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EFECTO DEL EMPAQUE Y DEL 1-MCPSOBRE
CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS Y
FISIOLOGICAS DE PITAHAYA AMARILLA

EFFECT OF PACKAGING AND 1-MCP ON
PHYSICAL, CHEMICAL AND PHYSIOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF PITAHAYA YELLOW

EFEITO DA EMBALAGEM E DO 1-MCPS0B
AS PROPRIEDADES QUIMICAS, FISICAS E
FISIOLOGICAS DA PITAHAYA AMARELA
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RESUMEN

En pitahaya amarilla entera con grado de madurez 3, se evaluo el efecto del em-
paque (canastillas plasticas y cajas de carton tipo exportacion) y la aplicacion de
soluciones acuosas de 1-Metilciclopropeno (200 y 400 ugl’), sobre la pérdida
de peso, firmeza, color, S0lidos solubles, acidez titulable, tasa respiratoria y
tiempo de vida comercial. Se encontro que en los dos empaques, la aplicacion de
soluciones acuosas de 200 y 400 ugL' de 1-Metilciclopropeno (1-MCP) disminuyo
los cambios en acidez, tasa respiratoria y color, Sin embargo, aumento la pérdida
de peso durante el almacenamiento. El tipo de empaque afecto significativamente
la pérdida de peso, los solidos solubles y el color. La aplicacion de 200 ugL' de
1-MCP genero menor variacion en la luminosidad y en la coloracion verde-amarilla
en la fruta. Concentraciones de 200 y 400 ugL' de 1-MCP y el empaque en ca-
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nastillas plasticas para mercado local permitieron prolongar el tiempo de
vida comercial de la pitahaya amarilla 3 dias. Los resultados de este estudio
confirman ademas que la pitahaya amarilla es una fruta climatérica.

ABSTRACT

In yellow pitahaya in stage madurity 3, were evaluated the effect of packaging
(plastic baskets and cardboard boxes export type) and the application of
aqueous solutions of 1-methylcyclopropene (200 and 400 ugL-") on weight
loss, firmness, color, soluble solids, acidity, respiratory rate and commercial
shelf-life. In the two packages, the application of aqueous solutions of 200
and 400 ugl-' 1- methylcyclopropene (1-MCP) reduced changes in acidlity,
respiratory rate and color, however, it increased weight loss during storage.
The type of packing affected significantly the weight loss, soluble solids and
color. The application 200 ugL-" of 1-MCP had less variation in brightness
and the color green-yellow fruit. Concentrations of 200 and 400 ugL-" 1-MCP
and packing in plastic baskets for local market allowed prolong shelf life of
three days the yellow pitahaya. The results of this study further confirm that
the yellow pitahaya is a climacteric fruit.

RESUMO

Na pitahaya amarela inteira com grau trés de madures, foi avaliado os efeitos
0a embalagem (cestos de plastico e caixas de papelao tipo exportacao) e
a aplicacdo de solugées aquosas de 1-metilciclopropeno (200 e 400 ugl-
') sobre a perda de peso, firmeza, cor, teor de SOlidos soluveis totais,
acidez, taxa de respiragao e tempo de vida comercial. Foi observado que
nas duas embalagens, a aplicagdo de solugoes aquosas de 200 e 400
gL’ de 1-Metilciclopropeno (1-MCP) reduziu as variagées na acidez, taxa
de respiracao e cor, no entanto, aumentou a perda de peso durante o0 ar-
mazenamento. O tipo da embalagem afetou significativamente a perda de
peso, o teor de sdlidos soluveis totais, e a cor. A aplicagdo de 200 ugL?’
de 1-MCP gerou menor variagdo na luminosioade e na cor verde-amarela
no fruto. Concentragoes de 200 e 400 ugL' de 1-MCP e a embalagem em
cestos de plastico para o mercado local permitiram prolongar trés dias o
tempo de vida comercial da pitahaya amarela. 0s resultados deste estudo
mostraram que a pitahaya amarela é um fruto climatérico.
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INTRODUCCION

La pitahaya amarrilla (Selenicerus megalanthus) es un
cactus perenne y epifito nativo del trépico Sudameri-
cano, ha sido cultivada en América e Israel. Es un fruto
exotico, de pulpa blanca, oblongo, con semillas de
color negro y con espinas en su corteza, y dentro de
su Familia, es la fruta que obtiene los mejores precios
de venta [1]. Para Colombia, |a pitahaya amarilla es una
fruta considerada producto promisorio exportable [2].
Aunque algunos autores catalogan la pitahaya amarilla
como una fruta no climatérica debido a su baja produc-
cion de etileno [3, 4], la fruta presenta un pico en su tasa
respiratoria por lo cual es considerada por otros autores
como una fruta climatérica [5, 6, 7], lo que lleva a pensar
que en su maduracion y procesos de senescencia esta
involucrada la produccion de etileno enddgeno [8]. La
produccion enddgena y/o exdgena de esta hormona
genera cambios en el contenido de solidos solubles,
acidez titulable, peso, aztcares totales, acido ascorbico,
entre otras [9]; los principales factores de deterioro de
la pitahaya amarilla son pardeamiento enzimatico, la
necrosis y el ablandamiento de su corteza [10].

Dentro de las tecnologias utilizadas para controlar
la produccion y/o accion del etileno, se encuentra el
uso del 1-Metilciclopropeno (1-MCP), el cual dentro
de los analogos competitivos del etileno, es el que ha
presentado las mejores propiedades de estabilidad y
efectividad e impide los efectos negativos del etileno
en el tejido de la planta [11, 12]. EI 1-MCP reprime la
union del etileno con su receptor de membrana, o que
reprime la accion del etileno. EI compuesto ha sido
estudiado en una gran variedad de frutas climatéricas y
no climatéricas [12, 13, 14, 15, 16, 17], conresultados
variables, desde retardo exitoso de la maduracion hasta
ausencia de la misma.

Las respuestas al 1-MCP son dependientes de la con-
centracion y del tiempo de exposicion, la especie, las
caracteristicas morfologicas y fisiologicas de la fruta,
la variedad, el grado de madurez, las condiciones del
cultivo y las condiciones de almacenamiento [18]. Los
efectos son, principalmente, retardo en el ablandamiento
y desarrollo del color, reduccion en la actividad respi-
ratoria, produccion de etileno, pérdida de peso, ataque
de hongos, y retraso de otros procesos relacionados a
la maduracion y senescencia [19].

Por lo anterior el objetivo de esta investigacion fue eva-

luar el efecto del empaque y de la aplicacion de 200 y
400 ugL-1 de 1-MCP en pitahaya amarilla entera sobre
sus propiedades fisicas y fisiologicas, como |a pérdida
de peso, firmeza, color, sélidos solubles, tasa respiratoria
y tiempo de vida comercial.

METODOS

Material vegetal

Se utilizo pitahaya amarilla en estado de madurez tres
[20], proveniente de Roldanillo Valle, Colombia. Las
frutas cosechadas se clasificaron, se lavaron con
agua corriente, se higienizaron con agua clorada (200
ugL"), se enjuagaron con agua destilada y se secaron
al aire libre.

Preparacion y aplicacion de 1-MCP

Se utilizd 1-MCP comercial obtenido de la firma Rohm
and Haas Quimica Ltda. (Philadelphia, Pennsylvania). Se
prepararon soluciones de 40 L de 1-MCP a concentra-
cion de 200 y 400 gL utilizando agua destilada. Las
frutas se sumergieron durante 10 minutos, posterior-
mente se retiraron de la solucion y se enjuagaron por
5 minutos en agua destilada para eliminar el exceso
de 1-MCP finalmente se secaron al aire libre y se
empacaron.

Empaque

Las frutas se empacaron en cajas de carton tipo expor-
tacion (caja de carton corrugado calibre 930 con alveolo
de 24 compartimentos de polipropileno - 24 frutas en
una sola capa), y en canastillas plasticas perforadas
(60*40*20 cm, dos capas de 27 frutas cada una).
Las frutas empacadas se almacenaron en una camara
ambiental (1000L, Dies, Colombia) a 24 = 2°C 'y 85%
de humedad relativa.

Determinacion de pérdida de peso

Se tomd el peso fresco de 9 pitahayas por tratamien-
to, utilizando una balanza de precision de tres cifras
decimales (Mettler Toledo 1200, Columbus, Ohio) y
se realizo un seguimiento de peso diario, durante los
primeros seis dias de almacenamiento, posteriormente
se registro el peso de la fruta cada tres dias. Las me-
didas de peso se analizaron mediante el porcentaje de
variacion relativa (AY) respecto al tiempo cero (Ec. 1).
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Donde:

Y= Peso de la fruta
i = muestra inicial
j = muestra final.

Determinacion de firmeza

Se evalué midiendo la fuerza maxima requerida para
penetrar las frutas 10,0 mm, a una velocidad de pe-
netracion de 10 mm/min, empleando un penetrometro
cilindrico de 2,0 mm de diametro adaptado a un tex-
turémetro (model EZ-Test, Shimadzu, Somerset, New
Jersey). La medicion de firmeza se realizo cada 3 dias,
se tomaron tres frutas por tratamiento.

Determinacion de Color

Se midio a través del espectro de reflexion entre 400-
700 nm, mediante un colorimetro Colorflex (HunterLab,
Reston, Virginia). Se obtuvieron coordenadas de color
L*a*b* en cinco puntos distribuidos (separados aproxi-
madamente 72°) en la zona ecuatorial de la cascara de
cada fruto, utilizando como referencia el iluminante D65
y el observador 10°. Los parametros de color se anali-
zaron mediante el cambio total de color (AE) respecto
al tiempo cero, empleando la ecuacion 2 [21].

AE = /(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)? (Ec.2)

Donde:

L*: Luminosidad

a*: Coloracion verde
b*: Coloracion amarilla

Solidos solubles totales (°Brix)

Se realizd mediante un refractometro (Hand Held 500
HRS, Atago, Bellevue, Washington), de forma directa
con el jugo de la pulpa homogenizada de 3 pitahayas
utilizando el método AOAC 932.12 [22].

Medicion de la tasa respiratoria

La intensidad respiratoria se midié por titulacion y se
expresd en mg CO, kg h, utilizando una modificacion
al método reportado por Montes y Arévalo [23]. Se

utilizé una cabina refrigerada dotada de un compresory
de trampas de CO, (50 ml de KOH al 2N), y en su parte
interna, de tres recipientes herméticamente cerrados
provistos con mangueras de entrada y de salida. Cada
recipiente contenia tres pitahayas las cuales fueron pre-
viamente pesadas. Con el compresor se genero el paso
de aire libre de CO, (previo flujo por la trampa) sobre
los recipientes herméticamente cerrados durante 30
minutos. El aire expulsado del desecador (que contenia
CO,resultante de la respiracion de las frutas) se recogio
en trampas de GO, que contenian 50 ml de NaOH 0,1
N. Las trampas se retiraron del equipo y se taparon
inmediatamente. En un Beaker de 50 ml se adicionaron
15 ml de BaCl, al 10% p/v (para formar BaCQ,), 20 ml
de alicuota de la muestra y 4 gotas de fenolftaleina. La
mezcla se tituldé inmediatamente con solucion de HCI
0,1 N (ala cual se le verifico la normalidad estandar).
La tasa respiratoria (IR) se calculo mediante las ecua-
ciones 3 y 4. La determinacion de la tasa respiratoria
se realizo diariamente durante los seis primeros dias de
almacenamiento, posteriormente cada 3 dias.

0, Vi, -V ) N *22%
IR (mgC -)_( b~Ven)"Naay

. kg*h / w*t
(Ec.3)
fzvﬂzOHenfrascu
valn:uuta
(Ec.4)
Donde:

Vb = Volumen (ml) del HCI empleado en la titulacion
del blanco.

Vm = Volumen (ml) del HCI empleado en la titulacion
de la muestra.

NHCI = Normalidad estandar del HCI

w = Peso de la muestra (Kg)

t = tiempo (horas)

22 = peso meq equivalente del CO2 (g-meq)

f = factor de muestra (relacion entre volumen del NaOH
utilizado en la experimentacion y volumen tomado para
la muestra).

Tiempo de vida comercial

Se realizé valoracion diaria del aspecto fisico de las
frutas y se cuantifico el porcentaje de pérdida de vida
comercial. El tiempo de vida comercial se determino
como el tiempo en el cual se presentd pardeamiento,
necrosis de mamilas y ablandamiento de la corteza.
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Disefio de experimentos

Se utilizé un diseno factorial completamente al azar de
3*2*10 con tres factores asi:

Concentracion de la solucion de 1-MCP con tres niveles:
0, 200 y 400 gL

Tipo de empaque con dos niveles: canastilla plastica
para mercado local y caja de carton tipo exportacion.

Tiempo de almacenamiento con 10 niveles asi: 0, 1, 2,
3,4,5,6,9,12y 15 dias.

Todas las determinaciones se realizaron por triplicado.
Los resultados se analizaron utilizando andlisis de va-
rianza a un nivel de significancia del 95%, utilizando el
software Minitab version 15.1. La comparacion entre
medias se realizd a través del ensayo de Tukey al 5%
de probabilidad.

RESULTADOS

Pérdida de peso

El porcentaje de pérdida de peso (AY) registrado durante
el tiempo de almacenamiento para todos los tratamien-
tos se presenta en la Figura 1. En fruta empacada en
canastillas plasticas (Figura 1a) la menor pérdida de
peso fue 15,02% y se presento sin aplicacion de 1-MCP
y la mayor pérdida de peso se obtuvo con aplicacion
de 400 gL' de 1-MCP (16,30%). Para el tratamiento
LC-200 la pérdida de peso fue del 15,56%.

Un comportamiento similar se presento para empaque
en cajas de carton tipo exportacion (Figura 1b), donde
la menor pérdida de peso se logro para el control con
14,80%, sequido de EX-200 con 16,17% y la mayor
pérdida de peso se obtuvo en el tratamiento EX-400
(17,03%). Durante los primeros dias de almacena-
miento el tratamiento control mostré mayor pérdida
de peso, con respecto a los otros tratamientos.

Las diferencias en las pérdidas de peso entre los trata-
mientos estuvieron influenciadas por la concentracion
de 1-MCP el empaque y el tiempo de almacenamiento
(p<0,05), con interaccion entre concentracion-
empaque y empaque-tiempo.

Una de las mayores causas de disminucion de la ca-
lidad de un fruto es la pérdida de peso, segun Nerd,
cuando la pitahaya amarilla se cosecha en estado de
madurez temprana pierde mayor peso que cuando
se cosecha en estado de madurez avanzado [4], lo
que explicaria las mayores pérdidas registradas en
la fruta tratada con 1-MCP, dado su efecto sobre la
maduracion.

Resultados similares se encontraron en guayaba,
donde se reportaron mayores pérdidas de peso por
efecto de la aplicacion 1-MCP [19], sin embargo, 10S
resultados obtenidos en pitahaya son contradictorios
a los obtenidos en cebollino chino [24], tomate [25]
y ciruela [9] donde el tratamiento con 1-MCP retraso
significativamente la pérdida de peso durante el alma-
cenamiento. Otros autores no observaron cambios de
esta variable cuando evaluaron albaricoques tratados
con 1-MCP [26].

Figura 1. Pérdida de peso en pitahaya amarilla entera tratada con 200 y 400 ugL-1 de 1-MCP y empacada en canastilla plastica de mercado local (a)

y en caja carton tipo exportacion (b)
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Figura 2. Cambios en la firmeza de pitahaya amarilla entera tratada con 200 y 400 ugL-1 de 1-MCP
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Los cambios en la firmeza de |a pitahaya amarilla entera
se presentan en la Figura 2. La firmeza de todas las
frutas disminuy0 durante el almacenamiento, esta dis-
minucion fue mayor en la fruta control. Las pérdidas de
firmeza al final del almacenamiento para el tratamiento
control fueron mayores en el empaque tipo exportacion
que en las canastillas de mercado local con valores de
54,11y 38,77%, respectivamente.

En la fruta empacada en canastillas de mercado local se
dio una mayor disminucion en la firmeza durante los pri-
meros 9 dias, comparada con la fruta empacada en cajas
tipo exportacion, sin embargo, al final del almacenamiento
Se presentd menor porcentaje de pérdida de firmeza en
fruta empacada en canastillas de mercado local.

En la fruta empacada en cajas tipo exportacion, durante
la mayor parte del almacenamiento, la aplicacion de 400
ugL" de 1-MCP retrasd las pérdidas de firmeza respecto
a la concentracion de 200 ugL’, sin embargo, al final
del almacenamiento no se presentaron diferencias
significativas entre estas dos concentraciones.

Se presento un efecto significativo de la concentracion
de 1-MCP (p=0,015), del tipo de empaque (p=0,018)
y del tiempo de almacenamiento (p=0,003) sobre la
firmeza de la pitahaya amarilla.

Resultados similares se obtuvieron en tomate [27],
banano [28] y ciruelas [9], donde la aplicacion de
1-MCP redujo el ablandamiento de la pulpa de la fruta.

La firmeza de las frutas es un atributo que influye
significativamente en la percepcion de calidad de
los productos [11] y se relaciona con caracteristicas

celulares, como la adhesion entre células vecinas, la
fragilidad de la célula y la presion de turgencia interna
[29]. La pared celular esta compuesta principalmente
por hemicelulosas, pectinas, proteinas estructurales y
compuestos aromaticos [30, 31]. Durante la madura-
cion de la fruta, los polisacaridos de la pared celular son
modificados por una variedad de enzimas, generando
degradacion de las pectinas y matrices glicanicas que
afectan la estructura de la pared celular [32]. EI 1-MCP
disminuye la actividad enzimatica que genera la degra-
dacion de las pectinas y hemicelulosas disminuyendo
asi los cambios en la firmeza [15].

Color

El cambio en el color de la fruta, expresado como
cambio total de color (AE) se presenta en la Figura 3. El
tratamiento con 1-MCP redujo los cambios de color en
fruta empacada en canastillas plasticas para mercado
local durante el almacenamiento (Figura 3a). Los cam-
bios totales de color en los tratamientos CONTROL-LC,
LC-200 y LC-400 al final del almacenamiento fueron
42,15, 20,1y 28,12%, respectivamente.

Enla fruta empacada en cajas de carton tipo exportacion
(Figura 3b) se presentaron menores AE con respecto a
la fruta empacada en canastillas plasticas.

La aplicacion de 1-MCP disminuyo los AE en la fruta
durante todo el almacenamiento y la concentracion
de 200 gL' generd las menores variaciones de este
atributo, conservando condiciones similares de la fruta
fresca y prolongando su vida comercial. El cambio total
de color al final del almacenamiento para los tratamien-
tos CONTROL-EX, EX-200 y EX-400 fue 29,03, 16,5 y
23,5 respectivamente.
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Figura 3. Variacion de color en pitahaya amarilla entera tratada con 200 y 400 ugL-1 de 1-MCP
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A un nivel de significancia del 95% se presentaron di-
ferencias estadisticas en el cambio de color por efecto
de la concentracion de 1-MCP el tipo de empaque y
el tiempo de almacenamiento (p<0,005), ademas se
presento un efecto significativo (p<0,005) en la interac-
cion entre los factores de estudio. La fruta tratada con
200 gl de 1-MCP presentd los mejores resultados,
se disminuy0 el cambio total de color y por lo tanto se
prolongo el tiempo de vida comercial de las mismas.

El 1-MCP disminuye el cambio de color de las frutas
debido a que reduce el metabolismo de los pigmentos,
el cual provoca que se desenmascaren los pigmentos
ocultos tras las coloraciones verdes caracteristicas
presentes en la mayoria de frutas en estado de madurez
temprana [16].

Sdlidos solubles

En la Figura 4 se presentan los cambios de los solidos
solubles durante el almacenamiento de pitahaya en to-
dos los tratamientos. En el tratamiento control realizado
con canastilla plastica el contenido de solidos solubles
vario desde 17,1 hasta 16,4 °Brix obteniendo un pico
notable en el dia 2 de 18,4 °Brix. Para el tratamiento
LC-200 se observo un comportamiento oscilatorio con
un rango de valores entre 15,8 y 19,8 °Brix, donde se
pudieron apreciar picos en el dia 3 (19,8 °Brix) y 12 (17
°Brix) de almacenamiento. En el tratamiento LC-400 se
obtuvieron los menores valores de °Brix, excepto en el
dia 15, este tratamiento present6 también comporta-
miento oscilatorio (Figura 4a).

En cajas de exportacion el tratamiento control fue
oscilatorio durante los 15 dias de almacenamiento, en
los cuales se apreciaron tres picos en los dias 2 (18,4
°Brix), 9 (16,2 °Brix) y 15 (15,8 °Brix) (Figura 4b).

Para el tratamiento EX-200 el contenido de sdlidos
solubles vario desde 17,1 hasta 14,3 °Brix, obteniendo
unincremento en el dia 9 con un valor a 16,9 °Brix. Para
el tratamiento EX-400 se obtuvo una variacion de 17,2
a 15,2 °Brix y no se presentaron picos pronunciados.
Estos resultados difieren de los reportados por Nerd y
Mizrahi, quienes encontraron que la pitahaya amarilla
recolectada verde y madura y aimacenada a 10 y 20°C
presenta contenidos de sdlidos solubles que oscilan
entre 19 y 21% y no cambian durante el almacena-
miento [4].

Enla Figura 4a se observa en los tratamientos LC-200
y LC 400 un descenso en los solidos solubles en los
dias 2 y 6, los cuales coinciden con el primer pico en
las respectivas curvas de respiracion y con el pico
climatérico. De igual manera en el tratamiento control
se obtuvo un descenso a partir del dia 2 que concuerda
conincremento en la tasa respiratoria. La aplicacion de
1-MCP y el empaque en cajas de carton tipo exportacion
genero una disminucion de los solidos solubles desde el
primer dia de almacenamiento, que puede ser generado
por la tasa respiratoria. Las variaciones oscilantes de
los solidos solubles puede deberse a la existencia de
una reserva separada de aztcares disponible para la
respiracion [3]. La disminucion de los azucares puede
generarse por su uso como sustrato para la respiracion,
principalmente aquellos atrapados dentro de la vacuola,
que posteriormente son liberados de manera controlada,
por medio de la glicolisis, por la via de la pentosa fosfato
y la via de los 4cidos tricarboxilicos [33].

Estos resultados son acordes a los obtenidos por
Rodriguez et al. [5], quienes evaluaron el contenido de
°Brix de pitahaya amarilla almacenada a 8 y 19°C en
estado de madurez 3y 5, encontraron que la pitahaya
cosechada en estado de madurez 3 y almacenada a
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Figura 4. Solidos solubles en pitahaya amarilla entera tratada con 200 y 400 ugL- de 1-MCP.
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8°C mostro valores fluctuantes de °Brix (entre 12y 18)
y a 19°C los valores fueron mas estables variando de
14 a 16 °Brix. Estadisticamente, el tipo de empaque
afecto significativamente la variable °Brix (p=0,001),
mientras que la concentracion del 1-MCP y el tiempo
de almacenamiento no influenciaron las variaciones de
°Brix (p>0,05), ademas se evidencio una interaccion
significativa entre concentracion-empaque, lo que indica
que los factores influyen entre si sobre la variable de
solidos solubles expresados en °Brix.

Tasa respiratoria

La tasa respiratoria para todos los tratamientos con
1-MCP y control se muestran en la Figura 7. El trata-
miento control en canastilla plastica presentd la mayor
tasa respiratoria en el quinto dia de almacenamiento (54
mg CO,Kg'h"), se presentaron descensos marcados
en el dia 4 y 9 con valores correspondientes a 9,87 y
6,7 mg CO,Kg'h"". Para el tratamiento LC-200 se pudo
apreciar un descenso en la respiracion desde el inicio
del almacenamiento hasta el dia 5 (1,74 mg CO,Kg'h),
un pico respiratorio en el dia 6 (26,9 mg COKg'h™), y
un descenso hasta el final del almacenamiento (10,96
mg CO,Kg'h). El tratamiento LC-400 mostrd pico
respiratorio entre los dias 2 'y 6 (4,65 mg CO,Kg'h”),
posteriormente se presentaron valores constantes hasta
el dia 15 de almacenamiento (6,67 mg CO,Kg'h™)
(Figura 7a).

Los tratamientos realizados en cajas de carton tipo
exportacion presentaron comportamiento oscilatorio.
El tratamiento control presentd en el dia 5 un pico
respiratorio correspondiente a 32,91 mg CO,Kg'h'y
al finalizar el almacenamiento la curva de respiracion

decrecio hasta 5 mg CO,Kg'h~". El tratamiento EX-200
presento 2 picos marcados en el dia 3y 12 con 22,12
y 24,04 mg CO,Kg'h", respectivamente, y descenso
en el dia 15 hasta 12,89 mg CO,Kg'h. El tratamiento
EX-400 mostro un incremento en los valores de respi-
racion los primeros dos dias de almacenamiento (15,63
mg CO,Kg'h"), posteriormente la curva de respiracion
decrecio (Figura 7b).

El tipo de empaque no afect6 estadisticamente la tasa
de respiracion (p=0,062), esta variable se vio afectada
por la concentracion utilizada de 1-MCP'y por el tiempo
de almacenamiento (p=0,001). Adicionalmente se
evidencio una interaccion significativa (p>0,05) entre
la concentracion de 1-MCP y el tipo de empaque. Estos
resultados son similares a los reportados en peras
[11], ciruelas [9] y cebollin [24] donde la aplicacion
de 1-MCP disminuy0 la tasa de respiracion.

Teniendo en cuenta que las frutas climatéricas son
aquellas en las cuales la tasa respiratoria presenta un
ascenso o pico climatérico durante su maduracion [34,
35], se confirma que la pitahaya amarilla es una fruta
climatérica que presenta un pico marcado en su tasa
respiratoria durante el almacenamiento, conforme a los
resultados reportados por Rodriguez et &l. [5]; Chavez
y Stevenson [6] y Rudas [7] y contrario a lo reportado
por Nerd [4].

Tiempo de vida comercial

La fruta control se conservo sus propiedades fisicas
durante 12 dias (en los dos empaques), a partir de
este dia la fruta presento pudricion basal con colora-
ciones pardas y caida de pedunculos. La aplicacion
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Figura 5. Tasa respiratoria en pitahaya amarilla entera tratada con 200 y 400 ugL-1 de 1-MCP y empacada en canastilla plastica de mercado local (a)

y en caja carton tipo exportacion (b)
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de 200 ugL" de 1-MCP y el empaque en canastillas
de mercado local retraso en tres dias la aparicion de
signos de envejecimiento de la fruta. A los quince dias
de almacenamiento el 47,3% de la fruta tratada con
200 gL perdio su vida comercial, mientras que en
la fruta control para el mismo tiempo se reportaron
pérdidas de 84,2%. La fruta tratada con 400 ugL' de
1-MCP presento signos de envejecimiento a los 12 dias
de almacenamiento y a los 15 dias el 50% de la fruta
habia perdido su vida comercial.

En la fruta empacada en cajas tipo exportacion, las
pérdidas fueron mayores, los porcentajes de pérdida a
los doce dias fueron 50 y 60% con aplicacion de 400
y 200 ugL' de 1-MCP respectivamente.

Aunque el empaque de carton brinda mayor soporte a
la fruta y la protege contra dafos en su cascara, este
empaque disminuye la aireacion lo cual provoca aumen-
to en la temperatura, favoreciendo la accion enzimatica
y la concentracion de etileno. Lo anterior explica las
diferencias en el tiempo de aparicion de los signos de
envejecimiento en los empaques evaluados. La fruta
tratada con 1-MCP, en los dos empaques valorados,
presento signos de envejecimiento a partir del dia 15.

Otros autores reportan que es posible conservar pitaha-
ya amarilla hasta por 15 dias [5], pero a temperaturas
menores de almacenamiento a las utilizadas en esta
investigacion.

La cosecha y manipulacion de las frutas genera una
serie de cambios asociados con aumento en las enzi-
mas hidroliticas que metabolizan los componentes de la
fruta [36]. La aplicacion de 1-MCP inhibe la produccion

del etileno [37, 38] y la union de la molécula con los
receptores [11, 12], disminuyendo los cambios a nivel
del ADN y los niveles de enzimas hidroliticas, generando
mayor vida en almacenamiento [16].

CONCLUSIONES

La aplicacion de soluciones acuosas de 1-MCP en
pitahaya amarilla entera en estado de madurez 3, por
un tiempo de exposicion de 10 minutos, empacada
en cajas tipo exportacion 0 en cajas para mercado
local, representa una alternativa para prolongar en 3
dias la vida comercial de la fruta, sin requerimiento de
refrigeracion.

La aplicacion de soluciones acuosas de 200y 400 ugL?
de 1-MCP influencian cambios en pérdida de peso,
tasa respiratoria y color durante el almacenamiento
de pitahaya amarilla entera almacenada a 24+/-2°C
y 85% de HR.

Eltipo de empaque afecto significativamente la pérdida
de peso, los salidos solubles y el color. La aplicacion de
1-MCP y el empaque en cajas tipo exportacion disminu-
yeron los cambios de color; la aplicacion de 200 ugL"
de 1-MCP gener6 la menor variacion en la luminosidad
y coloracion verde-amarilla en la fruta, prolongando en
3 dias la vida comercial de la fruta.

El tratamiento de la pitahaya amarilla con 200 y 400
ugL" de 1-MCP y el empaque en canastillas plasticas
para mercado local incrementaron el tiempo de vida
comercial, sin embargo, la aplicacion de 1-MGCP produjo
mayor pérdida de peso durante el almacenamiento.
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Los resultados de este estudio confirmaron ademas
que la pitahaya amarilla es una fruta climatérica que
presento un pico climatérico en su curva respiratoria.
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