aunque en

apariencia era mejor que la seleccién “Rosa del Sureste”

Firmeza (Nw)

Andrea Rosa del Sureste Tanith
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Figura 22. Valores de firmeza, en tres selecciones de pitahaya (Hylocereus undatus) después de
36 dias de almacenamiento a 6°C con 2 atmésferas diferentes aire y 5% de CO..
Letras iguales, no presentan diferencias estadisticas significativas (Tukey, alpha= 0.05).
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4.1.7 Color

El cambio de color de las pitahayas, utilizadas en este experimento de
forma visible, pueden parecer minimos, debido a que se cosecharon en un estado

de madurez similar, aunado su caracteristica de fruto no climatérico.

Los resultados se exponen en graficas tridimensionales (Figuras 23 y 24),
gue muestran el punto del color exacto de la fruta al iniciar el almacenamiento por
21, 24, 29 y 36 dias, y al salir del mismo, considerando para la seleccion “Tanith”
que se caracteriza por el color amarillo lo que la ubica en el cuadrante -a
(negativo) y b (positivo) para la obtencion de su color. La Figura 23 muestra el
desplazamiento del color inicial a después del periodo de almacenamiento, con
una disminucion significativa de la intensidad de color de la fruta, sobre todo en los
tratamiento de aire, preservandose un color més vivo los frutos en AC con 5% de
CO, obtenido de la separacion con respecto al eje L; los valores mas altos de (-a)
nos indican el paso del tono verde a uno menos verde y los valores altos de (b) el
tono amarillo; por lo que los puntos después del periodo de almacenamiento son
menos verdes, pero al mismo tiempo menos amarillos, esto se acentta en el

tratamiento de aire.
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Figura 23. Efecto del los factores de CO, y aire la conservacion del color en pitahayas de la
seleccion “Tanith” en los diferentes periodos de almacenamiento.
Nota: da= dias de almacenamiento
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Figura 24. Efecto del los factores de CO, y aire la conservacion del color en pitahayas de la
seleccién “Tanith” en los diferentes periodos de almacenamiento.
Nota: da= dias de almacenamiento
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La Figura 25, agrupa el comportamiento a través de los diferentes periodos de
almacenamiento del IS de la seleccion Tanith, puede apreciarse el efecto positivo
del CO.,.

35 ‘
30 - —
25~
20 -

15::-

Indice de Saturacion

10

21 dias 24 dias 29 dias 36 dias

Tiempo en almacenamiento

—f=—Aire CO:

Figura 25. Tendencia del indice de saturacion a través del tiempo de almacenamiento en frutos de
la seleccion “Tanith”.

En la seleccién “Rosa del Sureste” los valores de a (positivos) son el color rojo,
mientras que valores de b (positivos), dan como resultado el todo rosa intenso,
esto se aprecia en la Figura 26, donde en los dos periodos de almacenamiento
hay un breve desplazamiento del color inicial y al concluir el almacenamiento, sin
embargo este no es muy notable, asi mismo la fruta comenzé a presentar dafios
en el periodo mas largo de almacenamiento; y es donde pueden apreciarse mejor
los cambios en el color. Phebe et al.,, (2009); sefialaron que en pitahayas de
casacara roja, los valores de H° disminuyen segun la fruta va madurando. El
cambio de color en la cascara se ha asociado con la enzima de degradacion de la
clorofila, al avanzar la maduracion de la. Nerd y Mizrahi (1999) mencionaron que
los cambios de color en la cascara de verde palido a rojizo, se presentaron

conforme disminuyé el contenido de clorofila.
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Figura 26. Efecto del los factores de CO, y aire la conservacion del color en pitahayas de la
seleccion “Rosa del Sureste” en los diferentes periodos de almacenamiento.
Nota: da= dias de almacenamiento
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4.1.8 Apariencia

La apariencia de la fruta es una variable importante de calidad que buscan

ser destacadas en el momento de la comercializacidon Figura 27.

Medio ambiente**

Aire**

AC 5% de COyx**

3 Dias después de cosecha

7 Dias después de cosecha

11 Dias después de cosech

a

Figura 27. Efecto del los factores de CO, y aire la apariencia de las pitahayas “Tanith”.
** Mismo fruto a través del tiempo
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*Aire \ Aire** | *AC 5% de CO; | AC 5% de CO**

21 dias de almacenamiento

24 dias de almacenamiento

29 dias de almacenamiento

Figura 28. Efecto del los factores de CO, y aire en la apariencia de las pitahayas “Tanith”, en 3
periodos de almacenamiento.

*Frutos medidos por Unica vez al terminar el almacenamiento en el periodo correspondiente.

** Mismo fruto a través del tiempo

Como se observa en las Figuras 27 y 28, la apariencia de la seleccion
“Tanith”, fue favorecida en almacenamiento con AC con 5% de CO,, Los que solo
se almacenaron en aire, presentaron dafios visibles, desde los 21 dias de
almacenamiento. El Cuadro 6, se presenta la evolucion de dafios en la apariencia
de los frutos. De la misma forma, Rodriguez et al (2005), registraron dafios en
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pitahayas amarillas Selenicereus megalanthus Haw., en estado de madurez inicial

a los 15 dias de haber sido cosechadas.

Cuadro 6. % de dafio causado en las frutas de pitahaya durante el almacenamiento

Atmoésfera Tiempo % Secamiento de % Manchas blancas o % Puntos % Dafio en
Ddc las bracteas cafés naranjas cascara

Aire 6°C 3 5 0 0 0
CO, 6°C 3 0 0 0 0
Medio Ambiente 3 5 0 0 0
Aire 6°C 5 6 0 0 0
CO, 6°C 5 0 0 0 0
Medio Ambiente 5 6 0 0 0
Aire 6°C 7 6 0 0 0
CO, 6°C 7 0 0 0 0
Medio Ambiente 7 15 0 0 0
Aire 6°C 9 6 0 0 0
CO, 6°C 9 1 0 0 0
Medio Ambiente 9 50 0 0 0
Aire 6°C 11 10 0 2 0
CO, 6°C 11 2 0 0 0
Medio Ambiente 11 100 0 0 0
Aire 6°C 13 10 0 3 0
CO, 6°C 13 2 0 0 0
Aire 6°C 15 10 0 3 0
CO, 6°C 15 2 0 0 0
Aire 6°C 17 13 0 8 0
CO, 6°C 17 2 0 0 0
Aire 6°C 19 15 0 9 0
CO, 6°C 19 3 0 0 0
Aire 6°C 21 20 2 10 0
Aire 6°C 21* 20 0 10 0
CO, 6°C 21 3 0 0 0
CO, 6°C 21* 2 0 0 0
Aire 6°C 23 25 0 11 0
CO, 6°C 23 4 0 0 0
Aire 6°C 25* 30 2 10 0
Aire 6°C 25 35 3 15 0
CO, 6°C 25* 4 0 0 0
CO, 6°C 25 3 0 0 0
Aire 6°C 27 50 5 15 0
CO, 6°C 27 5 0 0 0
Aire 6°C 29* 80 10 15 5
Aire 6°C 29 80 10 15 5
CO, 6°C 29* 5 0 0 0
CO, 6°C 29 6 0 0 0
CO, 6°C 31 6 0 0 0
Aire 6°C 32 80 12 17 0
CO, 6°C 33 ddc 6 0 0 0
Aire 6°C 34 ddc 83 13 18 10
CO, 6°C 35 ddc 6 0 0 0
Aire 6°C 35 ddc 85 14 19 10

*Frutos almacenados y medidos por (nica vez y no a través del tiempo. Ddc= dias después de cosecha.
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Al extraer los frutos del almacenamiento se examinaron las manchas
(puntos anaranjados, manchas blancas y cafés) en la cascara, la presencia de
puntos anaranjados, se reportan como dafio por frio en pitahayas amarillas de
acuerdo con Rodriguez et al. (2005); lo anterior se comprobo al ser aisladas en un
medio de cultivo y no daban origen a ningin hongo o bacteria; sin embargo las
manchas blancas y cafés generaron Fusarium sp. y Colletotrichum, el primero fue
reportado por los mismos autores en pitahayas almacenadas a 8°C, presentado
los sintomas a partir del dia 16 de almacenamiento, el segundo fue reportado por

Osuna et al. (2011), en frutos demasiado maduros.

Ademas de la preservacion de los frutos en almacenamiento, la vida de es
también un aspecto importante. Una vez que los frutos de pitahaya son
transferidos a medio ambiente, el dafio, en el caso de los que ya lo presentan
desde el almacenamiento se potencializa; en los que salen sin dafio, dependiendo

del tiempo que permanecieron almacenados, aparecen mas rapidamente.

Se considera que el tratamiento de 29 dias de almacenamiento con AC del
5% de CO,, es el tiempo 6ptimo para que los dafios aparezcan entre el quinto y
sexto dia posterior al almacenamiento; después de 36 dias de almacenamiento,

los frutos presentan dafios 3 dias después.

El grado de madurez en que fueron cosechados los frutos de la seleccion
Tanith es o6ptimo para almacenamiento y vida de anaquel después del
almacenamiento. Las investigaciones realizadas por Nerd y Mizrahi (1999°);
mencionan que en pitahayas amarillas del clon colombiano S. Megalanthus, en
dos etapas distintas de madurez pueden llegar a permanecer almacenadas por 3
y4 semanas a 10 °C conservando su firmeza y buena apariencia; sin embargo las
pitahayas en un estado de madurez inicial presentan mayores problemas de
infecciones por hongo. El tratamiento con CO,, previene este tipo de problemas

durante el amacenamiento.
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La seleccion “Rosa del Sureste”, presentd una menor adaptacion a las bajas
temperaturas (Figura 30), Nerd et al. (1999), sefialaron que frutos de Hylocereus
undatus (cascara roja-pulpa blanca) y Hylocereus polyrhizus (c&scara roja-pulpa
roja), almacenados a 6°C, presentaron dafos por frio y perdieron rapidamente la
calidad al ser transferidos a temperatura ambiente; el comportamiento de esta
“Rosa del Sureste”, fue similar al perder su buena apariencia con mas de 24 dias
de almacenamiento y comenz6 a mostrar dafios entre los 4 y 6 dias posteriores.
Los frutos almacenados hasta por 36 dias tuvieron que ser destruidos al salir del
almacenamiento, por el adelgazamiento de la cascara y ataque de hongos.
Unicamente durante la primera semana, fue que esta seleccion, se conservo mejor

en almacenamiento que a medio ambiente (Figura 29).

En el Cuadro 7. Se muestra las modificaciones en apariencia que sufrido “Rosa del

Sureste”, a través del tiempo de almacenamiento.
La seleccion “Andrea” (cascara roja-pulpa blanca), solo fue almacenada por 36

dias, pero tuvo mejor adaptacion a la temperatura y al tratamiento con AC que la
seleccion “Rosa del Sureste”.
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Medio ambiente Aire AC 5% de CO,

3 Dias después de cosecha

7 Dias después de cosecha

H

1 Dias después de cosecha

Figura 29. Efecto del los factores de CO, y aire en la apariencia de pitahayas “Rosa del Sureste”.
*Frutos medidos por Unica vez al terminar el almacenamiento en el periodo correspondiente.
** Mismo fruto a través del tiempo
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*Aire Aire** *AC 5% de CO;, AC 5% de COx**

21 dias de almacenamiento

24 dias de almacenamiento

32 dias de almacenamiento

Figura 30. Efecto del los factores de CO, y aire en la apariencia de pitahayas “Rosa del Sureste”.
*Frutos medidos por Unica vez al terminar el almacenamiento en el periodo correspondiente. **

Mismo fruto a través del tiempo

Vazquez, (2006) sefiala que el prolongar los dias de almacenamiento
incrementa los dafios por frio, aunque en las frutas almacenadas por menos
tiempo estos dafios son reducidos por los tratamientos de Metilciclopropano y
peliculas plasticas, sin embargo se presentan modificaciones organolépticas y en

algunos casos presencia de hongos debido a la humedad.
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Cuadro 7. Porcentaje (%) de dafio causado en las frutas de pitahaya “Rosa del Sureste”
durante el almacenamiento

Atmoésfera Tiempo % Secamiento de las | % Manchas blancas o % Puntos % Dafio en
Ddc bracteas cafés (hongos) naranjas cascara

Aire 6°C 3 5 0 0 0
CO, 6°C 3 0 0 0 0
Medio Ambiente 3 7 0 0 0
Aire 6°C 5 6 0 0 0
CO, 6°C 5 2 0 0 0
Medio Ambiente 5 9 0 0 0
Aire 6°C 7 7 0 0 0
CO, 6°C 7 4 0 0 0
Medio Ambiente 7 12 0 0 0
Aire 6°C 9 8 0 5 0
CO, 6°C 9 0 0 0
Medio Ambiente 9 15 0 0 0
Aire 6°C 11 0 10 0
CO, 6°C 11 0 0 0
Medio Ambiente 11 50 3 0
Aire 6°C 13 0 15 0
CO, 6°C 13 0 0 0
Aire 6°C 15 0 15 0
CO, 6°C 15 0 0 0
Aire 6°C 17 10 5 20 0
CO, 6°C 17 8 2 0 0
Aire 6°C 19 20 6 20 0
CO, 6°C 19 10 5 0 0
Aire 6°C 21 30 7 20 0
Aire 6°C 21 No se conto con este tratamiento

CO, 6°C 21 10 5 0 0
CO, 6°C 21* 8 0
Aire 6°C 23 30 20 0
CO, 6°C 24 20 10 0 0
Aire 6°C 25 50 15 25 0
Aire 6°C 25 * 50 15 25 0
CO, 6°C 25 10 0 0
CO, 6°C 25* 15 6 0
Aire 6°C 27 60 20 25 3
CO, 6°C 27 25 12 0 0
Aire 6°C 29 70 23 25 5
CO, 6°C 29 30 13 2
CO, 6°C 31 40 13 3
CO, 6°C 33 42 13 4
CO, 6°C 35 43 14 0 5
Aire 6°C 35 80 25 30 5

*Frutos almacenados y medidos por Unica vez y no a través del tiempo. Ddc= dias después de cosecha.
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4.1.9 Intensidad respiratoria

La respiracion registrada para frutos de pitahaya entre 1 y 2 dias después de ser
cosechada oscila entre los 30-40 mICO/kg /hr. Osuna et al. (2011), reportaron de
45-55 mgCO, kg™ hr' para frutos de pitahaya en madurez completa, de 41-43y
40-44 mgCO; kg™t hr*, para madurez inicial y media. Los frutos de las selecciones
estudiadas, mostraron los siguientes valores a temperatura ambiente y antes de

ser almacenadas (Cuadro 8).

Cuadro 8. Respiracion inicial y en medio ambiente de frutos de pitahaya

Seleccion A a la llegada al | Condiciones de medio
laboratorio ambiente 6 dias

mICO, kg™t hr

mICO; kg™t hr

“Tanith” 28.280 35.678
“Rosa del Sureste” | 29.963 41.345
“Andrea” 30.180 *

*No se conto con esta seleccidon en medio ambiente

Durante el almacenamiento se dio seguimiento a la respiracion de las tres
selecciones; los resultados se muestran en la Figura 31. Para “Rosa del Sureste” y
“Tanith” que fueron comparadas entre ellas por el nUmero de repeticiones con que

se conto.
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Figura 31. Efecto del los factores de CO, y aire en la respiracion (mICO, kg'l hr'l) de la seleccion
“Rosa del Sureste” y “Tanith” durante el almacenamiento
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Se observo que el aspecto refrigeracion a bajas temperaturas disminuyo la
actividad respiratoria; Corrales y Canché (2008), registraron niveles de respiracion
en pitahayas de 28 y hasta 40 mL CO,/kg h a 4y 8 °C, estos valores son mas
altos que los mostrados en la Figura 30, esto puede deberse a que la AC tanto en
aire como 5% de CO,, mantuvo un flujo continuo del gas a través del recipiente
que contenia los frutos sin dejar que este se almacenara en los recipientes. De
manera similar este fendmeno, ocurrié en frutos de litchi almacenados en AC, a
5°C generando valores de respiracion de entre 1.3 -2.4 mL CO, kg h**, Valle et
al. (2008). También se tienen registrados valores de respiraciéon de 30 mL CO, kg™

h™! para este mismo fruto por Rodriguez et al. (2005).

El comportamiento de respiracion de las selecciones de pitahaya “Tanith” y
“‘Rosa del Sureste”, muestran que en ambos tratamientos se reduce la actividad
respiratoria comparandola con los valores de respiracion de los frutos que

permanecieron a medio ambiente.

En almacenamiento es evidente que los frutos tratados AC de 5% CO,,
generan un efecto en los frutos de pitahaya, al no disminuir tanto la respiracion
como ocurre en los frutos con aire. El factor seleccion también presenta
diferencias significativas, en cuanto a los niveles de respiracion “Rosa del Sureste”
incrementa hacia la mitad del periodo mas largo en almacenamiento lo cual se
atribuye a los dafios por frio generados en la fruta, como al dafio fungico en los
tratamiento con aire y conforme transcurria el tiempo también se incrementé en la
AC de 5% CO,, Gomez et al. (2004) senalan que los frutos de “green celery’
almacenados en aire incrementan la respiracion probablemente por la relacién con

el desarrollo microbiano.

El incremento en la respiracion es mencionado por Corrales y Canche
(2008), quienes sefialan que la sensibilidad al frio incrementa la respiracion;
“Tanith” en cambio presenta un ligero incremento en la respiracion a mitad del

periodo de almacenamiento no dista del las variaciones inherentes de los frutos;
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de modo que al no identificarse un comportamiento climatérico sufiecientemente
claro, se considera que las pitahayas son frutos no climatéricos, esto coincide con
lo reportado por Osuna et al. (2011) quienes mencionan que la respiracion no se
ve influida por los estados de madurez de frutos de pitahaya, Nerd et al. (1999)
también consideran que estos frutos presentan este comportamiento, habiendo
obtenido resultados de 0.52 a 0.78 ml CO, kg™ h™* en frutos almacenados por 6
dias a 20°C.

El proceso de respiracion se ve notablemente disminuido con forme inicial
el tratamiento en refrigeracion, aunque se tiene considerado que las AC con altas
concentraciones de CO,, disminuye rapidamente la actividad respiratoria con
niveles estables durante el almacenamiento. La seleccibn Andrea (Figura 32),
mostré un comportamiento similar a las otras selecciones, aunque con valores

mas altos de respiracion, también se nota el efecto que tuvo la AC de 5% de CO..

8,000 -
7,000 - -
6,000 -
5,000 -
4,000 -

3,000 -

2,000 -

Respiracion mICO,/kg/hr

1,000 -

0,000 T T T T T T T 1
29-ago 03-sep 08-sep 13-sep 18-sep 23-sep 28-sep 03-oct 08-oct
Tiempo en almacenamiento

e Aire = i=>CO,

Figura 32. Efecto del los factores de CO, y aire en la respiracién (mlCO, kg™ hr') de la seleccion
“Andrea” durante el almacenamiento

Los valores de respiracion obtenidos posteriormente al almacenamiento se

presentan en el Cuadro 9. Se considera, que después del almacenamiento los
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frutos de pitahaya que no presentaron dafios mostraron un comportamiento de
respiracion normal, similar al de temperatura ambiente, incrementandose

principalmente en los frutos que se mantuvieron a 6°C solo con aire.

Cuadro 9. Respiracién posterior al almacenamiento en frutos de pitahaya

Periodo en 21 dias 24 dias 29 dias
., almacenamiento
Seleccion
-1 -1
Atmosfera miCO, kg™ hr
“Tanith” CO, 28.777 28.565 29.628
Aire 36.185 32.130 35.778
“Rosa del CO, 28.548 29.099 *
Sureste” Aire * 34.506 *

*No hubo este tratamiento

4.1.10 Pérdidas fisiolégicas de peso
La pérdida de peso es un factor importante en la calidad de las frutas, el
andlisis de resultado de esta variable se realizé para cada una de las selecciones,

y solo se presentd datos de pérdida de peso durante el almacenamiento a

temperatura ambiente (Figura 33) y en refrigeracién con las dos atmaosferas.

10

e

% de perdida de peso

30/08/2010 01/09/2010 03/09/2010 05/09/2010 07/09/2010
Tiempo de almacenamiento a medio ambiente

eampms| Rosa del Sureste Tanith

Figura 33. Pérdida de peso de la seleccion “Tanith” y “Rosa del Sureste” durante el
almacenamiento en medio ambiente.
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En la seleccion “Tanith” (figura 34), se aprecia que la refrigeracién a 6°C
favorece la disminucion del porcentaje de pérdida de peso, el factor AC 5% de
CO, presenta una ligera mejoria con respecto a los almacenados en aire, pero no
llega a ser significativo, los resultados reflejan que conforme se prolonga el
periodo de almacenamiento de los frutos, el porcentaje de pérdida de peso se
incrementa notablemente en frutos de Selenicereus megalanthus Haw., fue de
aproximadamente 3%, reportado por Rodriguez et al (2005), quien también
menciona que este porcentaje se incrementa después de los 26 dias de

almacenamiento.

~ © w

m

21 dias 24 dias 29 dias 36 dias

Tiempo en almacenamiento
M Aire CO:z

Figura 34. Efecto del los factores de CO, y aire en la pérdida de peso de la seleccion “Tanith”
durante el almacenamiento.

Magafia et al. (2011), obtuvieron que en pitahayas de pulpa blanca y cascara roja
la pérdida de peso con aplicacion de atmdsferas controladas fue menor, los
mismos autores recomiendan como el mejor resultado 21 dias de almacenamiento
con niveles de (5% de CO2 y 5% de 02). La seleccion “Rosa del Sureste”,
presentd una pérdida de peso menor en las primeras dos semanas de
almacenamiento y mayor en el periodo mas largo, en el cual las AC de 5% de

COz, ya no tuvieron ningun efecto sobre el fruto (Figura 35).
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Figura 35. Efecto del los factores de CO, y aire en la pérdida de peso de la seleccion “Rosa del
Sureste” durante el almacenamiento.

La pérdida de peso en las tres selecciones se muestra en la figura 36, observamos
que “Tanith”, pierde mas peso que las dos selecciones de cascara Roja, aunque
por ser la que tuvo frutos de mayor tamafio de las tres es comprensible este

comportamiento.

% de pérdida de peso
(=] Ll (o] w - [0} ()] ~J (+1] 1=}

Andrea Rosa del Sureste Tanith

36 dias de almacenamiento

HAire WCO:

Figura 36. Efecto del los factores de CO, y aire en la pérdida de peso de tres selecciones de
pitahaya.
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5. CONCLUSIONES

v' “Tanith” se adapto favorablemente a la temperatura de 6°C +1°C de
almacenamiento por 21, 24 y 29 dias con el tratamiento adicional de 5% de
CO,, 18% de Oxigeno y 77 % de Nitrégeno, sino se usan estas
concentraciones esta seleccion no puede ser almacenada a esta
temperatura, por que presentaran dafos por frio y posteriormente ataque
de hongos.

v’ Las Atmésferas controladas, contindan siendo una alternativa de
tratamiento fisico que preserva la calidad de los frutos, resultando con
parametros de calidad en su mayoria positivos para la seleccion de
pitahaya amarilla “Tanith” (Hylocereus undatus) cascara amarilla y pulpa
blanca.

v' La seleccion “Rosa del Sureste” (Hylocereus undatus) cascara roja pulpa
blanca, no se adapto a la temperatura de almacenamiento de 6°C £1°C,
aunque el tratamiento fisico de 5% de CO,, 18% de Oxigeno y 77 % de
Nitr6geno, reduce los dafios por frio y favorece los parametros de calidad
de la fruta, esta solo puede preservarse por menos de 24 dias de
almacenamiento antes de que se hagan visibles los dafios.

v' “Rosa del Sureste” puede seguir siendo estudiada con una temperatura
mayor a 6°C y adicionar una atmdsfera controlada enriquecida con CO,, en
esta investigacion se ha comprobado que favorece los parametros de
calidad en concentraciones del 5%.

v La seleccion “Andrea”, debe continuar estudiandose, aunque se adapto a
temperaturas de almacenamiento bajas 6°C £1°C con una atmosfera de 5%
de CO,, 18% de Oxigeno y 77 %, se necesitan probar periodos mas cortos

de almacenamiento.
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