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RESUMEN

En afios recientes el consumo de frutas se ha incrementado, asi como el interés por el
comercio de alimentos listos para consumir. La pitahaya (Hylocereus undatus) es una fruta
tropical con sabor agridulce caracteristico que al conservarse en refrigeracion su piel se
deteriora, pero la pulpa mantiene su calidad; por ésto se considera que podria ser conservada
en rebanadas con procesamiento minimo. El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto del
cortado y pelado en la velocidad de respiracion y produccion de etileno de rebanadas de
pitahaya. Se utilizaron frutos sin dafios con el 70 % de su céscara roja. Se cortaron rebanadas
de 2 cm de grosor, se hicieron dos lotes, uno con rebanadas peladas y otro sin pelar, y se
conservaron a 20 = 1 °C en recipientes adecuados. Durante el almacenamiento se tomaron
muestras para evaluar su velocidad de respiracion y de produccion de etileno. Las pitahayas
enteras también fueron evaluadas. Después del cortado, la respiracién de las rebanadas se
incrementd rdpidamente en ambos casos (con cdscara y sin cdscara), pero en las rebanadas
peladas se alcanzaron mayores valores, 650 contra 390 ml de CO,kg'h™). Después de 30
minutos del cortado, la respiracion disminuy6 significativamente hasta alcanzar, después de 4
horas, valores similares a los de la fruta entera (alrededor de 20 ml de CO, kg'h™). La
produccion de etileno en las rebanadas sin cdscara y con cdscara se incrementd
significativamente hasta alcanzar el valor maximo, 0.55 uL de etileno kg'h™, tres y cuatro
horas después, respectivamente. Después de este momento, la produccion de etileno
disminuy6 hasta valores menores a 0.2 pL kg'h™, pero la disminucién fue mas lenta en las
rebanadas peladas. En las frutas enteras no se detectd produccion de etileno. Estos resultados
indican que el dafio fisico producido por el cortado y pelado increment6 significativamente la
respiracion y la produccion de etileno, con mayores efectos en las rebanadas peladas. Para
disminuir estos efectos, que pueden disminuir la calidad, seria conveniente cortar y pelar las
pitahayas previamente enfriadas.
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CHANGES OF RESPIRATION AND ETHYLENE
PRODUCTION OF SLICES OF PITAHAYA (Hylocereus undatus)

Keywords: minimally processed-fresh cut
ABSTRACT

In recent years the consumption of fruits has been incremented, as well as the
commercial interest for the marketing of foods ready to eat. The pitahaya (Hylocereus undatus)
it is a tropical fruit with characteristic bittersweet flavor. When this fruit preserved by
refrigeration its skin is damaged but the pulp conserve its quality characteristics. Slices of
pitahaya pulp could be preserved as fresh cut fruit. The objective of this work was to evaluate
the effect of cutting and peeling in the respiration rate and in the ethylene production of slices
of pitahaya. Fruits without damages with the 70 % of their red skin were harvested. Slices of 2
cm of thickness were cut, they were divided in two lots, one with sliced and peeled fruits and
another without peeled slices, they were conserved at 20 + 1 °C in adequate recipients. During
the storage samples were taken in order to evaluate their respiration rate and its ethylene
production. The whole pitahayas were also evaluated as reference. After cutting, the respiration
rate of the slices was incremented quickly in both cases (with shell and without shell), but in
the peeled slices higher values were reached, 650 vs 390 ml of CO,kg'h™'. After 30 minutes of
cutting, the respiration rate diminished significantly until reach, after 4 hours, values similar to
those of the whole fruit (around 20 ml of CO,kg'h™). In both kind of slices, (with and without
skin) the ethylene production was increased significantly until reach the maximal rate, 0.55 pL
of ethylene kg'h”', three and four hours after cutting, respectively. After this moment, the
ethylene production diminished to smaller values to 0.2 uL even kg'h™, but decreasing was
slower in peeled slices. Ethylene production of whole fruits was not detected. These results
indicate that the physical damage produced by the cut and peeled increased significantly the
respiration rate and ethylene production, with greater effects in peeled slices. In order to
diminish these negative effects cutting and peeling in the quality of slices, It could be
convenient to cut and to peel the pitahayas previously cooled.

INTRODUCCION

La demanda de frutas y hortalizas frescas de alta calidad, vida de anaquel prolongada y
listas para ser consumidas se ha incrementado sensiblemente en diversos paises del mundo,
tanto en Estados Unidos como en Europa. Esta situacion a dado lugar a que se genere la
comercializacién de frutas y hortalizas dirigida a productos que sean industrializados y
conservados mediante la aplicacién de tecnologias de procesamiento minimo, (Diaz-Sobac,
Vernon-Carter, 1999). Lo que ha dado lugar a un incremento en el consumo de frutas y
hortalizas conservadas de esta forma, (Pereira et al., 2004), en lo cual también ha influido el
incremento de la tendencia de consumir frutas y hortalizas debido a los beneficios a la salud
que se les atribuyen.

El concepto frutas con procesamiento minimo, o minimamente procesadas, se basa en
la aplicacion de tratamientos que permitan su empacado, comercializacién y facilidad de
consumo o conveniencia, produciendo cambios poco notables respecto a las caracteristicas
deseadas de calidad del producto fresco entero, (Welti, 2001), de tal forma que las frutas
procesadas de esta forma mantienen sus atributos y propiedades de calidad similares a las del
producto fresco. En estos productos, las células del tejido contintian vivas (Wiley, 1994), sin
embargo, esta condicién no es imprescindible si se mantiene el estado de “frescura” del
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alimento (Huxsoll y Bolin, 1989) o se preserva la condicién de similitud al estado fresco
(Wiley, 1994). Las ventajas de los alimentos minimamente procesados es la frescura y
conveniencia que ofrecen junto con la ausencia de aditivos y preservativos, asi mismo se
reduce el espacio durante el transporte y almacenamiento, decrece el tiempo de preparacion y
ofrece al consumidor un producto uniforme y de calidad consistente (Polenta, 1999).

Normalmente, las frutas minimamente procesadas son mas perecederas que el producto
original intacto, lo que se debe a que durante su preparacion, en las operaciones de pelado,
troceado, cortado etc., la integridad del tejido se altera, induciendo a un incremento en las
velocidades de respiracion, produccion de etileno y otras reacciones metabdlicas y por lo tanto
un incremento en la velocidad de deterioro de estos productos (Martin y Oms, 2005). El grado
de dafio sufrido por estos productos afecta al igual el grado en el cual se modifica su
metabolismo, (Cantwell, 1998).

La pitahaya (Hylocereus undatus) es una fruta tropical con sabor agridulce
caracteristico, poco comercializada en los mercados internacionales, pero con alto potencial
economico (Ortiz, 2000). Sin embargo, la pitahaya se caracteriza por presentar una vida
relativamente corta después de la cosecha, y que cuando se conserva en refrigeracion su piel se
deteriora, lo cual limita su comercializacion, sin embargo la pulpa mantiene sus caracteristicas
de calidad durante un tiempo mayor, (Centurion 2002).

La tecnologia del procesamiento minimo ofrece una alternativa interesante para el
aprovechamiento y comercializacién de esta fruta al obtener un producto con mayor vida de
anaquel y con valor agregado, de tal forma que se puedan encontrar condiciones que permitan
conservar la calidad del producto, sin embargo, poco se sabe acerca del comportamiento de
esta fruta como producto fresco cortado, como por ejemplo, su respuesta fisioldgica al cortado
y al pelado, operaciones del procesamiento minimo.

El objetivo de este trabajo evaluar el efecto, a corto plazo, del cortado y del pelado del
fruto sobre la velocidad de respiracion y produccion de etileno de rebanadas de pitahaya.

MATERIALES Y METODOS

Las pitahayas fueron cultivadas en un huerto localizado en el estado de Yucatén,
Meéxico, cosechando aquellas frutas que presentaran su cascara con un 70% de coloracién roja
caracteristica. Los frutos fueron trasportados el mismo dia hasta el laboratorio de tecnologia de
los alimentos del Instituto Tecnoldgico de Mérida, México, con el mayor cuidado posible para
evitar dafos fisicos por manejo, ya en el laboratorio, se seleccionaron en base al tamafo
homogéneo y a la ausencia de defectos, se lavaron con agua y detergente comercial, se
remojaron durante 5 minutos en una solucion de 1000 ppm de cloro, con el fin de eliminar
restos de tierra y disminuir carga microbiana, se escurrieron, se dejaron secar y se cortaron
manualmente de manera longitudinal, con un cuchillo de acero inoxidable, en rebanadas de
aproximadamente 2 cm. de grosor, una vez obtenidas las rebanadas se dividieron en dos lotes,
uno con rebanadas sin pelar y otro con rebanadas peladas, las cuales se mantuvieron a 20 + 1
°C en recipientes de plastico de 750 ml., con tapa de cierre hermético, los cuales tenian una
septa para tomar muestras de la atmosfera del interior del recipiente. Durante el
almacenamiento se fueron tomando muestras para evaluar la velocidad de respiracion y de
produccion de etileno; como referencia, también se evaluaron pitahayas enteras. Las
mediciones se realizaron cada 1, 4, 8, 16, 30 minutos y después cada hora hasta las 12, 24 y 40
horas, analizando cada muestra por triplicado. Simultaneamente se realiz6 un control con frutos
de pitahaya enteros conservados bajo las mismas condiciones. La produccion de CO, y de
etileno se evaluaron por cromatografia de gases, inyectando 2 ml. de la atmdsfera del interior
del recipiente que contenia las rebanadas y los frutos de pitahaya, (Centurion, 2002).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Variacion de la respiracion

Al momento después del cortado, la respiracion de las rebanadas se incremento
significativamente en ambos casos, peladas y sin pelar, pero en las rebanadas peladas se
alcanzaron mayores valores. La cantidad de CO, producido por las rebanadas sin cascara fue
significativamente mayor , mas del doble , que la cantidad producida por las rebanadas con
cascara, (Figura 1), lo cual se explica porque el dafio mecanico en las rebanadas peladas fue
mas severo que en las rebanadas sin pelar, dafio adicional producido al eliminarles la cascara;
tal como se ha obtenido en diversos estudios, (Gonzalez et al., 2005), cuyos resultados indican
que la respuesta de los tejidos de las frutas depende de la magnitud del dafio al que se sometan.

Por su parte, la respiracion de la fruta entera, se mantuvo practicamente constante
durante los 2 dias de medicion.

Después del rapido incremento inicial producido por el cortado y el pelado, la
respiracion de las rebanadas comenzo6 a disminuir en ambos casos, después de que alcanzo el
valor méximo, para que a partir de las 2 horas después del cortado, alcanzaran valores similares
entre si y a la respiracion del fruto entero, circunstancia que se mantuvo durante el resto del
tiempo evaluado, 48 horas.

El incremento de la respiracion de los tejidos vegetales se asocia con un incremento de
su actividad fisiologica y bioquimica, lo cual permite asumir que al aumentar la actividad
fisiologica del fruto por efecto del corte, su tiempo de vida util tienda a disminuir (Wiley,
1994), lo cual indica que las rebanadas peladas tendrian una vida util menor que las no peladas.
Saltveit (1997), propone que la magnitud de la respuesta fisiologica de las frutas cuando sufren
heridas, generalmente se incrementa al aumentar la severidad del dafio, y que después de
alcanzar cierto grado de severidad, puede no incrementarse la respuesta metabolica.

Respuesta similar fue encontrada por Estrada (2002) en fracciones de chicozapote,
(Achras sapota) ya que inmediatamente después del cortado se produjo un incremento
significativo en la respiracion para luego ir decreciendo conforme transcurrié el tiempo de
almacenamiento, al igual se detectd en cilindros de meldén un incremento inmediato en la
produccion de CO, después del corte (Luna y col., 1999).

Variacion de la produccion de etileno

La pitahaya es una fruta que produce bajas cantidades de etileno. En las rebanadas de
pitahaya sin cdscara, se comenzd a detectar produccion de etileno a partir de las 2 horas
después del corte, alcanzando su mayor valor a las 3 horas, (Figura 2) mientras que en las
rebanadas sin pelar, con cdscara, la produccion de etileno se comenzd a detecta una hora
después que en las peladas, a las 3 horas después del corte, alcanzando el mayor valor a las
cuatro horas después del corte; los mayores valores alcanzados fueron estadisticamente iguales.
En ambos casos, después de que se alcanzd el mayor valor, la produccién de etileno fue
disminuyendo, pero de forma mads lenta en las rebanadas peladas. Después de 48 horas del
cortado, las rebanadas peladas continuaron produciendo etileno en cantidades
significativamente mayores que las que tenian céscara, a diferencia de las pitahayas enteras, en
las cuales no se detectod produccion de etileno.

Estos resultados indican que el mayor dafio que recibieron las rebanadas de pitahaya
peladas influyd de forma significa en la produccion de etileno, lo cual coincide con resultados
obtenidos con otras frutas como (Bretch, 1995), los que sefialan que la produccién de etileno es
proporcional al area superficial dafiada y a la intensidad del estrés.

El incremento de la produccion de etileno podria tener un efecto negativo en la vida util
de las rebanadas, ya que incrementaria la velocidad de los procesos metabdlicos y por lo tanto
de su senescencia, (Watada y Qi, 1999),
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Figura 1. Variacion de la velocidad de respiracion de rebanadas de pitahaya después del
cortado, conservadas a 20 °C durante 48 horas. Las lineas verticales indican la desviacion
estandar.
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Figura 2. Variacion de la produccion de etileno de rebanadas de pitahaya después del cortado,
conservadas a 20 °C durante 48 horas. Las lineas verticales indican la desviacion estandar.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican que el dafio fisico producido por el cortado y el pelado
de la pitahaya produjeron un incremento sensible en la respiracion y en la produccion de
etileno, siendo mayor el efecto en las rebanadas que fueron sometidas a mayor dafio fisico, o
sea en las rebanadas peladas. En ambos casos, la respiracion y la produccion de etileno fueron
significativamente mayores que en las frutas enteras; sin embargo este incremento fue
temporal, ya que al cabo de cierto tiempo regresaron a valores similares a los del fruto entero.
Para disminuir estos efectos negativos en la calidad y vida 1til de las rebanadas de pitahaya,
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seria conveniente cortar y pelar las pitahayas previamente enfriadas, para que la magnitud de
su respuesta fuera de menor intensidad.
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