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RESUMEN

En el noroeste de Argentina se desarrolla con éxito el cultivo de la tuna (Opuntia ficus
indica), siendo una alternativa para la explotacion de tierras en zonas semidridas de baja
fertilidad. Entre los principales problemas que presentan estos frutos destacan su rapido
deterioro, las infecciones por microorganismos alterantes y su susceptibilidad al dafio por frio
a temperatura inferior a 12°C, limitando su conservacion. El objetivo de este trabajo fue
disefiar un proceso de conservacion poscosecha de frutos de la variedad “amarilla sin espinas”
mediante la aplicacion de tecnologias sostenibles a fin de prolongar su vida util. Se estudid
el efecto del lavado (25°C, 5min) con: agua clorada (200ppm); b- acido acético al 1% e
hipoclorito de sodio (150ppm); c- sorbato de potasio (1500ppm). Se aplicaron tratamientos
térmicos con agua a 50°, 53° y 55°C durante 3, 5 y 10 min y luz UVc (1-4 kJm™. Los frutos
se envasaron en bandejas de cloruro de polivinilo (PVC) que se recubrieron con distintos
films: PVC (20 um), polietileno de baja densidad (PEBD, 30 um), un film de Grace (PD961,
30um) y se almacenaron a 3 y 8°C. Los frutos testigos se conservaron a 20, 3 y 8°C. Los
tratamientos se aplicaron solos y combinados. Semanalmente se determind: pérdida de peso,
aspecto general, presencia de podredumbres, dafio por frio, desarrollo fingico, intensidad
respiratoria, acido ascorbico, sélidos solubles, acidez y pH. Los tratamientos térmicos mas
efectivos para retardar el desarrollo fungico y el dafio por frio fueron: 53°C-3min. y 55°C-
Smin. La temperatura de conservacion mas adecuada fue de 3°C y el film que permitid
mantener mejor las caracteristicas iniciales fue el PVC. Como principal conclusion, la
combinacion que se recomienda es el lavado con hipoclorito de sodio (200ppm-5min) seguido
de inmersion en agua a 53°C-3min con sorbato de potasio (1500ppm), el recubrimiento con
PVC y almacenamiento a 3°C, para lograr una vida comercial de 35 dias. El tratamiento con
UV-C no aporto6 beneficios adicionales.

APLICATION OF CLEAN TECHNOLOGIES IN POSTHARVEST OF
PEAR FRUIT (Opuntia ficus indica)
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ABSTRACT

In north of Argentina pear fruit (Opuntia ficus indica) grow with exit and its an
alternative for semiarid land with low fertility. Between the firths problems that present those
fruits are quick damage, infections because alternates microorganisms and its susceptibility at
chilling injury at temperatures inferior of 12°C, limiting its conservation. The objective of
this work was to design a process of post-harvest conservation of fruits of “yellow without
spine” variety using sustainable technologies to extend its shelf life. Effect of washing (25°C,
5 min) with: chlorinated water (200ppm); b- 1% acetic acid and 150 ppm of sodium
hypochlorite; c-1500 ppm of potassium sorbate was studied. Thermal treatments with water at
50°, 53° y 55°C during 3, 5 y 10 min and light UV-C (1-4 kJm™® was applied. Fruits was
packaged in polyvinyl chloride trays and covered with different films: PVC (20 pm), Low
density polyethylene (PEBD, 30 um), a Grace film’s (PD961, 30pum) and was stored at 3 y
8°C. Witness fruits were conserved at 20, 3 y 8°C. All treatment was applied alone and
combined. Weekly, loss weigh, general appearance, decay, chilling injury, development of
fungus, respiratory intensity, ascorbic acid, soluble solids, acidity and pH, was determined.
The thermal treatments more effective to delay development of fungus and chilling injury
were 53°C-3min. y 55°C-5min. Temperature of conservation more suitable was 3°C and the
film that permitted maintain initial characteristics was PVC. The combination recommended
is washing with sodium hypochlorite (200ppm-10min) follow of immersion in water at 53°C-
3min with potassium sorbate (1500ppm), recover with PVC and storage at 3°C to get a
marketable life of 35 days was the first conclusion. Treatment with UV-C didn’t contribute
additional benefits.

INTRODUCCION

En la provincia de Santiago del Estero, los nopales de tuna (Opuntia ficus indica) son
vegetales autoctonos dado que se desarrollan con éxito y en forma espontdnea en regiones con
clima arido y semiarido. Su cultivo se asocia con zonas marginales para la agricultura
tradicional y es una alternativa para la explotacion de tierras en zonas de baja fertilidad al
prosperar en suelos mas bien pobres y secos (Almendares et al., 1994).

El consumo en fresco de esta fruta se incrementd en los ultimos afios en México,
Chile, Brasil e Italia. En los mercados europeos y de EE.UU. se considera a la tuna como un
fruto exotico, por ello algunos paises, entre ellos Argentina, han comenzado a explotar este
cultivo en forma comercial (Sawaya et al.,1983).

Actualmente, en Argentina en las provincias del noroeste tales como Santiago del
Estero, Catamarca y La Rioja existen cultivos intensivos de la variedad amarilla de este fruto.
Estos frutos sélo se comercializan en el ambito local, sin ningun tipo de acondicionamiento y
esporadicamente se realizan incursiones para comercializarlas en zonas mas distantes.Sin
embargo, existen muchos inconvenientes en la comercializacion de estas frutas, debido a los
problemas de postcosecha que presentan y dado que las caracteristicas varietales son decisiva,
como en otros vegetales, para la eleccion de las condiciones 6ptimas de conservacion. Entre
los principales problemas que presentan estos frutos se destacan su rapido deterioro si no se
refrigeran, las infecciones por microorganismos alterantes y su susceptibilidad al dafio por frio
cuando las temperaturas de refrigeracion son menores a 12°C.

Sin duda, para poder acceder a mercados internacionales se torna imprescindible
ofrecer frutos de las caracteristicas requeridas, que tengan una vida util acorde al ciclo de
comercializacién pretendido y, al mismo tiempo, que la incidencia del dafio sea minima,
ofreciendo productos competitivos de buena calidad.
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En el ambito nacional e internacional se han aplicando diferentes métodos individuales
para tratar de minimizar las pérdidas postcosecha y/o retardar el dafio por frio en las tunas.
Entre ellos se pueden citar, la aplicacion de atmoésferas modificadas pasivas, logradas con el
recubrimiento de peliculas de diferente permeabilidad, tratamientos con diferentes sustancias
con efecto fungicida y tratamientos térmicos para retardar el dano por frio (Schirra y col.,
1996, 1999, 2000 y 2002; Berger y col., 2002).

Por otra parte, en los tltimos afnos se ha observado una importante demanda por parte
de los consumidores de productos més sanos e inocuos, reduciendo el uso de productos
quimicos potencialmente nocivos para la salud humana y contaminantes para el medio
ambiente. Asi, las tecnologias limpias (métodos fisicos) de conservacion y tratamiento
postcosecha adquieren mayor relevancia.

No existen antecedentes sobre la aplicacion de tecnologias limpias combinadas
(atmosferas modificadas, lavado con sustancias GRASS, tratamientos térmicos y luz UV-C)
en tunas para tratar de prolongar su vida util.

El objetivo de este trabajo fue disefiar un proceso de conservacion poscosecha de
tunas, mediante la aplicacion combinada de tecnologias sostenibles tales como: atmodsferas
modificadas, tratamientos térmicos y luz UV-C, asociados con el lavado adecuado de los
frutos, a fin de prolongar su vida util.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo con tunas de la variedad amarilla sin espinas, recolectados en horas
tempranas de la mafiana en localidad de Pampa Mujoy, Departamento Capital de la provincia
de Santiago del Estero-Argentina.

Las experiencias se llevaron a cabo de acuerdo a las siguientes etapas:

- lavado con distintas soluciones organicas grass.

- recubrimiento con diferentes peliculas plasticas comerciales.
- aplicacion de tratamientos térmicos con agua y aire caliente.
- aplicacion de luz uv-c.

- disefio del proceso postcosecha

Lavado con distintas soluciones organicas grass.

Las tunas se cosecharon, desespinaron y lavaron durante 5 min a 25°C con: a)-agua
clorada (200ppm); b)- 4cido acético al 1% e hipoclorito de sodio (150ppm) y c)-sorbato de
potasio (1500ppm). Posteriormente los frutos se almacenaron en bandejas de pvc (6
tunas/bandeja) y se recubrieron con polietileno de baja densidad perforado. Las bandejas se
almacenaron en camaras refrigeradas a 3, 8 y 20° con una HR del 85-90% (18 bandejas por
cada tratamiento y temperatura). Como control, se almacenaron tunas lavadas con agua, en
similares condiciones a las tratadas con las diferentes soluciones. Semanalmente se analizaron
los frutos, evaluando durante 5 semanas:

- Aspecto general externo (con panel entrenado y utilizando una escala hedonica de 1-
9); donde 9: excelente; 6: limite de comerciabilidad; 5: regular; 1: muy deteriorado);

- Se evalu6 visualmente el desarrollo de micelio de hongos en la superficie de los
frutos, utilizando una escala de 9-1, correspondiendo 9: sin hongos; 7: desarrollo incipiente en
la zona del pedunculo, 5: desarrollo moderado en la zona del pedunculo, 3: desarrollo
moderado en toda la superficie, 1: desarrollo excesivo.

- Incidencia de dafio por frio (con panel entrenado y utilizando una escala hedonica de
1-9; donde 9: sin incidencia de dafio; 7; incidencia incipiente perceptible; 5: incidencia
regular; 3; dafio por frio moderado; 1: dafio por frio excesivo (cubre mas del 50% del fruto).
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Efecto de diferentes peliculas plasticas en la conservacion de las tunas

Los frutos desespinados, lavados con solucion de hipoclorito de sodio (200 ppm;
Smin) y escurridos se envasaron en bandejas de pvc y recubrieron con las siguientes peliculas
plasticas: cloruro de polivinilo (pvc, 20 um), polietileno de baja densidad (pebd, 30 um) y
pd961 (grace, 30um) los cuales poseen las siguientes caracteristicas de permeabilidad.

PVC: O, 620-2248 (cm’/m* 24 h); CO, 4263-8138 (cm’/m” 24 h), vapor de agua:
>8 g/m”.24 h.

PBD: O, 3900-13000 (cm’/m” 24 h); CO, 1700-77000 (cm’/m” 24 h), vapor de agua:
6-23,2g/m*.24 h.

PD 961: O, 6000-8000 (cm’/m” 24 h); CO, 4263-8138 (cm’/m” 24 h), vapor de agua:
>8 g/m”.24 h.

Las bandejas se almacenaron a 3 y 8°C. Como frutos control se almacenaron tunas e
bolsas de PEBD perforadas a 3, 8 y 20°C. Semanalmente se evalud la pérdida de peso,
intesidad respiratoria, producciéon de etileno, concentracion de CO;, en el interior de las
bandejas y la calidad de los frutos, como se indic6d anteriormente, evaluando: aspecto general
externo; desarrollo superficial de hongos; incidencias de dafio por frio.

Efecto de diferentes tratamientos térmicos

Se formaron grupos de 50 tunas cada uno y se realizaron los siguientes tratamientos:

- Con agua: 45°C (10 min y 20 min); 50°C (5 min y 10 min); 53°C (2 min y 5 min.);
55°C (3 min y 5 min.); 60°C (1 min.).

- Con aire: 38°C (1 y 2 dias.); 40°C (3h y 6 h), 45°C (1,5h, 3h y 5 h); 50°C (1h); 55°C
(1h.).

Posteriormente los frutos tratados se acondicionaron en bandejas de PVC y se
recubrieron con film de PVC y se almacenaron a 3°C durante 6-7 semanas. Como testigos se
almacenaron frutos sin tratamiento térmico. Para simular condiciones de venta, luego del
almacenamiento refrigerado, los frutos se mantuvieron durante 7 dias a 20°C.

Semanalmente se evalud: aspecto general externo; desarrollo superficial de hongos;
incidencia de dafio por frio; caracteristicas organolépticas (color, sabor y color interno); pH ;
solidos solubles (por refractometro, expresando los resultados en °Bx) y firmeza (por
penetrometria, expresando los resultados en Kg fuerza).

Aplicacion de luz UV-C.

Las tunas se cosecharon, desespinaron, lavaron con agua y se escurrieron. Los frutos
se ubicaron en forma vertical en bandejas de PVC (6 tunas/bandeja) y se sometieron a
diferentes dosis de de luz UV-C (pico de emision a 254 nm). Las bandejas se ubicaron debajo
de un banco de 4 lamparas de UV-C (TUV G 30T8, 30 W, Philip) irradiandose las bandejas
(10 por cada dosis) a una distancia de 30 cm para obtener dosis de 0 (control), 1, 2,5 y 4
KJm®. La intensidad de flujo de las lamparas fue medido con un radiometro digital (Cole-
Permer Instrument Company, Vernon Hills, IL, USA). Luego del tratamiento las bandejas con
las tunas se recubrieron con film de PVC y se almacenaron a 3° y 20°C. Semanalmente se
evaluo: % de unidades infectadas por hongos y % de frutos dafados por frio.

Disefio del proceso postcosecha

Sobre la base de los resultados obtenidos se realiz6 el disefio del proceso de
conservacion, aplicando la combinacion de los tratamientos que resultaron mas adecuados en
forma individual. Posteriormente se realizaron experiencias aplicando el proceso desarrollado
y se evalio el efecto de la combinaciéon de los tratamientos, analizando semanalmente y
durante un periodo de 7 semanas se evaluo: aspecto general externo, desarrollo superficial de
hongos, incidencia de dafio por frio, caracteristicas organolépticas (color, olor sabor), s6lidos
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solubles, acido ascorbico (por titulacion con 2-6 diclorofenol indofenol) y firmeza de los
frutos.

Analisis estadistico: Los experimentos se realizaron de acuerdo a un disefio factorial,
siendo los factores tratamiento térmico, temperatura y tiempo de almacenamiento. Se llevaron
a cabo cuatro ensayos y cada determinacion se realiz6 por triplicado. Se calcularon los valores
medios de cada parametro, las desviaciones estandar y los intervalos de confianza. Los datos
se analizaron mediante ANOVA y las medias se compararon por un test LSD a un nivel de
significancia de a= 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Lavado con distintas soluciones organicas grass

En las figuras n°1, 2 y 3 se presenta la evolucion de la apariencia general, el desarrollo
fingico y el dafio por frio en los frutos almacenados a 3°C.

Se determind que la apariencia general de los frutos disminuy6 lentamente con la
conservacion y no hubo diferencias significativas entre los tratamientos hasta las 3 semanas.
A las 4 semanas las tunas tratadas con hclo fueron las que presentaron menor calidad visual.
Los frutos no tratados luego de las 3 semanas disminuyeron notablemente su calidad,
torndndose no comercializables especialmente cuando se realizd el pasaje a 20°C. No se
encontraron diferencias significativas (p > 0,05) entre los frutos conservados a 3 y 8°C hasta
el final del almacenamiento.

Al evaluar el desarrollo fingico superficial se observo que al cabo de las 5 semanas de
conservacion refrigerada tanto a 3 como a 8°c, los frutos aun estaban en condiciones de ser
comercializables, presentando valores medios superiores a 7, segun la escala descripta en
mym. Al realizar el pasaje a 20°c luego de las 5 semanas se observo que los frutos que
evidenciaron menor desarrollo fungico (p < 0.05) fueron los tratados con sorbato de potasio,
manteniendo valores proximos a 7.

No se encontraron diferencias significativas en la evolucion del dafo por frio entre los
frutos tratados con las distintas soluciones ni entre los frutos conservados a 3 y 8°c.

De acuerdo a las observaciones realizadas el lavado con sorbato de potasio es el
tratamiento que permitiria mantener mejor las caracteristicas de los frutos en forma global.

Recubrimiento con diferentes peliculas plasticas comerciales.

Se observd que el film que permitié conservar mejor las caracteristicas organolépticas
de los frutos fue el PVC, permitiendo mantener su calidad hasta los 28 dias, retardando la
manifestacion del dafio por frio que ocurre a esa temperatura; a ese tiempo la pérdida de peso
fue de aproximadamente 4%, como se observa en la Figura 4.

Los solidos solubles y el pH no presentaron variaciones significativas durante la
conservacion, manteniendo sus niveles entre 14-16 °Brix y 6,0 —6,2 respectivamente, durante
todo el almacenamiento. No se encontraron diferencias significativas (P < 0.05) entre los
frutos almacenados a 3 y 8°C.

Con PVC se alcanzaron atmdsferas internas de mayor concentracion de CO, (P<0,05)
alcanzando niveles de aproximadamente 3% a partir de los 14 dias hasta el final del
almacenamiento. Mientras que tanto con PBD y PD961, los niveles fueron de
aproximadamente 1,5, desde el mismo tiempo, no encontrandose diferencias significativas
entre estas dos peliculas (Figura 5).

La produccion de etileno de los frutos recubiertos con los distintos films permanecid
practicamente sin variaciones durante todo el almacenamiento, tanto a 3 como a 8°C,
manteniendo valores similares al inicial (1,1 ul/Kg h).
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La actividad respiratoria de los frutos recubiertos con los diferentes films disminuy6
hasta los siete dias desde aproximadamente 27 ml/kg h, hasta niveles entre 3-12 ml/kg.h,
segun se observa la Figura 5. Posteriormente se mantuvo practicamente sin variaciones en ese
rango hasta el final de la conservacion, en todos los casos. No se observaron diferencias
significativas (P > 0.05) con los frutos control a 20°C, pero si con los frutos control a 3°C a
partir de los 7 dias con PVC y a partir 21 dias con los recubiertos con PBD y PD 961.

Luego de la transferencia a temperatura ambiente, tanto para la produccion de etileno
como para la intensidad respiratoria, hubo un incremento significativo de este parametro,
siendo mayor que los correspondientes a 20°C, como consecuencia del dafio por frio que
sufrieron los frutos, como puede observarse en la Tabla N°1.

Aplicacion de tratamientos térmicos con agua y aire caliente.

Los tratamientos realizados con agua caliente fueron mas efectivos para mantener la
calidad de los frutos, que los tratamientos con aire caliente (datos no mostrados). De los
tratamientos térmicos con agua probados se observo que los mejores para mantener la
apariencia general, retardar el dafio por frio y el desarrollo fungico fueron: 55°C, 3 min y
52°C, 5 min. No se encontraron diferencias significativas entre estos dos tratamientos,
resultando por lo tanto ser equivalentes.

En la Figura 6 se presentan los resultados de la evaluacion de la apariencia general de
los frutos almacenados a 3°C y de los mantenidos a 3°C y transferidos a 20°C durante una
semana, respectivamente. Los frutos tratados térmicamente y almacenados a 3° y 8°C
presentaron una calidad visual buena y mayor que la de los no tratados, al cabo de los 28 dias
(Figura 6), por lo tanto el tratamiento térmico (55°C, 3 min o 52°C, 5 min) permitié6 aumentar
el tiempo de conservacion al mantener la buena calidad de los mismos cuando se almacenaron
a3°y8°C.

En la Figura 7 se presentan los resultados obtenidos al evaluar el desarrollo fingico
superficial en los frutos almacenados a 3°C y en los frutos transferidos a 20°C. Se observo que
al cabo de las 5 semanas los frutos tratados y conservados a 3°C presentaron menor desarrollo
de hongos que los conservados a 8°C, manteniendo esta diferencia aun hasta las 7 semanas de
almacenamiento

En la Figura 8 se puede observar como evoluciond el dafio por frio en las tunas
conservadas a 3°C y en los frutos conservados y transferidos a temperatura ambiente. Al
evaluar el dafio por frio se observd la ventaja del tratamiento con agua caliente en su
reduccion. Asi, el tratamiento térmico disminuy6 significativamente el dano hasta los 28 dias
de conservacion en los frutos almacenados a 3° y 8°C. Sin embargo, estas diferencias fueron
menos notables al transferir los frutos a temperatura ambiente.

Se observd que el desarrollo de dafio por frio asi como el desarrollo de hongos no
afectd los valores iniciales de los parametros fisicoquimicos estudiados (s6lidos solubles,
firmeza y pH, manteniendo los valores de 12,5 °Bx, 3 Kg y 6 respectivamente). No se
encontraron variaciones significativas en la evolucion de dacido ascorbico durante el
almacenamiento de frutos tratados con agua y conservados tanto a 3° y 8°C, permaneciendo
en valores de aproximadamente 28 mg/100g (datos no mostrados).

Estos resultados demuestran que tratando los frutos con agua a 55°C, 3 min o 52°C, 5
min, podrian ser transportados refrigerados y transportados por via maritima hasta paises del
hemisferio norte, ya que pueden mantener muy buena calidad para ser comercializados hasta
5 semanas.

Aplicacion de luz UV-C.

En la tabla 2 se presenta el % de unidades infectadas por hongos y dafiadas por frio
segun las dosis de luz uv-c aplicadas. Se observo que las dosis aplicadas de luz uv-c no fueron
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efectivas en reducir el dafio por frio ni en evitar el desarrollo fingico, luego de las 5 semanas
de almacenamiento. Por lo tanto se considera que seria necesario probar con dosis mayores.

Diseiio del proceso de conservacion.

El manejo de la temperatura de conservacion fue el factor méas importante en el
mantenimiento de esta calidad de los frutos. Sin embargo, las bajas temperaturas pueden traer
factores asociados adversos como es el caso del dafio por frio en productos susceptibles como
la tuna. En este producto, la temperatura de conservacion adecuada resulta ser un compromiso
entre la prolongacién de la vida util del producto y la incidencia del dafio. Si bien se pueden
usar temperaturas menores a las que provocan dafio frio, es necesario combinar la
refrigeracion con algun otro tipo de tratamiento de reduzca la incidencia de este dafio.

Sobre la base de los estudios realizados y de los resultados obtenidos, se disefi6 el
proceso para exportar tunas, el cual consta de las etapas, tal como se desarrolla en el diagrama
de bloques que se presenta en la Figura 9.

Se determino6 que aplicando el proceso descripto fue posible conservar los frutos hasta
7 semanas a 3°C, con un porcentaje del 92% de frutos de muy buena calidad. Si se tiene en
cuenta que los frutos pueden ser mantenidos a temperatura ambiente durante la etapa de venta
al consumidor directo, se recomienda que los frutos se mantengan a 3°C so6lo durante 5
semanas para que luego del pasaje a 20°C los frutos sean aun comercializables con un
porcentaje de tunas de buena calidad superior al 93%.

CONCLUSIONES

Es posible prolongar la vida ttil de las tunas asociando la aplicacion de diferentes
tecnologias postcosecha. El tratamiento que se recomienda es el lavado con hipoclorito de
sodio (200ppm-5min) seguido de inmersion en agua a 53°c-3min con sorbato de potasio
(1500ppm), el recubrimiento con pvc y almacenamiento a 3°c, para lograr una vida comercial
de 35 dias.

Por lo tanto, la aplicacion de tecnologias limpias combinadas abre un nuevo espectro
de posibilidades tecnologicas tendientes a obtener frutos de calidad, sanos e inocuos sin la
utilizacion de productos quimicos potencialmente nocivos y contaminantes del medio
ambiente.

Es necesario aplicar dosis de luz uv-c superiores a 4 kjm™ y evaluar si tiene efectos
benéficos en el retardo de la aparicion del dafio por frio y disminuir la incidencia del
desarrollo fingico superficial en las tunas de la variedad amarilla sin espinas.
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Figura 1: Evolucién de la apariencia Figura 2: Evolucion del desarrollo

general de tunas tratadas con distintas
soluciones previas al envasado y
conservadas a a 3°C. DLS (,-9,0s): 0,71
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Figura 3: Incidencia del dafio por frio en tunas tratadas con

conservadas a 3°C. DLS (4=0,05): 0,74
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Figura 4: Pérdida de peso de tunas (Opuntia ficus indica) var. Amarilla sin espinas, durante el
almacenamiento a 3°C y recubiertas con diferentes peliculas plasticas. DLS (4=0,05). 0,31
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Figura 5: Produccion de etileno e intensidad respiratoria de tunas recubiertas con diferentes
" peliculas plésticas almacenadas a 3°C. DLS Etileno =0,0s) - 0,5; DLS Intensidad respiratoria

" (0=0,05): 7,2
Tiempo(dias) PVC PBD PD961 Controla3°C Control a20°C
7d+2da20°C 36.27 34.00 41.67 26.12 15.09
14d+2da20°C 5836 54.81 53.81 31.94 23.82
21d+2da20°C 5336 53.83 49.21 27.78 SD*
28d+2da20°C 4.68 80.15 45.33 20.66 SD*

* Todos los frutos fueron descartados, pues estaban en malas condiciones para ser comercializados.
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Apariencia General
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Figura 6: Influencia del tratamiento
térmico y de la temperatura de
almacenamiento sobre la apariencia
general de tunas de la variedad
amarilla sin espinas. CT: tratamiento
con agua 55° C - 3 min; ST: sin
tratamiento. DLS (4—05): 1,1
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Figura 7: Influencia del tratamiento
térmico y de la temperatura de
almacenamiento en el desarrollo
fingico de tunas de la variedad
amarilla sin espinas. CT: tratamiento
con agua 55° C - 3 min; ST: sin
tratamiento. DLS (,=0,s): 0,9
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Figura 8: Influencia del tratamiento térmico y
de la temperatura de almacenamiento en el
dafio por frio de tunas de la variedad amarilla
sin espinas. CT: tratam. con agua 55° C - 3
min; ST: sin tratam. DLS (,-9,0s): 0,6
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Figura 9: Diagrama de proceso propuesto aplicando tecnologias postcosecha sostenibles para prolongar la

Tabla N°1: Efecto de la dosis de luz UV-C en el porcentaje de tunas infectadas por hongos y
porcentaje de frutos dafiados por frio y conservados a 3 y 20°C durante 5 semanas. DLS (,0s) :

12.

Dosis aplicadas

Porcentaje 1klm?  25klm”®  4kJm”®  Control (0 ki.m?)

o
Frutos a 3°C infectados ) 79 70 80
con hongos

o

Frutos a 20°C infectados 100 100 ]7 100
con hongos

o ~
Fruto§ a 3°C con daiio 100 92 91 98
por frio
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