UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

U. N. A. M.

EFECTO DE LA REFRIGERACION Y DEL ESTADO
DE MADUREZ EN LA VIDA DE ALMACENAMIENTO

DE LA PINA Ananas comosus,

VAR, CAYENA LISA.

TESIS PROFESITIONATIL

JOSE LEMOINE MENDOZA

ROMUALDO SOLIS VARGAS

CIUDAD UNIVERSITARIA

1980.

M-21702



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



PARA: ALICIA,: LUZ DE MI CAMINO



A MIS PADRES,

CUYO EJEMPLO HA SIDO UNA GUIA



A MIS HERMANOS

QUE ME HAN DADO SU CARINO Y AFECTO



A MIS AMIGOS



A CLARITA,

QUE SIN SU APOYO INCONDICIONAL NO SE

HUBIERA REALIZADO ESTE TRABAJO



i
CIUDAD UNIVERSITARIA

1980



JURADO ASIGNADO.

Presidente:
Vocal:
Secretario:
ler. Saplente:
2do. Suplente:

Tema desarrollado en:

EMILIO BARRAGAN,
GABRIEL SIADE BARQUET.
WENCESLAO FUENTES SOLIS.
FEDERICO GALDEANO B.
GILBERTOC VILLELA.,

COMISION NACIONAL DE FRUTICULTURA,

Sustentantes:
JOSE LEMOINE MENDOZA

ROMUALDO SOLIS VARGAS.

Asesor del tema:
GABRIEL SIADE BARQUET

S t e L . .
Qpervisdor tecnico.

CLARA PELAYO ZALDIVAR.

——— e i = = = = et e e

e 2




EFECTO DE LA REFRIGERACION Y DEL ESTADO DE MADUREZ
EN LA VIDA DE ALMACENAMIENTO DE LA PINA -
Ananas comosus, VAR. CAYENA LISA.




CONTENIDO

OBJETIVOS.
A, - AN‘I;EC EDENTES ECONOMICOS

B.- CARACTERISTICAS GENERALES' DE LA
PLANTA Y DE LA FRUTA

1,- Variedades
Z.- Cultivo

a) Temperatura
b) Pluviosidad
¢} Luminosidad
d) Altitud

_e) Condiciones del Terreno
f) Preparacién del Terreno
g) Carburacién

. h) Medios de propagacién

3.- Caracteristicas de la fruta

a) Madurez Hsiolégica
b) Indice de Cosecha
c} Cambios Composicionaies Durante
- el Desarrollo
d) Ritmo Respiratorio
e) Vida estimada en Almacenamiento
.f) Preparacién de Frutos para el Mercado
g) Almacenamiento
h) Desérdenes Fisiolégicos y su Control

C.- MATERIALES Y METODOS .
1.~ Seleccién del Material Experimental

a) Huertas de Muestreo

2.- Descripcién de Experimentos
a) Experimento I
b) Experimento II

c) Experimento III -
d) Experimento IV

16

16
18’

18
18
19
19
20

21
- 22

25 .

27 .
29

31
37
39
41
42
48

50
50

51

53

65
68 -



D.- RESULTADOS
E.- DISCUSION DE RESULTADOS

1, - Pérdida Fisioldgica de Peso
2.- % de Fruta Comerciable

3,- Velocidad de Maduracidn

4. - iMancha Café Endégena

5.- Andlisis Quimicos

F.,- CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

Pig.
71
96
96
98

100
101
104
105

108



OBJETIVOS.
Nuestro pais carece de estudios que contemplen el desarrollo de

la maduracién de la pifia ( Ananas comosus L.), tampoco los hay sobre -

el indice  de cosecha a partir del cual se tiene una maduracién adecuada a
baja temperatura, puesto que en la prictica se parte de los indices de co
secha utilizados generalmente por los productores, desconociéndose ademds,
la incidencia de un desorden fisiolégico denominado '"Mancha Café Endégena'
cuya pi‘esencia se ha reporta.do' en los principales paises productores de -

pifia.

" Tratando de aumentar la vida til de esta especie, con fines de
exportacién y diversificacién de mercado interno, se determinard en la -
variedad Cayena Lisa la relacidén entre el estado de madurez en el momen
to de co:zte y el uso de refrigeracidm, con la calidad obtenida al cabo dé

diversos periodos de almacenamiento y tratamiento pdstcosecha encamina-

dos a mantener la calidad y reducir pérdidas.

Por estas razones, los objetivos de esta tesis son:

—— Aumentar la vida Gtil de la pifia’ manteniendo sus caracteristicas
/ - 3 - - . s 7 3
s de calidad, para facilitar su distribucién en mercados nacionales

Sr extranjeros.

Evaluar los desérdenes fisiolégicos que se presenten durante su



almacenamiento.

Implementar un método que eclimine o reduzca la aparicién de

estos desdrdenes fisiolégicos.

A.- ANTECEDENTES ECONOMICOS. :
Si hacemos un eat@h de la zona de i:rodu'cci&z de l;. i;.:iﬁa éod_g

mos ver que ésta se -ﬁmita ala comprén:ﬁda entre el trspico de'CinchIE‘

y el de Capricomio; en donde predomina el ;:lima tropical y sn;t':tropicél;

con temperaturaQ relaﬁmmente altas, &medad elevada y precipitaciones

pluviales adecuadas ( 2000 mm/‘,aﬁ'o) para el buen desa]i-rollo de ;st; éspecié

por lo cual los paises de mayor produccidn se encuentran en la parte cen- .

tral de dicha zona, disminuyendo la produccién a medida que nos alejamos

de ésta. Cabe mencionar que ademis de la latitud hay que tomar en cuen

ta la altitud, pues conforme la altura aumenta ( mis de 600 m ), menor
serd la produccidén de este fruto. Asi, los factores geogréficos limitah(:es
son los antes mencionados y basta con que falte uno de éstos dos, para

que no pueda desarrollarse bien esta especie ( ver Fig. No, 1).

México se encuentra dentro de esta zona y por tanto no estd - -
exento de este cultivo, es mdés, nuestro pafs, como veremos méis adelante
en la revisién de datos de produccién, es uno de los gue mds pifia produ-

e

cen, encontrindose guel la principal drea productora se ubica en la regidn

comprendida ent're los estados de Veracruz y Oaxaca ( ver Fig. No. 2)



Fig. No. 1l.- Principales zonas productoras de pifia en el mundo.
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Con el fin de visualizar m4s claramente las posibilidades que -
México tiene, como pais exportador de pifia fresca, se dan a continuzeién
datos sobre volumen producido a nivel mundial, principales paises exporta
dores, lugar que ocupa México en cuanto a volumen producido y exportado,

principales paises importadores y época de mayor produccidn,

Como puede observarse en la tabla No. I, entre los paises de -
mayor produccifn se encuentran Estados_ Unidos, Brasil, Malasia, Taiwdn,
Zaire, México, Filipinas, Tailandia, Australia, Suddfrica y Costa de Mar-
fil, que cubren aproximadamente el 80% de la produccién mundial. Nuestro
pais ha ocupado entre el 4o. y el 8o. lugar en los Gltimos 10 afios ( 1970-

79 ).

Los principales ‘p;i’se‘sw exportadores de pifia fresca son Brasil,
México, Césta de Marfil, Sudéfrica, Islas Azores, Cuba, Taiwdn y Mala-
sia, que en conjunto aportan el 99% del volumen comercializado a nivel
interna-,ciona.l. Este volumen es bastante reducido, pues representa sola-
mente el 2.8% de 1la émduccién mundial.. Las Islas Azores son las que -
mayor cantidad exportan ( aproximadamente el 50% del volumen que produ-

cen ), tal vez debido a su situacién geogrifica, cercana a los paises euro

peos que mds pifia fresca importan,



. PRODUCCION MUNDIAL DE PINA ( Miles de toneladas ) .
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TABLA No.1

18F

1970 . . 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977

MUNDIAL 4,094. 4,183 4,358 4,410 5,521 5,842 5,959 6,109
AFRICA 469 494 559 582 738 1,052 1,127 1,182
Angola @ ce-m- emeee eeeme adee- 22F 22F 25F 25F
Benin = eec-s ciine meeen mmee- 3F 3F _3F 3F
Camexrin 6 7 7F F 18 18F 18F 18F
Dahomey 3F 3F 3F 3F  ——--- —— i m——

Ghana 30 30F 30F 29F 35 16% 27% 28%
Ghinea 13* 15F 12F 12F 13F 14F 15F 15F
C.Marfil 111 139 197 200F 228 240 257% 285%
Kenia 47F 35% 39% 40% 45F 73% 100% 110%
Liberia 7 6F 7F 7F 7F 7F 7F 7F
Malgache 35 39 40F 50F 43 46 48F 53F
.Mozambique 18F 18F 18F 18F 18F 12F 13F 13F
Sud4frica’ 123% 125F 130F 135F 158 177 182 182
Suddn = lecee Semee cmcem emeem 4AF 4F 4F 4AF
Swaziland 10 10 8 13F 10 17 18 18F
Zaire. 286 297 308 300F  298F 356 364 372F
NORTE Y

C.AMERICA 1,250 1,290 1,395 1,264 1095 1,262 1,302 1,307
C. Rica 5 6 6 6F 8F 8F 9F 9F
Cuba 14 15F 15F 22F 22 22F 22F 22F
E Unidos 813 817 820 790 635 617 626 626
El Salvador 33 35 36F 38F 27F 30F 23 25F
Guatemala 17 17F 18F 18F 18F °  19F 20F 21F
Haiti 1F 1F 1F . 1F 1F 2F 2F 2F
Honduras 8F 12F 13F 14F 12 18F 31F 28F
Jamaica 5 5F 5F 6F & 4F 5F 5F
Martinica 22% 24% 26% 20 25 30 - 30F 31F
México 249 270 218 270 398 371 442 510
Nicaragua 25 26F 26F 27F 25 33 34 35
Panami 3 3F 3F 5F 7 7 7 7F
P. Rico 49’ 52 57 40 - 40 43 38 38F
R. Dominica 5F 5% 5% 6% 19F 19 19%
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TABLA No.I
(CONTINUACION)
1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977
S, AMERICA 698 647 682 729 840 1,012 920 953
A rgentina 1 2 1F 2F 4 4 4 4F
Bolivia 5 7 7F 7F 8 9’ 10F 10F
Brasil 424 385F 400F 410F 500F 515 524 550
Colombia 85F- 87F 89F 90F 92F 134 146 150F
Ecuador 50F 50F 50F 5% 98 233 116 116F
Guyana 1 2 2F 2F 1 2 2% 2F
Paraguay 35% 26% 30F 32 34F 36F 38F 38F
Perd 62 53 68F 70F 70F 52F 53F 54F
Venezuela 35 35 35F 41F% 32 28 28F - 29F
ASIA 1,534 1,598 . 1,581 1,682 2,450 2,395 2,549 2,547
Bangladqéh - 107F 107F 110F 90F 124 138 140F 141F
Filipinasg 233 282 250F 385% 402% 360% 500% 450%
India 98 100F - O95F 98F 105F 1:8F 110F 110F .
Japén 66 79 85F 85F 77 65 59 49+
Laos 25% 25F 26F 26F 27F 27F 28F 28F
Malasia 353 332 330 290F 302 245 - 264F 284F
Sri Lanka 38%* 37 35F 88 44 49 63 66F
Tailandia 210F 210F 210F 225F 500*‘ 500F 500F 500F
Taiwan 33 34 35F 35% 34F 35F 35F 36F
EUROPA 2 2 2 2 - 2 2 2. 2
Portugal (Azores) 2 2 2F 2F 2 2 2 2F
OCEANIA 141 152 139 151 126 119 59 117
Australia 141 152 139 150 110 103 42 102
Islas Cook  -mme=  mmcme cmeem cemee 2 vy 3 1
Islas Fidji  ~-==-  cocce cmeen ceee- iF 1 iF . 1F
Guinea Papi ----- e mmmem mm——— 8F 8F 8F 8F
Samoa = cemece cmmee mmmme eme—- 5F 5 5F 5F

F Datos estimados por ia FAQ
* Datos extraoficiales.

FUENTE: Anuarios Estadfaticos de Produccién Mundial FAO/ONU, 1978.



México, por su parte, era hasta 1970, el pais menos exporta-
dor ( solamente el 3.4% _'de- su produccién ), pero estas cantidades han ido
aumentando, debido fundamentalmente a la disminucién en la produccién
de Hawaii, hasta alcanzar en 1978 .el 12. 579_;_;? 1 principal -cemprador de
México es Estados Unidos, al cual se le envia hasta el 99% del volumen
total exportado, el resto se dirige a Canadd, Repiblica Federal Alemana,
Espafia, Suiza, Italia, Pai’ses‘Bajos, Reino Unido y Bermudas, principal-
menté ( ver tablés IILA, I-B y JI-E ). Enla tabla No. IO, se observa.ﬁ las
cantidades de pifia fresca e industrializada que ha venido exportando Méxi-

co de 1970 a 1978.

Por lo que se refiere a importacién, los principales paises im-
portadores son: Francia, Reino Unido, Repiblica -Federal Ale:.}x__;ana. Italia,
Suiza, Bélgica-Luiemburgo, Holanda, Suecia, Estados Unidos de América,
Aréentipa, Japén y Canadd. Estos paises importan aproximadamente el
98% de las exportaciones mundiales.

Debe hacerse notar que Eltados- Unidos es uné de los pafses que
mdés pifia producen y el que mis importa, es también el que mds industria
lizada produce., Pueden competir con &, paises como Filipinas, Malasia,
Taiwdn y Suddfrica, que son los mixims exportadores de pifia industrializa .
da, o al .‘i:nen‘os 10- fueron hasta- 1970, sélo que Estados Unidos exporta una
pequefia cantidad-del total de su produccién, ésto significa gque la mayor -

parte se consume dentro del pais.,



TABLA No, II

EXPORTACIONES DE PINA FRESCA E INDUSTRIALIZADA

Afio Ffmtal Costo?‘ Pifia enl Costoz Jugol ’ Costo?
Fresca Almibar
1970 - 8.52 2.61 22.38 63.02 - 0.56 1.44
1971 9.92 2.29 25.40 75.31 0.79 2.32
1972 16.33 4.72 21.77 76.74 0.40 1.10
1973 . 14.15 5.89 20.33 63.70 0.39 2.25
1974 13.14 6.33 18,03  102.41 0.44 2.25
1975  17.20 12.60 14.40 86.64 0.51 3.08
1976 18.72 17.88 22.60  166.96 0.19 2.30
1977 27.58 30.52 29.86  315.60 0.34 3.88

1978 37.61 51.83 33.50 360. 14 4.47 86,05

1 Miles de toneladas
2 Millones de pesos

Fuente: Departamento de Estadistica, Comisién Nacional de Fruticultura,
SARH,



TABLA No. II-A

EXPORTACIONES DE PINA FRESCA E INDUSTRIALIZADA EN 1976.

Pafis ' Fruata 1 Cantidad Cantidad
3 Fresca Costop Almibarl Costop Jugo ! Costoy

E.U.A, 18,598 17,507 14,912 108,875 0,910 ‘53
R.F.A, ' ) 32 123 3,244 25,560 53 470
R, Unido = = = wcecvee = cemo - 43 563 . eemem eemma-
Canada 50 83 49 473 eee-- ———
Suecia =00 o amemee e 10 142 emeee cmeea
Egpafia wemmeme eeeee- 1,925 11, 868 94 1,209
Suiza : T . P 1,097 6,665 = cene- -————
Argentina , mmm— L emeea. 821 8,449 = ——een ————

. P, Bajos . 17 146 97 B8 e - ———— ,I_.
Bahamas e e 18 101 aceeo ——— o
Chile © ememee e 215 2,472 ememe e '
Checoesglovaquia =  eweceme = wcecan- 139 1,411 oo -

Finldndia = e;esee ee;eeew 54 398  ce-ee -

Bermudas 24 34 ccmcwn cammeme memes e

1  Toneladas
2 Millones de pesos.

Fuente: Departamento de Estadistica, Comisién Nacional de Fruticultura,
S.A.R.H.



TABLA No. 1i-B

EXPORTACI‘QNES DE PINA FRESCA E INDUSTRIALIZADA EN 1977.

Pafis Cantidadj Costo, Cantidad, Costo, . Cantidad) Costo
Fresco . Almibar Jugo
E.U.A. 27,531 30,424 15,764 171,390 38 325
Canadi P mmemmm aeseea 24 269 ------ o ———
Suecia . mememe emeeea 22 273 ———dea -——
Egpafia . 31 65 2,551 27,939 113 1,569
R.F.A. ———— cleeen 5,276 52,081 = aeeeee ————
P, Bajos = =0 eme-ea e 492 4,456 .26 447
Argentina mmm—— mmeee- 2,674 28,689 143 1,026
Francia = = = «-=-=ve = cecma- 440 5,136 [ —— ————
Suiza . 6 4 - 720 6,599 8 244
Austria ) emmmmme ceeeee 873 7,373 eememe eenm-
Finlandia v memmee emmmew 269 4,338 = emcece cea--
Chile @ ameeee mmeaea 302 3,706 0.23 2
Italia e 208 2,129 ee-a-o ————
Checoeslovaquia =  cwewee = cewewa 215 2,147 mmmeme mmmem
Bélgica-Luxemburgo ------ = cemenn 66 690  cmeeen aeee-
Noruega cmmeme emee—- 84 851 0 e eeeea
Hungria === <eeeea e 96 1,120 eceeeen meea-
Jamaica - == eeeeen ceeaas . mmmmemme mmememe memes= emem-
Varios 11 25 eeeemee eeemea- 17 267

- 11 -

1 Toneladas
2  Millones de pesos.

Fuente: Departamento de Estadistica, Comisidn Nacional de Fruticultura
S.A.R.H.



EXPORTACION DE PINA FRESCA E INDUSTRIALIZADA EN 1978

TABLA No, II.C

Cantidad;

Cantidad

Pais Fresco Costo, Almibar Costo) Can;:lia;d]_ Costo
E.U.A, 37,461 51,200 18,829 206, 024 2,774 54,325
Esppafia 27 32 1,832 20,733 49 888
Iialia 125 592 ———— cmm———— chmmmn eemeee
R, Unido 4 12 ceecee wmaae ce ememme eeseew
Canada = cacmm=s ceeme- 105 1,161 1,492 29, 253

~ Francia = ecemase cccnaw 668 7,604 0 cemea ————
R.F.A. cceaee e 6,661 63,476 = cmeee- ———
RD.A. ememme cmeaea 134 1,394 cceee- 1,443
Argentina, === aemems ceeeew i,889 21, 000 176 eeeea-

" Austria 0000 eeme== meemen 645 6,423 = ceccen eceees
Bélgica-Luxemburgo -e-we-e  ce-aeo 100 1, 056 ————eean -
Cuba - © 0 cemmee ameeue 1 12 0.126 A |
Checoeslovaquia ———— we - 153 1,632 cmmeam meeee-
Chile = covcmenw  ea= -——- 1,381 17,291 2 42
Husigria ©~ = =  «coeeee cwmee- 240 2,857 = cmevan meeees
P, Bajos 0 o emweee eesca. 637 6,598 = e coeea-
Suecia = ° 00 eeweme | ceeee- 8 97 5 110
Suiza 0000 eecem= emmeas 197 1,842  coceme cemeee
Honduras = = =  «sescee  ocewese 00 seesse 0 cesmee- 0,280 4

1 Toneladas

2 Millones de pesos

Fuente: Departamento de Estadistica, Comisién Nacional de Fruticultura

S.A.R.H.

- 271 -
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//En lo que a México se refiere, el alto costo del transporte, -
aunado a lo inadecuado de éste, lo obliga a cotizar su producto a un pre-
cio relativamente alto en comparacidn con otros paises que suiten los mer
cados europees, por lo cual se han abandonado tales mercados y se han
cubjerto otros més cercanos como Estados Unidos, Canadi y Bermudas,
principalmente. Existeﬁ también problemas con respecto a menajo, con--
servacidén, control de calidad y normas fitosanitaria;, a los que deberian

darse mayor énfasis si se desea mejorar la calidad de la pifia exportada.

A paises como Espafia, Repiiblica Federal Alemana, Suiza, Italia,
Reino Unido y Pafses Bajos, México ha introducido pifia fresca, pero sdlo
en ocasiones, Si hubiera mayor disponibilidad de transporte maritimo do-
tado de contenedores refrigerados y se establecieran las condiciones ade--
cuadas de transporte en &stos, México tendria las puertas abiertas para

lograr un gran mercado, principalmente en Europa.

Por otro lado, México tiene cierta- ventaja para cubrir nuevos -

mercados en Sudamérica, ya que Brasil,. el mizimo exportador de esia-

zona, no produce pifia~ehi los Hieses en que nuesire pais tiene.su mazima

e
I

producg‘iég;,, Se debérifa aprovechar -esta situacién para ezportar -prinsiplal-
‘,../‘/ ’

mente a Argentina, gran importador de este preducgto, 2ui como-'a Uruguay, .

Paraguay y Chile,

ity
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TABLA No. III
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La tabla III nos muestra las épocas de cosecha de los diferen--
tes paises productores de pifia.
) ool -
\\ Aneremeives w0 RELONT
B, CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PLANTA Y LA FRUTA,
Se conoce como pifia a la fruta compuesta nativa de la Sudaméri
ca tropical, proveniente de una planta herbicea cuyo nombre cientifico

es Ananas comosus, pertenecieate a la familia de las Bromelidceas del

orden de las Farinosas., Los sspafioles le asignaron este nombre por su

semejanza con las pifias de las confferas.

1.- VARIEDADES,
Las variedades actualmente explotadas en el mundo son numero-
sas, en México las principales desde el punto de vista econdémico, son Ca-
yena Lisa y Espafiola Roja, correspondiendo a la primera més del 95% del

volumen prodacido,

La Cayena Lina es una variedad cayas hojas de la corona care-
cen de espinas, son de color verde obscuro y de tamafio variado; su fruto
es cilindrico, grandes y de color amarillo-naranja al llegar a la madure'z,
con numerosos ojos.o bayas { frutilla individual ) de tamafic méa‘ 0 menos
pequefio. Esta variedad presenta algunas desventajas; fruio muy delicado,
por lo que su manipulacisn después de la cosecha debe ser muy cuidadosa;
produce muy pocos hijos v con ello poco material de propagacién lo gque di

Ficulta su cultivo. Se c'!iva en México,Hawaii, Costa de Marfil, etc.
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La Espafiola Roja tiene las hojas de la corona largas, estrechas
y espinosas; fruto de tamafio regular, casi redondo y color rojo-naranja -
( pesc promedio 1.5 kg ), bayas grandes y muy planas. La planta es vigo
rosa, .produce muchos hijos y por lo tanto se propaga ficilmente; posee -

mayor resistencia que la Cayena Lisa. Se cultiva en Cuba, Antillas, Ja-

-

Existen en México otras variedades de menor importancia econd -

maica, etc.

mica, tales como la Eameralda, Cabezona y las del grupo Queen (2 ).

Al grupo Queen pertenecen las variedades cultivadas principalmen
te en Suddfrica y Australia, Presenta hojas de la corona cortas, .muy pe
gquefias y prominentes que al llegar a la madurez toman un tono dorado, -
El color de la pulpa es mas amarillo que el de la Cayena Lisa. Fruto -

mis adecuado para exportacidn en fresco,

El grupo Abacaxi comprende yariedades que se cultivan s;,mplia--
ﬁleute a lo largo de la costa brasilefia y que se enc@ntran en estado sil--
vestre en numerosas regiomes, particularmente Costa de Marfil. Es una
planta erecta con hojas d e la corona ligeramente espinosas; fruto pirami-
dal que pesa éproximadaﬁmente 1.5 kg de .ba.ya.s_ pequefias ligeramente salien

tes en el centro que se colorean escasamente al llegar a la madureaz.

v
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2,- CULTIVO,
A continuacién se mencionan algunos factores relacionédos con
el ‘cultivo de la pifia.
a) Tempera.tru;;_ﬂ;\ ’
Un exhaustivo examen de las zonas de produccién de pifia en el
mundo muestra que el principal factor limitante pare;. su propagacidn es el

climatoldgico, ya que la planta no puede sobrevivir en lugares dondé predo

minen climas extremosos. Por ello dicha zona se limita a la comprendida

entre los dos trépicos.’

De los factores climatolégicos, la temperatura es el principal, -
pues es la que determina la velocidad de desarrolio de las diferentes par_
tes de la planta (4) y por lo tanto, el crecimiento de ésta. En base a
experimentos hechos a diferentes temperaturas se pudo obsérva.r que el -

o
crecimiento de la planta es pricticamente nulo a menos de 20 C y mds de

35°C. En base a ésto, es de esperarse que a medida que nos vayamos

alejando del Ecuador, el crecimiento sea inds lento o también a medida -

que vayamos aumentando e altura a una latitnd dada, el rendimiento serd

menor, pues la temiperatura en esas condiciones serd menor de la adecua-

da para el buen desarrollc de esta especie. .

b) Pluviosidad

.

Este factor ao es muy importante, ya que la planta es poco -
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exigente en cuanto a los requerimientos de agua, ademds las hojas tienen
una conformacién tal que permite que toda el agua que recibe la planta se

dirija a la base de ésta.

En las zonas del Golfo y del Pacifico las precipitaciones pluvia
les anuales van desde 700 hasta 6,000 mm, con;aiderind;)se conio 6;tim9
un intervalo de 1,200 a 1,500 mm. Debajo de 700 mm el agl;.a se coR--
vi'erte en un factor limita-nte, lo cual hace-?d_ispgnsable recurrir al siste

-rr.la d-e riégo para q;ze los> renaimientos no disminuyan. El fa.cl:;)r agua
es muy importante en las Gltimas semanas deAla formacidn del fruto, el
tiempo durante este periodo debe ser mds bien seco y la tem;yé;a;gura no

debe ser demasiado alta, ésto provoca un descenso en -la humedad relati-

va que 8i es bruaco ocasiona agrietamientos en la fruta ( 5 ).

c¢) Luminosidad.

La luminosidad en México no se considera de importancia ya -
que en las zonas tropicales del pais iog dias.son largos y bien iluminados.
En México es muy frecuente una enfermedad del fruto llamada ‘'golpe de
sol", qu;a se controla envolviendo éste eﬁ papel periodico, mientras que
en otros pafses se controla atando las hojas de la planta alrededor del

fruto ( 2 ).

d) Altitad.

Se ha visto, por las zonas productoras esn el mundo, que la -~
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altitud ideal para el buen desarrollo de esta especie fluctia entre 0 a -
600 metros sobre el nivel del mar, observdndose una marcada disminu--

cidén en el rendimiento a medida que la altura aumenta.

e) Condiciones del Terrenok)

E1 principal ;iéégo que se corre en un terreno no bien acondi-
cionado es el de la erosién, que depende principalmente de dos fact'ores:
la pendiente del terreno y la permeabilidad del mismo. En Formosa se
han encontrado, en terrenos arcillosiliceos con 20% de pendiente, pérdi-

das considerables ( 185 ton/ha en 3 afios ) ( 6 ).

Otro problema caractéri’stico de suelos pesados es el drenaje,
que se puede evitar por medio de unos dispositivos 1lamados ''cubetas de
infiltracién", que impiden 2l agua todo movimiento que no sea el de pene
tracién vertical en el suelo.

f). Preparacidn del Terreno.

Es de suma importancia para esta planta cuya raiz es relativa-

mente fridgil y en gran parte superficial.
Al establecer la plantacién el suelo debe reunir las siguientes -
condiciones:

- Debe estar suelto por lo menos a 25 cm de profundidad, con el fin
de asegurar una adecuada permeabilidad.
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- Libré de hierbas que puedan competir con las plantas.

- Libre de pardsitos macro o microscdpicos.

- Contener los elementos nutritivos necesarios para el buen desarro--
llo de las plantas, para lo cual s= recomiendan las siguientes dosis
de fertilizantes:

N: Si la densidad es alta ( 45, 000 plantas/ha) se recomiendan de
12 a 18 g de urea o ( NHy )2804 por planta,

K: 20 g/planta como KCl para efectos de rendimiento y calidad.

P: Como P,O; de 2 a 4 g/planta.

Mg: Gomo MgSO4 cuando el suelo tiene menos de 70 ppm.

Micronutrientes: 0-3% de bérax en 3 aplicaciones después de la flo-

racidn, para asegurar la buena formacidn del fruto ( 16 ).

g) Carburacidn.

I.a carburacidén es una de las técnicas mdéds utilizadas en México
para el cultivo de la pifia, Esta técnica consiste en aplicar carburo de
calci‘o en el centro de la planta y se realiza con €l fin de acelerar el pro
ceso de floracién y asegurar una uniformidad en la maduracidn del frato

para evitar mermas debidas a la heterogeneidad en el estado de madurez

en el momento de la cosecha,

La forma en que actia este comuesto es la siguiente:
E1l carburo de calcio reacciona con la humedad del suelo formando aceti-
leno, sustancia andloga al etileno ( hormona vegetal reguladora de proceso

fisiolégicos entre los cuales se encuentra la floracidn ) siendo el meca



- 22 -

nismo de accién el siguiente:

——— H ®)
Ca,C2 + ZHZO - C-2 2 + Ca ( H)Z
Las ventajas que tiene este compuesto son, su ficil manejo, -
su economia y, su efectividad. Las dosis de carburo de calcio recomenda-
das por los productores de Loma Bonita son: 0.5 g/planta, aplicados por
la noche o durante la madrugada repitiendo esta operacidn por 3 § 4 dfas

(41).

h) Medios de Propagacidn.

Cada planta produce solamente una fruta de buena calidad, por
lo cual cada cosecha proviene de plantas nuevas, las cuales emergen de
diferentes partes de la planta madre recibiendo nombres distintos depen-

diendo de la parte de donde provienen.

Vistagos: Brotes o plantulas gue empiezan a desarrollar pasados 10 meses
de cultivada la planta y que nacen en las raices. Estos védstagos,
.también "hijos", tienen la misma apariencia que la planta madre.

Este es el material mis recomendado para la propagacién.
Brotes: Pldntulas parecidas a los vdstagos, con la diferencia de que na-
cen en las axilas de las hojas y aparecen en las plantas proxi--

mas a fructificar,
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Coronas: Método poco empleado por producir plantas de lento crecimiecn-

to y baja calidad.

L.os brotes o vdstagos pueden plantarse en hileras sencillas -

( Loma Bonita, Oax. ), dobles { Los Robles, Ver., Cuinea ) o triples.

Entre mayor s=2a el nimero de hileras, mayor serd el rendi--
miento por hectdrea, pero a medida que aumenta la densidad o nimero
de plantas/ha tiende a retrardarse la floracién y a disminuir el nimero

de retofios- producidos.

La pifia se propaga entonces vegetativamente, a través de bro-
tes o vdstagos. Produce el primer fruto a los 18-22 meses después de
sembrado el material vegetativo, y aproximadamente 12 meses mis tarde
aparece un segunde frato ( de la misma planta) més pequefio que el del
primer corte { 2,10),

En la figara 3, se muestra esguemiticamente una secuencia de

la reproduccifn vegetativa,



Figura No, 3.- Representacid. esquer:dtica de las generaciones sucesivas
de la pifia.



3.- CARACTERISTICAS DE LA
FRUTA.

La pifia es una fruta compuesta, o sea, es una coleccién de pe-
quefias frutas llamadas ''fratillas’. ¥n especies ancestrales cada frutilla
habia nacido separadamente sobre el pedidnculoy como resultado de un pro
ceso evolutivo, las frutillas individuales se fusionaron formando asi la fru

ta compuesta (1) ( ver Fig. 4 ),

\ Un importante aspecto del desarrollo de la pifia es la secuencia
de la flora;:ién. Esta comienza en la base de la inflorescencia y progre-
sa de forma espiral hacia el dpice; el ndmero de flores que se -a,bre dia-
riamente puede variar tanto que la floracién puede tardar de 3 a 4 sema-
nas para completarse, XEsto implica que a un tiempo dado, la frata pre-
senta o posee diversos estados de madurez, esta propiedad hace de la pifia
una fruta considerablemente difereate del resto de las especies comercia;,—
les, ya que mientras se considera normalmerite como una unidad, un todo,
es aecesario tener presentes las amplias variaciones ea caracteristicas fi
sicas, gquimicas y fisiolégicas de las diferentes regiones de la fruta, Tal
hacho merece consideracidén especial durante la toma de muestra y medi-

oy
2!

¢ién de variables durante el desarrollo de exparimentos ( 10 ).
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a) Madurez Fisiolégica. \

— B :
Las dife!r_entes etapas par las que pas:a un fruto han sido bien defini-
i
das. A estas etapas de desarrollo se les han dado los siguiente nombres: SA -
ZONAMIENTO, MADURACION Y SENESCENCIA, y aunque estén perfectamen
te definidas, existen problemas de interpretacin desde un punto de vista priac
tico.
Los nombres que se les asignaron a;cada eta'péll de desarrollo fuéron
‘prppuestos por Gortner (13), basdndose en una serie de cambios fisicos y bio-
quimicos ocurridos en tiempos especificos duianl:e el desarrollo de la fruta. -

Los cambios de algunos componentes son ilustrados en la grifica 1, E’_do/nggﬂ‘

se ve que transcurren aproximadamente 110 dias desde la floracién h}a_gvlqulé. -

terminacifén de la madurez.
e e e s Cncn oma o #2472 51

s e

En la pifia ocurren cambios notables en la composicién quimica cuan
do la cdscara tiene aproximadamente el 50% del color amarillo, asf como de 3 -
a 7 semanas previas a este estado. Estos puntos permiten distinguir 4 diferen

tes estados de madurez:

DESARROLLO: Perfodo que abarca desde el fin de la floracidén hasta la comple -

ta madurez del fruto.
PRE_SAZ-ONAMIENTO: Periodo del desarrollo que va desde la consumacién der
la floracién hasta 7a. semana o més, antes de llegar al
estado de madurez, en donde la cdscara de la fruta tie-

ne el 50% de 1a superficie amarilla.
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JRAFICA NO. 1

Cambios PFisioldgicos yuinicos de la Pifla .
Dende la Floracidn Hasta la Sobremacuracidn

desarrollo T 20013 desarrollo T sogF@
bresazonamientd sazo-amiento | 1oy presazonamiento  sezor amientd™24%~|
; 2 recih i gmientq .
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~110 -5C =20 ¢ 20

dfss transcurridos

despues de la foracién

(tomado de Gortner v col., 1463)
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SAZONAMIENTO: Empieza en la 6a. 6 7a. semana previa a la adqui‘siéién del

50% de color amarillo en cdscara,

MADURACION: Las dltimas 2 6 3 semanas del sazonamiento.

SENESCENCIA:  Periodo siguiente a la maduracidn.
“'b) Indice de Cosecha, (4 Juifir b idd fec ‘

Una de las finalidades de conocer los cambios que experimenta du -
rante su desarrollo, es determinar el estado de madurez adecuado en que debe

ser cosechada. A ésto se le conoce como indice de cosecha, que se define co-

mo el estado de madurez Sptimo en que debe cosecharse una frata, .dependi_ en

do &sto fundamentalmente del uso al que se va a destinar (14). Ejemplo: si una

pifia se va a destinar para ser industrializada, el indice adecuado serd media

cara (con la superficie amarilla en un 50%); si se va a destinar la pifia para -
. - s . SR

consumo enAfresco y sevaa dirigir a mercadog cercanos, se deberd cortar en
un eétado de ‘madﬁrez en ei quaI la piﬁa tenga- :cerc_a de un 75% de la superficie
amariila, mientras que si se quiere destinar para exportacién a meArca.dos dis
tantes debera'r.b cortarse en estados de madurez primarios como sazona § requin

tada (0% de amarillo pero con las bayas bien forrhada.s).

Es.de suma importancia conocer el indice de cosecha adecuado, pues
de ello depende que la fruta llegue al lugar de destino en las mejores condicio-
. . . P .
nes que satisfagan al consumidor, ademds, conociendo este factor se asegura

una buena uniformidad de los lotes después de almacenados. |

En la préictica, determinar el estado de madurez en base a los cam-

bios bioguimicos sucedidos en el frato resultaria laborioso e imprictico; para
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esta finalidad se han establecido escalas cornercla.les que fac111tan la identifi-

cacién del estado de madurez basados simplemente en la coloracién de la cda-
cara; aunque cabe hacer mencién que para un mismo grado de madurez en una

: . iz s - :
misma especie, la coloracidén de la cascara varia sensiblemente con:

- gl tamafio del f‘r:lio (los frutos grandes maduran mis répidamen
te que los de menor tamafio); posiblemente debido a que las fru-
tas grandes tienen mayor superficie, lo cual da lugar a un ma -
yor interca;'nbio gaseoso y por tanto a una aceleracién del pro -

ceso respiratorio, lo cual induce a una mayor velocidad de ma-

duracién.

- las caracteristicas ecoldgicas en el momento de la cosecha (en
periodo fresco y seco las pifias se colorean mds que en tiempo

célido y hiimedo), .

En México (Unidn Nacional de Productores de Pifia. Loma Bonita, -
Oaxaca), los fruticultores se ayudan, ademis del color de la cdscara, de la for

ma que toman las bayas para diferenciar cada estado de madurez. Asi, clasi -

fican éstos de la siguiente manera! ,

1. TIERNA:  Primer estado identificable de desarrollo; las bayas adn no se-

desarrollan y presentan abultamiento en su parte central.

2. VERDE: Ya se ve una mejor separacién de las bayas, aunque éstas con-

servan todavia la coloracidén morado-grisices de las flores.

3. SAZONA: La fruta adquiere un tono verde obscuro y ias bayas se tornan -
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planas y ya se ven bien formadas; las brdacteas tienen un color

verde-grisdceo.

4. REQUINTADA: Lag bricteas toman un color amarillento y una apariencia -
reseca y las bayas cercanas al peddnculo una coloracién verde

mds clara que la del resto de la fruta.

5. PINTONA: Empiezan a aparecer los primeros tintes de amarillo en las ba-

yas cercanas al pedinculo.

6. PINTON DECLARADO: La parte amarilla se extiende més, hasta cubrir ca-

si el 25% del total del fruto.
7.1/2 CARA: E1 50% de 1a cdscara amarilla.

8. MADURA DE AGUANTE: Entre el 50 y 75% del total del fruto estd cubierto

de una coloracién amarilla.
'9.3/4 DE CARA: Del 75% en adelante estén cubiertos de amarillo.
10. MADURA: 100% de la cdscara es amarillo.

11, SOBREMADURA: Ultimo estacfo— de maduarez. Fruto-entrando en estado de

senescencia. .
c) Cambios Composicionales durante el Desarrollo.

Carxbohidratos
La mayor parte de los constituyentes carbohidratos de la pifia son,

en orden de importancia, disacdricos (sacarosa) y monosacdridos (gluco --
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sa y fructuosa); estos azlcares han sido estudiados extensamente, pues de -

ellos depende parte del sabor, factor importante para la aceptacién o rechazo

de este fruto. El mayor cambio en cuanto a carbohidratos se refiere, ocurre

durante los dltimos 20 dias de la etapa conocida como sazonamiento (grifica
1 ), durante este periodo, los azfcares alcanzan un incremento hasta del 2%,
incremento que dura a través de la senescencia. Durante el periodo conocido

como maduracidn (gréfica 1) la cantidad de sacarosa présenta un mdximo de-

concentracién y posteriormente declina. Caso contrario pasa con los azdca -
res ryeductores directos y totales, los cuales continfan su incremento duran
te todas las etapas de desarrollo de la frauta { 7 ), el mayor incremento se obser

va cuando la concentracidn de sacarosa disminuye; ésto indica que el aumento

en azﬁc;ares reductores directos viene de la hidr6lisis de sacarosa y el aumen
to en azdcares reductores totales posiblemente sea debido a la biosintesis de
azlcares en el proceso de la fotosintesis. Cabe hacer mencién que no existe-
aculfpulaci(m de almiddn en la fruta y de aqui que no haya reservas una vez co-

sechado.

Si hacemos una comparacién de los O'Bx entre frutas almacenadas y
las unidas a la planta, se puede ver una marcada tendencia a disminuir a me-
dida que se aume;.nta, el periodo de almacenamiento. Esto es ldgico, pues co-
mo no hay reservas d;e almidén en la fruta no hay fuente de carbohidratos y -
por lo tanto no hay manera de obtener mis azlcares. Esta disminucién depen

de de la temperatura ya que en refrigeracidn es mis lenta que a temperatura

ambiente (tabla IV ).

N .
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Acidos

Los dos dcidos més importantes en cuanto a concentracién en la pi-

fia son el citrico y el médlico. El primero aporta cerca del 80% de la acidez -
total.
E1l dcido ascdrbico no contribuye sustancialmente a la acidez del fru

to, por la pequefia cantidad que la pifia contiene pero cabg mencionar que existe
) unacorrela;nén entre ‘lalcv:.oncentracic‘m de dcido ascdrbico y el tiempo y canti -
dad de r;diacién solar absorbida ( 77.) ya que la biosintesis de la vitamina C de
pende en gran parte de la actividad fotosintética de la planta, porque esta vita-

mina se sintetiza a partir de glucosa y galactosa, ambos azlcares provenientes

de la fotosintesis.,

En postcosecha la acidez titulable exhibe un leve aumento pero pos-
teriormente tiende a bajar para llegar ligeramente arriba de su punto inicial, -

Esta acidez es mayor en almacenamiento que si'deja la frata en la planta.

E1 4cido ascérbico tiende a un mdximo durante el almacenamiento -
para luego bajar casi a sus niveles iniciales; en tanto que al madurar en la -

planta, disminuye conforme avanza el proceso de maduracidn.

El efecto de la termnperatura en la concentracidn de sSlidos solubles
totales y acidez la estudic Singieton (18 ) e Higa (17 ) los gue observaron gue a
temperatura ambiente se aceleraba la disminucién de sélidos solubles totales

y el incremento de acidez,
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Pigmentos,

Es de espe‘lfa‘r”qg'er‘el proceso de maduracic'm en la fruta vaya -
asociado con qna‘b_aja.ﬁ en la conc_entjracic’r)nAde clorofila en la Vcéscara.. En
la pulpa, los carotenoides pasan de un minimo de concentracién aproxim&
damente a los 40 dfas antes de la etapa conocida como maduracién, incre
mentindose después ridpidamente hasta llegar al punto en que la fruta estd

completamenente madura.
En postcosecha siguen el mismo proceso, s6lo que mdas lento { 19 ).

Otros Componentes

I.a produccidn de ésteres aparece en la (ltima etapa de maduracién
del fruto, En 1967, Howard y Hofman encontraron los compuestos volitiles que

se muestran en la Tabla V.

En estudios posteriores Flath y Fomey ( 1970 ), empleando cromato
grafia de gases en combinacién con espectrometria de masas, jdentificaron -

cerca de 45 compuestos incluyendo los ya reportados (20 ).

La produccién de ésteres y demds compuestos que confieren aroma
a la fruta se ve retardada por el almacenamiento si se compara con la madura

cién en planta ( 10 ).

Los compuestos nitrogenados varian con el estado de desarrollo de

la fruta; los principales conatituyeantes son complejos enziméticos tales como

bromelina, pues la cantidad de aminodcidos es mas bien baja ( ver tabla VI )

L.ay sustancias pécticas no se consideran compuestos que contribu~
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TABLA No, IV

EFECTO DE LA TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO
SOBRE LA ACIDEZ Y °Bx. EN PINA FRESCA.

Temperatura ( °C )

Dias 7 - 13 18.5 24 29.5 35
Acidez 0 0.68 0.68 0.68  0.68  0.68  0.68
(% calculado 5 0.89 0,77 0.75 0.70 0.53 0.44
sobre peso 8 0.81 0.76 0.78 0.77 0. 54 0.36
fresco original) 15 0.78 0.85 0.90 0.67 0.46 0.32

0 14,5 14,5 14,5 14,5 14.5 14.5

OB rix 5 14.4 14,2 13.3 12,6 12.8 12,6

8 12.8 14.0 13.4 13.7 13.0 12.7

15 13.0 13,2 13.0 12,3 12,0 10.7

—

TABLA No, V

COMPONENTES VOLATILES DE LA PINA

Acetaldehido Formato de butilo
Acetato de etilo Formato de etilo

*  Acetato de isobutilo Formato de isobutilo
Acetato de metilo Formato de propilo
Acetato de propilo " Isobutirato de- etilo
Acetona Isobutirato de isopropilo
Caproato de metilo Isobutirato de metilo

Etanol - ’ Propianato de etilo




TABLA No.

Vi

CONCENTRACION DE AMINOACIDOS LIBRES EN EL JUGO DE UN LOTE DE

PINA DURANTE VARIOS ESTADOS DE MADUREZ*,

Glicina
Alanina
Valina
Metionina
Isoleucina
Leucina
Tirosina
Fenilalanina
Lisina
Histidina

Presazonamiento
(-63 a -98 dias )

0.35
0.48
0.18
trazas
0.12
0.39
0.16
0.17
0.18
0.03

Sazonamiento
(-28 a -48 dias) (-14 a o dias) '(_ 7a. 14dfas)‘

0.10
G. 09

trazas
0.05
trazas
trazas
0. 04
0.02

Maduracién

0.32
0.66
0.05
0.49
0.06
0.11
0.05
0.08
0.10
0.07

Senescencia

0.
.29
.17

0.
0.
0.

OO OO0 O M

98

66

.09

14
08
13
09
05

* Estados de Madurez definidos segin Gortner, 1969.
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yan sustancialmente a la calidad dela fruta ( 10 ).

Por otro lado, Ting ( 11 ) reportd la distribucién de los componen -

tes principales en el fruto, llegando a los siguientes resultados:

- Los sélidos solubles totales aumentan de la parte superior a la

parte peduncular y del corazén a la periferia.

- La acidez es mayor en la parte central que en los extremos y -

mayor en la periferia que en el corazdn.

~  La vitamina C fue ligeramente superior en la parte peduncular
que en la superior y mayor en el corazdén que en la periferia -

(11).

d) Ritmo Respiratorio, '\ :

,,\_—" T

La respiracién es un proceso caracteristico de los seres vivos por
el cual convierten la materia de energia y que involucra principalmente una -

oxidacién enzimdtica de azlcares a CO, y agua, acompafiada de una liberacidn

de energia.

»

El ritmo respiratorio se define en sf como la cantidad de oxigeno ~

disponible prr;ijl.;nidad de tiempo y el CO2 y calor liberades en esa misma uni-
dad., Este ritmo es un buen fndice de las velocidades de muchas otras reaccio-

nes, tales como la conversién de aziicar en almiddn, la degradacidn de vitami

na C, etc.

Una de las razones por las que se deterraina el rifmo respiratoric -

a
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-es que nos indica la vida de almacenamiento de una fruta o vegetal, y la forma

/
i

en que lo indica se reduce a la siguiente regla ''bajo ritmo respiratorio, larga
vida". Entre mds valores se consideren se cumplird mejor esta regla. Se de-
———

termina - ademds para conocer la temperatura 6ptima de almacenamiento, la

edad fisiolégica del fruto (estado de madurez), etc. ( 14 ).

De estudios hechos en manzanas, Kidd y West (1930) descubrieron-
que la maduracidn de estas frutas estd asociada con grandes cambios en el rit
. mo respiratorio, incluyendo una baja de éste en el sazonamiento, un incremen
to durante la maduracidén, en donde llega a un méximo de respiracién que deno
minaren ''punto climatérico", y por dltimo declina 5.1 llegar a la senescencia. -
Es‘tos investigadores también establecieron que la efectividad de la refrigera-
cién para alargar la vida de almacenamiento estd asociada con uma reduccidn-
de la intensidad respiratoria en el punto climatérico y la prolongacidn de su -

duracién.

En base al patrén respiratorio que exhiben las frutas durante la ma-

duracién se han dividido en dos grandes grupos: climatéricas y no climatéricas.

Las frutas climatéricas son quellas que presentan una tendencia res-

piratoria similar a la de manzana, asociada con grandes cambios bioguimicos

caracteristicos del proceso de maduracidn.
H

Las frutas no climatéricas, por el contrario, no exhiben climaterio

o elevacién respiratoria durante la maduracién { 22 ).

y Para pifia, Dull ( 23 ) establecis patrones respiratorics postcoseche
i

e
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durante el periodo completo de desarrollo de la fruta, considerando 6 estados:

1. Una sémana después de la floracién

2. Seis semanas después de la floracién

3. Once semanas después de la floracién

4. Menos del 12% de superficie amarilla

5. 50% de la superficie amarilla :

6. 100% de superficie amarilla. |

i
Como puede verse en la grafica 2, el ritmo resbiratorio del estado

R e _ . i
No. 1 es de 50 ml COz/kg,/h, siendo el valor maximo, mientras que los esta-
dos del 2 al 6 no presentan maximos; ademds, los cambil_'os en los componen -

tes quimicos caracteristicos de la maduracién no coinciden con este maximo

' : i 3 PN
i [ 10. € agul se concluye que 13. pina es un fruto no cli t i .
. e R AR A ? climatérico

U,

e) Vida Estimada de Almacenamiento.

Se sabe que las reacciones quimicas y bioquimicas dependen de la -
temperatura y que la refrigeracién es una manera de extender la vida comer-

cial de una fruta.

Aumentar la vida de almacenamiento de una fruta es algo complejo,
que depende de factores tales como: velocidades de respiracién, cantidades de’
etileno deprendidas, factores genéticos, niveles endégenos de hormonas, ma-

ne_jo postcosecha, etc.

L.os problemas después de la cosecha son esencialmente retardar -

el proceso de maduracidn y transportar sin causar dafios en las frutas.
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Semanas después de la floracion.
Grafica No, 2

Patrdon respiratoric para pifia basado en las velocidades de
respiracidon postcosecha. “os puntos marcados con una X -
representan la primera miedicion de la fruta’ en equilibrio -
{ temperatura igual a 209C ), Los ndmeros denotan el estado
de desarrollo. Las mediciones de gas estan corregidas a -
cordiciones normales.
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f) Preparacién de Frutos para el Mercado. : \

Py (2 ) recomienda para almacenamiento de fruta destinada para ex-
L, ’ (/\) . O (.)_L‘ ‘-(".mr/"/\(\‘k .
povtacidon, 3 pasos sucesivos que son! ) Yo QALC @ e O

10 *'Limpiez:;h que consiste en!

- Suprimir las brdcteas del peddnculo
- Cepillar, si hubiera colonias de cochinillas y demas insectos
que pudieran afectar la apariencia del fruto.
- Desinfectar lé cicatriz del peddnculo, ya sea con dcido henzoi-
\
co al 2% en solucién alcohdlica, salicilamida de sodio al 1% -
(Shirlan) o bien, orto-fenil fenato de sodio al 1% (Dowicide A).

TN

2. Seleccién o clasificacidén’ que tiene dos objetivos principalmente [

- Eliminar los frutos defectuosos

- Clasificar por peso y grado Ade madurez

Todc ésto con el objeto de uniformizar los lotes de fruta gue se co-
mercializa. |

s ’ ”‘\
’ /

3. ’xEmbalaje/:// Se recomienda que se haga en cajas de cartén corrugado.
T Las principales caracteristicas gue debe reunir todo buen en-
vase para transporte de frutas frescas son:
- Ofrecer adecuada proteccidn al producto
- Resistencia a las opgraéiones de carga, estibado, transporte
y descarga a los que serd sometida,

- Poseer buena ventilacién que permita la transferencia de calor

y el intercambio de gases. . -
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Para el caso de pifia existen diferentes disefios, la mayoria a base
de cartén corrugado de una canaleta y con capacidad aproximada de 20 kg y en

donde las pifias pueden acomodarse como se muestra en la figura 5.

En México, el transporte para mercados nacionales se lleva a cabo
a granel, utilizdndose en ocasiones el sistema de '"'midltiple fondo" (ver figura

6.

¢ ,i‘)'

g) Almacenamiento.

NP .
Como se menciond en la parte de Indice de Cosecha, el problema con

pifia destinada para consumo en fresco es encontrar el estado de madurez ade-

cuado para que llegue al consumidor en condiciones 6ptimas, ademds del con-

cerniente al almacenamiento para minimizar pérdidas de calidad.

En frutas y vegetales, y en general cualquier producto perecedero,
la refrigeracién aplicada correctamente mantiene la calidad por retraso del de
terioro debido al ataque de microorganismos, retraso en ia maduracién, dis -

minucién de la pérdida por transpiracidn, etc.

;”Akamine‘( 24 ), demaostrd que pifias en estado de madurez 1/2 cara

(50% de 1a superficie amarilla) pueden conservarse durante dos semanas entre

7.5y 12.5°C, con una semana adicional bajo condiciones ambientales para s

comerc

» . N rd ~
jializacion, !

Py recomienda condiciones de refrigeracién similares a las utiliza-
das por Akamine,{ observando ademis que la fruta cosechada en estado de ma-

K . = . ~ ‘»‘ .
durez verde, sin trazas de amarillo es més susceptible a sufrir dafios por frio,



cun cuatro tapas y orificios

a) FEnvase de cartén corrupado de una canaleta,
Utilizado en la zona de Loma Bonita,

5, -

Figura No.
para ventilacidén e irfer: - ibio gaseosu.
de pifia a los i:stados Unidos.

Oaxaca para exportaci’
b) FEmbalaje vertical, en caja de cartén usade en Martinica. Disposicidn

en V' y en posicién plana para exhibicién en escaparate.

- €F -
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Figura No. 6 Transporte de pifia en fresco a granel { para mercado
nacicnal ), usando el método de "miltiple fondo™, con el -
fin de evitar magulladuras causadas por la presién sobre
las pifias que ocupan la parte inferior (_\-isla posterior del
w4mion transportista .



¥ que 8°C es una buena temperatura para almacenar pifia madura. { 5 )

Higa ( 17 ) observd el efecto del almacenamiento a iemperaturas -
ambiente y de refrigeracidn sebre el comportamiento de algunos componentes
quimicos y el % de pérdida fisiolégica de peso, observa.n@o que dicho porcenta-
je era aproximadamente el doble a temperatura ambiente que en refrigeracién
(12 relacién de % de pérdida de peso a temperatura ambiente y bajo refrigera -
cién efa de 1:0. 5% . respectivamente por dfa). En refrigeracién ya no habfa --
frarta comerciable después de 25 dias, mientras que a temperatura ambiente -
éso sucedia después de los 14 dias. Tanto en réfrigeracién como a temperatu-
ra ambiente disminuyen °Bx, sdlo que en el segundo caso ésto sucede mis ra-
pido {de 1.5 a 2.0%°Bx/15 dfas), mientraé que en refrigeracién (de 1.0a 1.5 -

on/l5 dias) es mis lento.

Se ha gxperimeﬁtado con‘métodos qgi’mic’os para aumentar la vida de
almacenamiento en fresco de la piﬁa.{Por éjemplo, Gotner { 25 } demostré que

pifias en estado de madurez 1/2 cara tratadas con dcido 2,4, 5-triclorofenoxiacético
aumentaban su vid;\. de almacenamiento de 6 a 14 dfas cuando se almacenaban a
temperatura ambiente, ia calidad a los 14 dias era buena en las tratadas y po-

bre en los testigos. Las medidas de fndice de calidad, incluyiendo determina -
ciones de az(icaljes, dcidos y pigmentos, inaicarbngque ‘el derivado del dcido -
fenoxiacético funcionaba como inhibidor de la senescencia, ya que el efecto prin
cipal de este compuesto y en general de todos los del tipo auxinico, como son-
2,4-diclorofenoxiacético, 2,4, 5. ~-triclofenoxipropiénico, &cido indol-acético, -

etc. es el de mantener o aumentar el ritmo de sintesis de dcidos nucléicos vy por

consiguiente el de'proté"i'na.s. (26)
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\Las citicianinas como adenina, cinetina, benciladenina, tetrahidro-

piranilbenciladenina, etc. son también buenos retardadores de la senescencia,

teniendo una accién similar a las auxinas..

Existen sustancias que aceleran la senescencia en las plantas y en los
frutos, tales como el dcido abscicico y etileno, estimulando la pérdida de cloro-
fila.

{ Otros métodos para la conservacién de frutas consisten en cambiar -

ANt

la concentracién de gases tales como COZ' 02, CO, C2H4 o N2 en la atmésfera

t
donde se almacena la fruta.\\El término atmésfera controlada) se utiliza para des

cribir el almacenamiento de productos con niveles altos en CO_ y N_, y bajasen

2 2’

02, con respecto a los encontrados en una atmésfera normal, y en donde la tem

peratura también se controla,

{ 5i 1a atmdsfera controlada se aplica adecuadamenl:ef, es posible retra-

sar los procesos de maduracidn y envejecimiento de frutas y hortalizas.. Pero -

si las concentraciones de CO2 y 0, ho son adecuadas, entonces se producen efec

2
tos adversos consistentes en dafios a los tejidos del fruto, producto de un meta-
bc_>1ismo anormal inducido por una alta concentracidn de COZ y baja de 02, Q\nani
festdndose como obscurecimientos de la pulpa, rompimiento de tejidos y acumu

1

lacién de 4cidos orgdnicos ( 14 ).

LAkamine ( 27 ) hizo estudios de conservacidn de pifia por este método
encontrando que al aumentar de 5 a 10% la concentracién de co, disminuia el -
ritmo respiratorio y por lo tanto se alargaba el tiempo de vida media de la pifia.

. : P <z
Encontré también que cuando se tiene una atmdsfera con una concentracioén de -
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02 igual al 2%, disminuye el ritmo respiratorio hasta 3 veces ( de 15 a

5 mg COz/kg/h )s con lo cual se logra alargar el tiempo de vida media

3 dias mds. }

R
-

Una técnica mds para la conservacién de frutos y hortalizas es
i
el almacenamiento hipobdrico, consistente en la combinacién de baja tem-

i
peratura y presién. No se han reportado estudios sobre pifia en los que x

s P
se aplique esta técnica.
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h) Desordenes Fisioldgicos y su Control. .\\“‘ ;L ev

La pifia, como la totalidad de las especies vegetales,

ta de sufrir desérdenes de tipo fisioldgico, pero de éstos el que
. v :

con mayor {recuencia en los paises productores de esta especie

nada mancha café endégena (MCE), asociada con dafio por frio,

1

.
no esta exen-
se encuentra
es la _ denomi-

producido --

1
cuando la fruta se expone a temperaturas muy ba.ja.s&,i E1 dafio por frio estd ca-
- T I

racterizado por una falla en el paso de verde a amarillo {a nivel

en lugar de tomar este Ultimo color se torna café, se presenta u

y una decoloracién de la corona, ademds hay rompimiento de tej

de cdscara)y

na resequedad

idos internos,

dando a la pulpa una apariencia acuosa o translicida {fenédmeno que recibe el-

nombre de hidrosis), Este mal puede reproducirse rutinariamente colocando

s o} . .
las pifias una semana a 4.5 C seguida de una semana a temperatura ambiente

t
(ZlO_C). . Los investigadores que han estudiado el dafio por frio han encontra -

do una relacidn entre este mal,f\_un aumento del pH y una reduccién de la con -

centracién de acido ascdrbico. (29).

¢ . - .
t La MCE ocurre frecuentemente asociada al dafio por frio, excepto

cuando se almacena la fruta a 8°C una semana, seguida de otra semana a 21°C,

de esta manera se induce MCE sin que aparezcan los otros sintomas de dafio -

por fri’.o.)‘

~—

MCE es un mal caracteristico de postcosecha, aunque

se puede in-

ducir en precosecha, cuando las temperaturas en los huertos son muy-bajas -

(Australia) o cuando hay un cambio brusco en la temperatura, como sucede -

cuando llueve inmediatamente después de haber hecho un calor excesivo.

.
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Las caracteristicas de este ma_lApued-en resumirse en los siguien
tes puntos:v
! - Es sélo visible igternamente.
- Es imposible determinar sintomas precursores.,
- No existe parasitosis asociada con el mal.

- Es estacional, depende de las variaciones climatclégicas.

- Siempre corresponde a una baja acidez en el fruto.
- Las frutas grandes son mis sensibles.
- No se manifiesta mientras la fruta estd en refrigeracidn,

sino hasta que se transfiere a temperatura ambiente.
I.a sintomatologia de este mal es la siguiente.

Se forman pequefias manchas acuosas en la base de las frutillas -
cercanas al corazén. Posteriormente estas manchas se hacen mis largas, ex
tendiéndose rdpidamente a lo largo del corazdn y al exterior simultdneamente,
torndndose més obscuras. En los casos de extrema severidad puefienAabarcar

hasta el 100% de Ta fruta ( 30).

\

\ En Hawaii, Akamine ( 31 ) ha Hecho estudios sobre el control de -

AN
MCE a nivel de postcosecha. Recomienda un método consistente en I':ra.tamie_g
to con cza.lof seco ( 32.3 - 37.8°C, -in control de humedad relativa ); dicho
tratamiento pue‘dt;a aplicarse antes o despuiés del almacenamiento en refrig.era-
cidén, siendo mds eficaz en este ﬁltimo‘caso.\ Los resultados que obtuvo -

fueron:
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a) Menor incidencia de MCE.

b) Se incrementé el % de pérdida fisiolégica de peso.

c¢) Las frutas tratadas tomaron un color mds dorado que las -
testigo, fueron mds desabridas, pero no se afecté textura -

ni aroma.

d) Las coronas resultan un poco afectadas, pues se fornan de un
color café.

e) El tratamiento no alterd la velocidad de maduracién,

Los mismos resultados se encontraron en Australia { 32 ).

Por otro lado, Teisson (30) traté de controlaf la MCE por méio
dos precosecha, afiadiendo abonos con potasio deséués de la floracién, basdn
dose en el hecho ds= gae &stos aumentan la acidez del fruto, obteniendo resul
tados negativos. Otra forma en que se atacd el problema es aplicando 4cido-
p-clorofe;loxia.cético en una concentracién de 600 ppm unos 10 di'gs antes de
la cosecha, con lo cual se interrumpe la maduracién y con ésto se incremer_}_
ta la acidez, logrando en cierta forma una disminucién de la EMCE. Este mé
todo tiene la desventaja de que la cdscara se ftorna grisdcea y la pulpa bian—
quecina. El método mis efectivo de Teisson fue el uso de atmésferas po- .
bres de oxigeno y ricas en COé junto con el uso de empaques pldsticos, dis_

minuyendo de esta manera considerablemente la incideacia ‘de MCE,

C.- MATERIALES Y METODOS,
l.- SELECCION DEL MATERIAL EXPERIMENTAL.
La zona elegida para los diferentes e;perimentos fue la de Loma
Bonita, ‘Oax. ya que esta zona reune las condiciones ecolégicas adecuadas -

para el buen desarrollo de la fruta y ésto convierte a dicha zona en la de -



mayor produccién dentro del territorio nacional,

Loma Bonita se encuentra localizada en el estado de Uaxaca casi
en los lfmites con Veracruz; exactamente a los 95° 50' longitud oceste vy .
18° 05' latitud norvte, Cuenta con clima cdlido-hdmedo casi todo el afio v

sse sz . .
una precipitacion pluvial elevada:

Esta zona se encuentra bien comunicada tanto a nivel terrestre -
( existen carreteras y vias ferreas que la comunican con poblados cercanos
y ciudades principales ) como maritimo ( por el rio Papaloapan que pasa a

10 kin de la ciudad ). Esta cantidad de vias de comunicacién representa -

una gran ventaja para la zona, pues con ello se asegura un perfodo de co-

'

mercializacién més corto )

a) Huertas de muestreo.

Para los experimentos realizados (4 en total) se hicieron los -

muestreos de la. siguiente maneral

ler, Experimento.

Huerta Experimental CONAFRUT
Delegacién: Loma Bonita, Oax.
Fecha: 23 de abril de 1979.
Seglin el encargado de dicha huerta, toda la fruta cosechada co--
rrespondié al primer corte, se usan vdstagos o hijos como medio de propa
cién y el campo no tiene tratamientos precosecha, con excepcién de una fer

tilizacién con abonos de potasio, calcio y amonio afiadidos en forma de sul-

fatos., Generalmente las plantas tardan en prodRcir de 18 a 22 meses y la



calidad de las frutas obtenidas en invierno varia de las obtenidas en verano.
kista huerta tiene una extensidén aproximada de $0 hectireas, con un rendi -
miento también aproximado de 60 ton/ha ( que coincide con el rendimiento -
promedic de toda la zona ), No cuenta con sistemas de riego pues las lluvias
aportan el é.gua. suficiente, Todas las vperaciones postcosecha son manua-—
les: la fruta se cosecha sujetdndola por la corona e imprimiéndole un giro,
de forma que se desprenda con una pequefia porcién del peddnculo, las frutas
se van depositando en candstos que llevan a sus espaldas los cosechadores
i .

¥ que se emplean como recipientes de campo, éstos se vacian en un lugar
cercano a 1a,-huerta., de donde 1;-:1 fruta se traslada a los camiopes para el
transporte, ya sea aL: granel { que es -el medio mis usado pa.ra-,;lra;‘comcierc'ia,-.
lizacidn ‘;3, nivel de mercado nacional) o en cajas de 15 a 20 l;g ( ;15a.d.o mas

sien en fratas calidad exportacién ).

Otras caracleristicas de la huerta éon que las plantas estdn distri
buidas en una sola hilera y el terreno presenta desniveles, aunque no muy
pronunciados. En cuanto al derenaje, el campo no presenta problemas pues
los desniveles ayudan a evitar los estancamientos de agua después de las llu
vias; ademds este factor se ve auxiliado en gran parte por la preparacidn

adecuada del terreno

Finalmente, cabe mencionar que no se habia realizado deshierbes

y gue la huerta presentaba pequefias dreas aisladas de plantas enfermas.



2%, 3ro v 4°, experimentos:

El campo utilizado fue el mismo que para estos tres experimAentos
y presentaba semejantes condiciones que el de CONAFRUT, con la diferencia
de gue la huerta reecibia todas las atenciones necesarias, lo cual se reflejaba
en la calidad del producic final. Cabe mencionar que este campo pertenece
a un fruticultor particular, mismo que se encarga de empacar y comercializar
la fruta salida de sus huerfas. De este fruticultor se obtuvo informacidn sobre
lzs condiciones necesarias para cultivar la pifia, y de las exigencias de los
mercados exteriores, sobre todo el de Estados Unidos. Informacién que, -
aunada a la literatura consultada, nos sirvié de base para establecer las ca
racteristicas que deben reunir los frutos para su comercializacién, asf como

los grados utilizados para su cosecha, respecto a estado de madurez y tamafio,

2.- Descripcién de Experimentos.

A continuacién se describen cada uno de los experimentos, sefialan
do el objetivo, disefio de tratamientos (factores v nivel_es de estudio), varia-
bles medidas y la forma de evaluacidén de los resultades.

i

a).- Experime nto I, :

Objetivos . )

Determinar si con el indice de cosecha empleado por los producto-
res de las huertds muestreadas { que corresponden al que se emplea en general
en toda la regién) se obtienen, al cabo de cierto perfodo de almacenamiento , -

""buenas caracteristicas de calidad". En base a que los méaximos atributos de call

i



dad se alcanzan cuando la maduracidn de la fruta se completa en la planta, se
considerard que se tienen buenas caracteristicas de calidad cuando dichas ca-
racteristicas en fruta almacenada y cosechada antes de la maduracién comple
ta, no difieran considerablemente de las que muestra la fruta madurada en -

planta.

- Caracterizar y cuantificar los desdrdenes fisioldégicos gue se

presentan durante el almacenamiento a temperatura ambiente.

- Determinar el % de pérdida fisiolégica de peso, durante el al-
macenamiento bajo ciertas condiciones de temperatura y hu -

medad relativa.
Disefio de tratamientos.

lLos factores considerados en este primer experimento y sus nive -

les correspondientes fueron los siguientes:

- Estado de madurez. Se escogieron 2 estados de madurez -
(sazona y requintada) por ser los recomendados por los agri
cultores cuando la pifia se destina a exportacién, ya que en -
base a la prictica se ha visto que un estado de madurez mds
avanzado hace que el fruto llegue a su destino en un estado -
senescente, y en estados d-e'menor desarrollo, el fruto no -
madura satisfactoriamente.

- Tamafio, Se tomaron en cuenta 2 tamafios (chico: de 1200 a

1500 g y grande: de 1900 a 2500 g) con el fin de conocer si-
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exisien diferencias entre uno y otro gon respecto a compo-
sicién quimica, resistencia a microorganismos, resistencia
a MCE, manipulacién, variacién en la velocidad de madura -
cign, etc.

- Tratamiento con fungicida. Considerando que uno de los prin
cipales sitios de ataque de microorganismos es la cicatriz -
peduncular, esta zona se tratd con tectog (tiabendaiol) sus-~
pendido en 2 vehiculos: agua y cera, por lo tanto los niveles
considerados dentro del factor fungicida fueron los siguien -
tes: en el primero se utilizé el fungicida disuel(‘qE en agua (< );
para el segundo nivel, el fungicida se disolvié er: cera ([2)y
el tercero funciond como testigo (no se aplicé fungicida) (¥).
Al combinar los factores mencionados con sus respectivos -
niveles, se formod un total de 12 tratamientos.

TRATAMIENTOS

Madurez y Tamafio
Fungicida

SG SCH RG RCH

=< T B t1 ot

A T3 T t3

Y s T ts t

- Sazdén

- Requintado

- Tamafio grande

- Tamafio chico
Fungicida en agua
- Fungicida en cera
- Sin fungicida

~pRFoma
I




T1 - Tg ~ Claves de los tratamientos para pifia sazona,
t] - t§ - Claves de los tratamientos para pifia requintada.
Cada tratamiento constd de 20 pifias sin repeticién. Las condiciones

de almacenamiento fuercn: 18 - 24°C y HR - 40 - 80%.

Por otro lado se analizaron pifias en 6 estados de madurez inmedia- .
rtamente después de haber sido cortadas, con el fin de conocer la calidad de la
irata ¢n cada estado de madurez analizado y poder comparar la calidad alcan-

zada en almacenamiento con la que adquiere durante su desarrollo en la planta,

Variables medidas.

- % de fruta comerciable. Esta variable se dividié en fruta des
tinada a2 mercado nacional y para exportacidn v se determiné -
en base a apariencia externa, clasificande de acuerdo a dafios
por insectos y microorganismes, deshidratacién, dafics mecd
nicos, etc., factores de calidad de la norma para importacidn
de pifia fresca en los Estados Unidos 37.

Por medio de esta variable se puede conocer la calidad exter-
na de la fruta y clasificarla como comerciable o no comercia-

ble v, dentro de la primexa, clasificaria a su vez para merca-
do nacional y de exportacién. El resultado se expresa en tanto -
por ciento de fruta comerciable, para mercado nacional y para
sz
exportacion.
- Estado de madurez. Se determind en base a fotografias que re-

flejaban lecs diferentes sstados de madurez (11 en total), las -

cuales se tomarcn como patrén y por comparacidn se clasifi-



caban las pifias almacenadas con el objeto de determinar
el avance en madurez de cada uno de los tratamientos,
asi como el tHiempo requerido para alcanzar la madurez

comestible,

Los resultados se expresan en % de madurez por tratamiento,

para lo cual se emplea la siguiente [drmula:

P o_i=z 1 (Xi)f{i) -100
h 11 Z

en donde:

P - % de madurez por tratamiento

Xi - nimero de pifias en el grado de madurez i.

11 - No, de grados segdn la escala,

i - grado de madurez, segin la- escala.

Z - No, total de pifias en el tratamiento.

No, del grado Grado de Clave
de madurez madurez

1 Tierna A
? Verde B
3 Sazona ol
4 Requintada D

. 5 Pintona E
6 Pintén declarado F
7 Media cara G
8 Madura de aguante H
9 3/4 de cara I
10 Madura J
11 Sobremadura X

Segln la férmula anterior, 'si P se aproxima al 100%, significari
que la mayor parte de las pifias en ese tratamiento se encuéiitran en grado

11 o sobremaduro. Por el contrario, si el valor de P es bajo, el grado de madu
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rez predominante estard en los primarios.

- Mancha Café Endégena (MCE).

Como ya se mencioné, este desorden no se aprecia externamente,
por lo cual, todas las pifias de cada tratamiento se pa.rtferon longitudinalmen-
te en dos mitades y, dependiendo del % de superficie interna afectada, se cla.--
sificaron segin la siguiente escala:

GRADOS % DE LA SUPERFICIE
: INTERNA AFECTADA

0%
hasta 10%
hasta 30%
hasta 60%
més del 60%

W N =0

La MCE confiere un aspecto interno desagradable a la pifia, mo -
. tive por el cual fue importante determinar su incidencia y posteriormente im

plementar una técnica que la redujera.

Los resultados se expresan en % de incidencia, segin la siguiente

férmula:
N
L

M- i

1 (Zi).(i) 100
4 X

b

En donde:

= % de incidencia por tratamiento

nimero de pifias en el grado de incidencia i

grado de incidencia, segiin la escala ya mencionada, con la cual se es-
tablecieron las siguientes equivalencias nominales = :
O=nulo, 1 =huellas, 2 =ligero, 3 = moderado y 4 = severo.

M
Ti

1

nimero de grados de incidencia
nimero total de pifias en el tratamiento.

F el
n oy
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Las férmulas de las dos variables anteriores, ofrecen la ventaja
de tener en una sola cantidad, represetando el estado total del tratamiento -

en cuanto a madurez y MCE, lo cual facilita las comparaciones entre trata --

mientos.
- % de Pérdida Fisiolégica de Peso.- Se pesaron cada 2 6 3 -
dias, 3 pifias de cada tratamiento, por triplicado y se obtuvo
el % de peso perdido a través del almacenamiento; los resul-
tados promedio por tratamiento se graficaron. Este andlisis
se efectud con el fin de conocer la pérdida de peso durante -
el tiemwpo de almacenamienato a diferentes condiciones de hu-
medad y tereperatera.. ElI % se obtieme con la siguiente fér-
maula.
PESO DESPUES DE
PESO - CIERTO PERIODO
% DE PERDIDA INICIAL DE ALMACENAMIENTO
FISIOLOGICA = x 100
DE PESO ' PESO INICIAL
- _Andlisis Quimicos .

9Bx. - Se midieron en un refractémeiro de Abbe, marca ERMA,
.utilizando unas gotas de jugo de pifia perfectamente homogeneizado y filtra -
do en papel Whatman para filtracién rdpida. Esta determinacién se hizo con
el objeto de conocer la calidad interna de la fruta y poder comparar la obte-
nida durante el almacenamiento con la alca;lza.da en la planta, pues se efec-
tué taunto a.lx eabo de ciertos periodos de almacenamiento, como inmediatamea

te después de cosechada la fruta.
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cos hubo necesidad de seleccionar el esitado de madurez predominante en cada.

tratamiento, por considerar que reflejaba mejor 1a calidad total del mismo.

b).-Experimento II

Objetivos.

Cuantificar y comparar los desordenes fisiolégicos que se pre -
sentan en pifia almacenada a 8°C y a temperatura ambiente, bajo el mismo -

periodo de almacenamiento.

- Determinar si los cambios en concentracién de dcido ascérbi-
co en el jugo de pifia, guardan relacidn con la aparicién o gra-

‘do de desarrollo de la Mancha Café Endégena.

- Comparar la calidad alcanzada en almacenamiento a tempera-
tura ambiente y en refrigeracidn, con la que se alcanza direc-

tamente en la planta.

- Determinar el porcentaje‘ de pérdida fisioldgica de peso que -
. sufre la pifia almacenada a temperatura ambiente y en refri -

geracién, después de un cierto tiempo de almacenamiento.

Disefio de tratamientos:

¢ f

En este experimento, se consideraron los siguientes factores y

niveles.
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"-Estado de madurez. Nuevamente se eligieron los mismos estados estudiados

en el experimento I (sazona y requintada), por las razones ya -
expuestas en dicho tratamiento.

-Tamafio. En.este caso sdlo se trabajé con el tamafio chico (de 1200 a 1500 g),
porque fue el que mejores resultados propoz:cioné en el experi -
mento I, ademis de que es el tamafio recomgxidado para la expor '
tacidn, es mds ficil de manipular y menos sensible a la Mancha
Café Endégena (MCE), segin literatura (30) v resultados del ex-
perimento 1.

—i'emgéxatura. Se emplearon 89C y temperatura ambiente, la primera porque
es la recomendada por varios autores para el almacenamiento de
pifia en refrigeracién, y la segunda nos sirve como testiéo para -
poder comparar los resultados entre ambas temperaturas.

- Fungicida (Tect060). Se tuvieron 3 niveles del factor fungicida: el primero -~
utilizg.ndo fungicida en humo($) con aplicacién a toda la fruta du-
rante 12 horas; en el segundo se utilizd el fungicida disperso en
emulsién de cera (P) para recubrir Gnicamente la cicatriz pedun-

cular; y el tercer nivel no tuvo ninguna aplicacién de fuagicida,

funcionando como testigo (X) '

La’aplicaci6n del fungicida en humo tuvo la; finalidad de fumigar -
toda la superficie del fruto y disminuir asi la incidéncia de microorganismos, -
El recubrimiento de la cicatriz peﬂuncqlar fue con el objeto de evitar atague ~-
microbiano en esa parte del fruto y corrobora}'-los resultados del primer experi

mento, ya que fue el tratamiento que aparentemente produjo los mejores resulta

dos.

.
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De la combinacién de los factores y niveles mencionados, se ob-

tuvieron los siguientes tratamientos!

. Temp, Ambiente Refrigeracidn
Fungicida -
) A T, T, -ty £,
P T3 Ty k3 tq
i
! .
if Tg Tg ts te

21 2 20C, Hr = 60 - 80%

Temp, Ambiente

Refrigeracién = 8°C ¥ 1oC, Hr = 85 - 90%

5 = sazona

R = requintada

$ = aplicacién de fungicidas en humo

P = aplicacién de fungicidas en cera

& = gin fungicida

Tl - T¢ = claves de los tratamientos para pifia a
Temperatura Ambiente |

t; - tg = , claves de los tratamientos para pifia en

refrigeracién
Cada tratamiento consté de 30 pifias sin repeticién.

En este caso también se hicieron andlisis de pifias recién cosecha-
das en 6 estados de madurez definidos, para poder comparar la calidad alcan-
zada en almacenamiento, tanto en refrigeracién como a temperatura ambiente,

con la obtenida en la planta.

Para determinar si existia una relacién entre contenido de &cido - -
ascérbico e incidencia de mancha café enddgena, se colocd un grupo de pifias

en estado de madurez sazén a temperatura ambiente ( 21 * 2°C, HR= 60 - 80%)
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al cabo de 15 dias se les determind la incidencia de este desorden segin la -
escala ya mencionada (vedse experimento I ) y posteriormente se cuantificé-
dcido ascdrbico en cada una de las pifias de cada grado segln la escala, to -

mando muestras por triplicado.

Variables medidas:

-~ % de fruta comerciable.

Estado de ma&urez
~ Mancha Café Endégena
- % de pérdida fisiolégica de peso
- Andlisis quimicos: 1) °Bx
2) Acidez Titulable
3) Acido ascérbico
Toda.s‘ estas dé’terrminaciones se éft?ctuaron como se explicd en el
experimento I. La cuantificacién de dcido ascé‘rbico se efectud por medio de
la técnica de extracidn con xileno (36) y, como ya se menciond, tuvo por obje-
to conocer si existe alguna relacidén entre el contenido de dcido ascérbico y la
a.pa.rici(;m e intensidad de MCE, ya que la liter?.tura reporta una disminucidn -

del contenido de vitamina C en las pifias afectadas por este mal 29),

El anilisis se llevé a cabo en el jugo de pifia y se reporta como -

mg/100 ml de jugo, usando la siguiente f6rmula:

’ s £
concentracion de

icido ascdrbico en (aforo) (100)
mg/100 ml de = la curva estandar )
jugo - volfimen inicial ( parte

de jugo alicuota )
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¢) Experimento IO

Objetivos.

-~ Aplicar un tratamiento que disminuya la incidencia de MCE,
consistente en un calentamiento postrefrigeracién a 37°C du-

rante 24 horas, sin control de humedad- relativa.

- Comprobar si existe una relacidn entre estado de madurez y
aplicacién e intensidad de MCE durante el almacenamiento a

temperatura ambiente y refrigeracién, y en que condiciones -

es menor la intensidad.

Disefio de tratamientos.

En este experimento se consideraron los siguientes factores y

niveles,

- Estado de madurez. Se eligieron de nuevo los mismos estados que en el
experimento I ( sazona y requinta&a) por las razones menciona
"das en dicho experimento.

- Tamafio .- Como en el experimento II, se trabaj§ solamente con tamafio c}ﬁ
co (1200 a 1 500 g ) por las razones ya mencionadas.

- Temperatura.- Se emplearon nuevamente 8°C y temperatura ambiente. HY
la fruta refrigerada se aplicé, después del almacenamiento, ud
‘tratamiento con calor seco ( 37°C, sin control de humedad

relativa, durante 24 horas ) igual al recomendado en la literatura para res

ducir mancha café endégena.
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Teisson { 30 ) menciona una teoria que explica la aparicién de
la mancha debida a una oxidacidn de compuestos fenélicos a quinonas, -
yue nc logran polimerizarse debido a la participacidén del dcido ascérbico
que hace la reaccién reversible; pero cuando el contenido de este dcido
e reduce por debajo de un cierto nivel la concentracién de quinonas au-
menta, se produce la polimerizacidén y el subsipguiente obscurecimiento de

la pulpa.

Akamine { 31 ) menciona dos teorias en la cuales se basa para
aplicar su tratamiento con calor a 37°C. Una de ellas hace referencia -
a una acumulacidén de compuestos fendlicos potencialmente tdxicos, que se
forman a bajas temperaturas por una disminucién en el metabolismo de las
frutas. Se dice que estos compuestos son V;olé.'tiles v gue al incrementar
la temperatura se pueden eliminar ficilmente, cosa gue no ocurrird o que

se llevaria a cabo méds lentamente estando la fruta a bajas temperaturas.

Su otra teoria explica que a bajas temperaturas se desencadena
una serie de reacciones anormales en el metabolismo de la frata, si eﬁ—-
tonces &ésta se expone brevemente a temperaturas altas las reacciones se
hacen reversibles, o bien existe un mecanismo activo capaz de eliminar
las toximas resultantes de dichas reacciones, ya que éstasvpueden funcio-

nar como sustrato de ofras.

De la combinacidn de factores y niveles se obtuvieron los si--

guientes tratamientos: .
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DIAS DE ALMACENAMIENTO

Clave del Edo. de
Tratamiento Madurez R TC TA TC TA Total
Ty Sazona 20 20
T, Requintada 20 20
T3"“ Sazona 20 - 1 1 1 23
Ty* Sazona 20 1 2 23
Ts Requintada 20 3 23
Tg Sazona 20 3 23
To* Sazona 20 1 1 4 26
Tg* Sazona 20 1 5 26
Ty Requintada 20 6 26
Tig Sazona 20 6 26
In donde:
R = Temperatura de refrigeracién a 8°C y HR, entre 90 y 100%
TC =  Tratamiento con calor a 37°C y HR de 60%
TA =

Condiciones ambientales de 20 ¥ 29C y HR entre 70 y 95%

La comparacidn entre los tratamientos T3 con Ty y T7 con Tg, fue
con el fin de obsexvar si existen diferengias cuando se da el trata -
miento con calor inmediatamente después de la refrigeracidén y cuan
do se dejra que la fruta se estabilice a las condiciones ambientales, -

durante 24 horas.

Cada tratamiento consté de 20 frutas, con 3 repeticiones.

Variables medidas.

= % de fruta comerciable

- Estado de madurez
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- Mancha café enddgena
- % de pérdidd fisiolégica de peso
- Andlisis quimicos: 1) °Bx
2) Acidez titulable
Todas las determinaciones se llevaron a cabo en la forma ya -

mencionada,

4d). - Experimento IV

Objetivos,

- Evaluar la aplicacién del tratamiento con calor para la reduccidn
de mancha bajo las condiciones que especifica la literatura (37°C,
sin control de humedad fela.tiv‘a, durante 24 horas), al cabo de 7
dias de almacenamiento refrigerado a 8°C, y no después de 20 -

como se hizo en el experimento anterior.

- Determinar si un tratamiento combinado (7 dias a 8°C 4 1 dia a-
37°C 4 7 dias a 8°C 1 dfa a 37°C), que involucra un mayor pe -
riodo de almacenamiento que el mencionado en la literctura, re-

duce la incidencia de mancha café enddgena sin provocar dafio a

- la fruta.

s 2 o
- Determinar si una temperatura mayor de 8°C, produce menor -

incidencia de mancha,
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Disefio de tratamientos.

- Estado de madurez.- Se utilizd solamente sazdn porque fue el que mejores

resultados proporciond a través dé los experimentos realizados,
en comparacién con el requinl_:ado.

- Tamaifio, - Chico {de 1200 a 1500 g) anteriormente se explicé porque se eli -
gid este tamafio

- Temperatura, - Se utilizaron 4 niveles de este factor, el pri'rnero consisten-
te en refrigeracidn a 8°C, el segundo en refrigeracidn a 15°C, -
el tercero a temperatura ambiente y el ltimo en calentamiento
a 37°C, previa refrigeracién a 8°C.

- Cera.- Debido a que durante el tratamiento con calor aplicado en el experi-

" mento III, se observé una deshidratacién excesiva de la corona,

se decidié en el presente experimento, recubrir esta parte de la
frata con cera de candelilla en forma de emulsién y aplicada por
el método de inmersidén. Por lo tanto el factor cera sdlo se eva-
lué en parte de las muestras de pifia que se habian programado -
para almacenar a 8°C y tratar con calor seco a 37°C.

De 1z combinacién de factores y niveles se obtuvieron los siguien

tes tratamientos:
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DIAS DE ALMACENAMIENTO,

Clave del

Tratamiento Ry Ry TC TA Ry TC TA Total
Ty - 7 1 2 10
T, 7 1 7 1 2 18
T, 20 3 23
Ty 20 3 23
Ty 20 6 26
T6 20 6 26
En donde:
R; = Temperatura de refrigeracidn de 8°C y HR entre 90 y 100%
Ry = Temperatura de refrigeracién de 16 * 1°C y HR entre 40 y 60%

TC Tratamiento con calor a 37°C y HR entre 80 y. 95%
TA = Condiciones ambientales de 20 2 2°C y HR entre 50 y 60%

Se analizaron pifias recién cosechadas en estado sazdn, para eva

luar el cambio de calidad que sufren durante el almacenamiento.

Variables medidas.

- % & fruta comerciable
"~ Estadeo de madurez
- Mancha café endé-gena.-
- % de pérdida fisioldégica de peso

- Apilisis quimicos: 1) °Bx :
2) Acidez titulable

Todas evaluadas como se indicd anteriormente.
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D.- RESULTADOS.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en los -

cuatro experimentos realizados.



TABLA VII
EXPERIMENTO I
-FRUTA COMERCIABLE -

ALMACENADA 5 DIAS , ALMACENADA 10 DIAS
T%  Pard T Rra
Tratamiento] Frutas | % Para; mercado |% Total Tratamientd Frutas % Rra mercado % Total
evaluadad exportacién | nacional |vendible evaluadas jexportacidén|nacional vendible
t1 20 50 50 io0 Ty 20 65 35 " 100
ty 20 70 30 100 T, 20 60 40 100
ts 20 60 40 100 T, 20 80 20 100
ty 20 70 30 100 T4 20 100 0.0 100
ts 20 60 40 100 Ts 20 75 25. 100
tg 20 90 10 100 T6 20 90 5 95
ALMACENADA 15 DIAS ‘ ALMACENADA 20 DIAS
. % Para | .
T ratamiento| Frutas % Pzra mercado | % Total Tratamientd Frutas % Para mercado |% Total
evaluadasjexportacidn nacioga‘. vendible evaluadas |exportacidn |pacional ivendible
ty 20 0.0 70 70 Tl 20 0.0 40 40
‘.'.2 20 25 45 80 Tz 20 15 60 75
t3 20 10 60 70 T, 20 0.0 . 40 40
by 20 20 70 90 | T, 20 10 | 70 80 -
t5 20 0.0 86 80 ’I‘5 20 0.0 . 20 20
t
6 20 10 80 90 Tg 20 1o 65 75




ALMACENADA 12 DIAS

TABLA VII
EXPERIMENTO II
- FPRUTA COMERCIABLE .

ALMACENADA 20 DIAS

% Para : % Para
Tratamiento | Frutas % Para . |mercado | % Total |Tratamientd Frutas % Para mercado |% Total
evaluadas|exportacién |nacional | vendible evaluadag lexportacién (nacional (vendible
Ty 30 73.3 13.3 86.6 Tl 30 . 66.7 26.6 93.3
T, 20 85.0 5.0 90.0 TZ 20 10.0 75.0 85.0
T3 30 86.6 10.0 96.6 Ty 30 60,0 49.0 100.0
T4 20 65.0 20.0 85.0. Ty 20 15,0 75.0 90.0
T5 30 90,0 6.6 96.6 T5 30 53.3 23.3 76.6
T6 20 75.0 15.0 90.0 TG 20 15,0 55.0 70.0
ALMACENADA 20 DIAS ALMACENADA 20 DIAS - 1 a 27°C*
ty 30 100 0.0 100 ty 30 96.6 0.0 96.6
tz 20 70 10 80 t?.’. 20 90.0 5 95.0
ty 30 96.6 3.3 99.9 t3 30 . 100.0 0.0 100.0
tq 20 100 0.0 100 ty 20 95,0 5 100.0
tg 30 100 0.0 100 l:5 30 éﬁ. 6 : 3.3 99.9
t6 20 95 0.0 95 t6 20 90 5 95.0




TABLA VIII
( CONTINUACION )

ALMACENADA 20 DIAS + 3 A TEMP, AMBX** ALMACENADA 20 DIAS 41 A 279* 43A TEMR AMB’!‘*.
% Para % Rra
Tratamiento | Frutas | % Para mercado |% Total Tratamiento| Frutas %‘ Para mercado |% Total
evaluadas |exportacidn| nacional vendible evaluadas lexportacién |nacional | vendible
ty 30 86.6 6.6 93.2 ty 30 76,6 16.6 93.2
ty 20 45.0 30.0 75.0 l:2 20 65.0 35.0 100.0
t3 30 83.3 6.6 89.9 ty 30 96.6 0.0 96.6
ty I 20 70.0 25.0 95.0 £y 20 65.0 15.0 80,0
tg 30 - 83.3 9.9 93.2 kg 30 63.3 26.6 89.9
tg 20 70.0 15.0 85.0 t 20 50.0 30.0 80,0

* Tratamientos con calor para control de mancha café endégena
#%  Periodo estimado comn vida de anaquel.



TABLA IX
EXPERIMENTO
- FRUTA COMERCIABLE -

111

TABLA X

EXPERIMENTO IV

FRUTA COMERCIABLE -

% Para % Rra

Tratamiento; Fratas % Para mercado | % Total Tratamientd Frutas |% Para mercado | % Total

evaluadas |exportacidn| nacional | vendible evaluadas | exportacidén|nacional | vendible

T, 80 0.0 66.3 66.3 T, 60 98.3 1.6 99.9

T2 50 0.0 34.0 34.0 TZ 60 63.3 36.6 99.9

T3 40 0.0 0.0 0.0 T3 60 66.6 31.6 98.2

Ty 80 0.0 0.0 0.0 Ty 60 96.6 3.3 99.9

T5 30 23.3. 23.3 46.6 ’I'5 60 43.3 56.6 99.9

T, 80 62.5 26.3 98.8 T, 60 63.3 33.3 96.6
T7 40 0.0 0,0 O.. 0
TS 80 0.0 0.0 0.0
T9 30 0.0 0.0 0.0
T10 80 p 0.0 11.3 11.3

l
E
l\
§
|
|



TABLA XI
EXPERIMENTO I
-ESTADO DE 2K MADUREZ -
ALMACENADA 5 DIAS ALMACENADA 10 DIAS
Frutas % de i % de
Trat, * pvaluadasd D E F G madurez _lTra.t. ¥ Frutas C D E F -G H I madurez
por trat. evaluadasg ' por trat.
t1, 5 40 3.6 {27.2116.3|0.0 47,1 Tl 5 40 0.0 ]0.0 |6.8 [13.6(24.41]12.7]2.0 60.5
t2,6 40 4.5 1{22.7| 9.5[12.7 49.4 TZ 6 40 1.4 |1.8 [5.6 |16.4 (22,31 7.2{2.0 56.6
¥
t3 20 5.4 |20.4|13.6! 9.5 48.9 I3 23 0.0. |3.6 2.3 [10.9{31.8] 3.6(8.2 60.4
li tg 20 9.0 |20,4110.9( 6.3 46.6 T4 20 2.7 11.8 |6.8.(19.1}19.1 3.6 - 53.2
l ‘ '
ALMACENADA 15 DIAS ALMACENADA 20 DIAS
1% de % de
; * |y i
! Trat. evsltfjas F G " ! J K madurez Trat,* | Frutas 1 J | K |madurez
; ; por trat. evaluadas por trat.
Lt s 140 0.0 | 0.0 [ 3.6 |12.3 |68.9| 5.0 | 89,1 T, . 40 0.0 {22.7 |75.0| 97.7
b ? B i ?
! H .
Lty e | 40 | 1.3 | 1.6 ]9.5 [26.647.71 2.5 85.2 T2,6 40 8.1 [50.0 |35.0] 93.1
| ' .
ty ! 20 0.0 0.0 0.0 8.2 | 68.215.0 91.4 T3 20 4.1 (22.7 |70.0 96.8
Ly I 23 0.0 0.0 0.0 4.1 59.1 130.0 93.2 Ty 20 0,0 |50.0 [45.0 95.0
| ! '

Se promediaron los tratamientos 1 con 5 y 2 con 6, por considerarse que no existia -

diferencia entre tales tratamientos con respecto a esta variable.



TABLA X1

EXPERIMENTO 11
- ESTADO DE MADUREZ -

ALMACENADA 12 DIAS A TEMP., AMB.
fTratamien{ Fruta Pb de madu -
to | evaluada G H L 7 K fraaonients |
Ty 30 4.2 48.4 8.2 6.0 10.0 76.8
T, 20 0.9 14.5 8.2 54.5 10.0 87.2
T3 30 4.2 48.4 10.9 9.1 3.3 75.9
Ty 20 0.0 21.8 16.3 40,9 5.0 84.0
Ty 30 21.2 36.3 10.9 3.0 0.0 71.4
Ty 20 0.0 7.2 8.2 63.6 10.0 89.0
20 DIAS A TEMP. AMB.
rata-
miento | J K ?p;l:- T::;rez
) T §6-6 26.6 93,2
Tz 9.1 90.0 99.1
T3 81.8 10.0 91.8
Ty 13.6 85.0 98.6 -
Ts5 51,5 43.3 94.8
Tg 13.6 85.0 98,6
20 DIAS EN REFRIGERACION
reamien | e | c | » ® r G ez por trar.
ty 30 20.0 9.7 0.0 9,0 0.0 29.7
ty 20 0.0 3.6 18.2 16.3 12,7 50.8
ty 30 21.8 2 . 0.0 5,0 0.0 29.0
ty 20 0.0 25.5 6.8 5.4 3.2 40.9
ts 30 22,7 6.1 0.0 0.0 0.0 28.8
te 20 0.¢ .8 22.7 z1.2 3.2 49.5




TABLA Xit

{ CONTINUACION). - 78 -
20 DIAS EN REFRIGERAGION4 1 DIA A 279C#
Trata- E F a H roege ng?_du -
miento b tratamiento
1 25.4 12.1 1.8 0.0 0.0 39.3
2 10.9 15.9 10.9 6.3 3.6 47.6
53 36.3 0.0. | 0.0 0.0 0.0 36.3
tg - 16.3 6.8 ~21.8 0.0 0.0 44.9
b 35.1 1.5 0.0 0.0 0.0 36.6
tg 7.2 13.6 24.5 3.1 0.0 48.4

20 DIAS A REFRIGERACION 4 3 DIAS A TEMP. AMB.®»

Tramsrnit-:xgq Frqta. D E r G - 70 de igx;tdurez
to evaluada tratamiento
L 30 19.4 12.1 29.1 0.0 0.0 60.6
£y 20. 0.0 18.2 27.3 22.3 18.2 86.0
= 30 _ 26.6 7.6 0.0 ' 0.0 2.0 34.2
£y 20 18,2 15.9 19.1 19.1 0.0 72.3
s 30 29.1 4.5 5.4 0.0 0.0 39.0
tg L o20 14.5 29.5 24.5 0.0 0.0 68.5

¢

20 DIAS EN REF. +-1 DIA A 27°% 4.3 A TEMP, AMB, **

il B R N I T
t 3.6 12.1 34.5 0.0 ., 0.0 50.2
ty 0.0 11,3 32,7 6.3 3.6 53.9
t 15.7 10.6 8.1 0.0 ' . 0.0 44.4
ty 0.0 6.8 24.5 22.2 3.6 57,1
ts 4.8 22.7 20.0 0.0 0.0 47.5
t, . 0.0 2.2 35.4 15.9 3.6 57,1

J‘* Tra.l:a.miento con calor para control de mancha café enddgena.
**% Perjodo estimado como vida de anaquel.



TABLA XIII
EXPERIMENTO III
- ESTADO DE MADUREZ -

2179 .

Tl:ata- Frutas - ol u I T K o de mat?urez por
mientolevaluadas tratamiento
Ty 80 0.0 0.0{0.0f{ 0.0 { 78.4} 13,7 92.1
) 50 0.0} 0.0§0.0f 0.0} 43.61 52,0 95.6
T3 40 | o.0l22.3]47.3 0,0 ©.0f 0.0 69.6
Ta 80 0.7] 34.2{30.9% 2.0 0.0{ 0.0 67.8
Tg 30 0.0} 10.643.6] 16.7! 3.0} 0.0 73.9
Te 80 ' 39.51 17.50.0 0.0} 0.0} 0,0 57.0 3
Ty 40 No se determiné porque la fruta presentaba manchas
negras en toda la Superficie Externa.
Tg 80
Tg 30 0.0] 0.0;0.0}0.0 0.01100. 00 100,00
T.].O 80 0.0} 0.070.010.0 15.9182.5 98.4
TABLA XIV
EXPERIMENTO IV
- ESTADO DE MADUREZ -
Ti‘ata- Frutas ) % de madures poy]
mientolevaluadas D B F G H I J K tratamiento
Ty 60 15,9 | 18,9y 7.2 1.0 (0.0 } 0.0 0.0} 0.0 42.8
TZ 60 0.0 3.718.1 {28.6 | 9.6 0.0} 0.0 0.0 60.0
T4 60 0.0 0.0} 0.0 §0.0 0.0 4.1 169.7 118.3 92.1
. T4 60 0.0 28.0§19.1 ;2.1 10.0 0,0,; 0.0 JO0.0 49.2
Té 60.- 0.0 0.0{0.0 10.0 (0.0 0.0 42,4 }{53.3 95.7
Ty 60 0.0 | 6.8 1363 ,Lf».a 6.0 0.0} 0.0 10.0 55.4




TABLA XV,
EXPERIMENTO I
- MANCHA CAFE ENDOGENA -

ALMACENADA 5 DIAS ALMACENADA 10 DIAS
[Tratac | Fratas |Gradg GradoiGradd Gradog % de incidencia Trata- |[Frutas Grado[Gradd Grado| Gradoj’ de incidencia
!mienf;o evaluadag 1 2 3 4 por tratamiento mientd evaluadag 1 2 3 4 lpor tratamiento
i - ! '
3 Y
ey o o0 80 T, 4 60 2.9 | 9.2 [ 22.5] 33.3 67.9
I "1 4% de incidencia de MCE '
a6l %8 Lo T, 4 ¢ 60 5.0 |12.5)17.5] 2.1 37.1
ALMACENADA 15 DIAS ALMACENADA 20 DIAS
Irat- Frutas Cradd GradojGrado|Gradd % de incidencia Trata-| Fratas [Grado|Gradol|GradofGrado]’ de incidencia
mientopvaleadas 1 1 2 3 4 Jpor tratamientg miento levaluadas] 1 2 3 4 por tratamiento
t1=335 60 0.8 1.6 17.9165.0 85.0 T1,3,5 60 0,0 | 0.0 5.0} 91.6 96.6
w.tl..i,ﬁi..__é?m__'y's 12L5 11.2113.3 44,5 T2,4,6 60 2.1 1 3.3 18.7 51.6 75.7

* Se promediaron los tratamientos 1, 3y 5 por un lado y los 2, 4 y 6 por otro, porque se considera que el
tratatmiento con fungicida no afecta esta variable y se considerd unicamente el tamafio como un factor ce-
terminante et el % de superficie afectada por este desorden,



TABLA XVI
EXPERIMENTO II

ALMACENADA 12 DIAS

MANCHA CAFE ENDOGENA.

Tratamien-] Frata Grado Grado Grado |[Grado % de
to evaluada 1 ‘?N i 4 o Inc/trat
T, 30 5.8 8.3 0.9 0.0 14.1
T, 20 0.0 0 0.0 00 5.0
Ty 30 3.3 3.3 2.5 0.0 9.1
Ty 20 5.0 0.0 0.0 0.0 5.0
T 30 5.0 1.6 0.0 .0 6.6
T, 20 3.7 " 0.0 0.0 0.0 3.7
ALMACENADA 20 DIAS
Trat, Grado Grado Grado Grado % de
1 2 3 4 Inc/trat.
- 3.3 6.7 20.0 16. 6 46.6
T, 5.0 10.0 3.7 5.0 {_23.7 X
T3 4.2 11.7 5.0 16.6 37.5
T, 0.0 10.0 7.5 20.0 37.5
m R S B
5 2.5 1.7 22.5 20.0 46.7
Ty 1.2 5.0 3.7 0.0 99
ALMACENADA 20 DIAS
20 | | |
E, 20 ‘
No hubo aparicién /]
¢ 30
3
. de —
ty 20
Mancha Café Enddgena -
k5 30 ‘
6 S l l j R




TABLA XVI

(CONTINUACION)

A, 20 DIAS 3+ 1

DIA A 270C*

a | L
73
ta No hubo aparicién
b4
) de N
& Mancha Café Endégena |
tg [ [ ' l ]
ALM.‘&CENADA A 20 DIAS ¢+ 3 DIAS A TEMP. AMB.*’?<
ty 30 i x ‘ -
£2 20
5e observd hidrosis avanzada en el 100% ==~
€3 . 30
* de la fruta aunque el café no se habia de- =
tq ) 20
clarado,
tg 30
tg 20 l ] { l
A 20 DIAS 4 1 A 27% 4 3 A TEMP. AMB, %*
t1 19.1 0.0 0.0 0.0 19.1
t 6.2 17.5 3.7 10.0 37.4
R S
t3 12.5 0.0 0.0 0.0 12.5
t4 2.5 7.5 22.5 20.0 52.8
65 | 19.1 0.0 0.0 0.0 19,1
tg 1.2 7.5 33,7 15.0 57.4

% .
* Tratamiento con calor para control de Mancha Cafs Enddgena
- . .
** Periodo estimado como vida de anaqiel.
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EXPERIMENTO III

TABLA XVII

- MANCHA CAFE ENDOGENA -

Trata - Fruta [Grado Grado Grado | Grado [% de
miento levaluada 1 2 3 4 inc/trat.
) 80 7.8 5.0 15.0 13.7 41.5
TZ 50 4.5 12 0 24.0 0.0 40.5
T3 .40 4.3 8.7 18.7 2.5 34.2
Ty 80 6. 6 9.4 16.9 12 34.1
T5 30 1.7 5.0 22.5 43.3 72. 5
Tg 80 7.2 8.7 26.2 10. 0 52.1
T 40 8 7 11.2 18.8 2.5 41.2
T8 80 4.3 13.1 20.6 0.0 38.0
Tg 30 0.8 3.3 50.0 13.3 67 4
TlO 80 5.3 11.9 35.6 1.2 54.0
TABLA XVIII
EXPERIMENTO IV
- MANCHA CAFYE ENDOGENA -
LTrata- Fruta Grado Grado ! Grado Crado |% de
miento levaluada 1 2 i3 4 Inc/trat,
T 60 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0
T, 60 2.5 4.1 12 00 7.8
i
Ty 60 5.8 3.3 1.2 0.0 10.3
T, 60 0.0 0.0 00 | 0.0 0.0
Ty 60 6.2 5.8 1.2 1.6 14.8
Te 60 0.0 0.0 0.0 i 1.6 1.6
]




ANALISIS QUIMICOS DE PINA RECIEN COSECHADA

TABLA XIX

EXPERIMENTO

(a)

EXPERIMENTO II

Estado deJ Fruta S.S.T % de acido
madurez evaluada T citrico ~
C 3 10.30 0.533
D 3 12,33 0.469
G 3 14.10 0.405
H 3 14,00 0.520
I 3 13.85 0.391
J 3 13.83 0.488
EXPERIMENTO IV
Estado de Fruata ‘ S.5.T %o de acido
Madurez | evaluada o < citrico
C 4 10.6 0.698

Promedio de 3 pifias analizadas individualmente
Pifia grande, el resto fue clasificada como chica,

Elsvf,_a“ de | Fruta s.5.7. | arT. | amp, [oeacid
adurez {evaluada . citrico
i
Ak 3 8.25 4.79 2.84 0.396
B* 3 12.05 8.03 3.11 0. 428
C¥ 3 9.85 6.17 2.86 0.502
D 3 10.55 6,51 2.99 0.496
H* 3 12,20 7.00 3.06 0,392
I* 3 11.55 7. 58 3.34 0. 244
C 3 8,75 5.41 2.26 0. 445
D 3 10.90 7.09 2.39 0.584
EXPERIMENTO III
Estado de Fruta S8.8.T. % de acido
Madurez |evaluada citrico
C 3 10.2 0.701
E 3 11,1 0.682
H 3 12.6 0.504
J 3 12.4 0,609 | (?)
K 3 12.1 0. 681




TABLA XX
EXPERIMENTO 1
- ANALISIS QUIMICOS 2

 ALMACENADA 5 DIAS ALMACENADA 10 DIAS
Eizfti Fef,‘;tla S.5.T.|A.R.T.|A. R.D °:liii° ;Zf;o ilvitla S.5.T.JA.R.T. 2.R.D %iie::;cl:doq
b, 5 3 10.4 | 7.85 2,72 0.645 T, 5 3 10,1} 8.00 2.931 0.624
Lt | 3 | 1006 | 7.60 | 256 | o0.689 T, 6| 3 | 10.8] 8.20 | 2.70] 0.746
wt;wm ____ 3 [ 11.0 |9.49 | 2.88 | 0.599 T3 | 3 | 11.8{ 8.76 | 2.59] 0,697
ty 5 | 11.6 | 8.64 | 2.57 ] o0.660 T, 3 ) 10.0f 7.69 | 2.791 0.679

ALMACENADA A 15 DIAS

ralelFrata s s 1. [a R, Tia.R.D, [P O¢ seido
miento! eval. citrico
t1,5 3 10.0 7.27 | 3.53 0.505
3
b2 6 3 10,8 7.94 1 2.62 0.746
t3 3 10.0§ 6.85 ) 3.62 0. 649
ty 3 9.8 | 6.86 | 3.20 - 0.645

a Promedio de 3 pifias analizadas individualmente

* Se promediaron los tratamientos L con 5 v 2 con 6 por considerarse
que no existia diferencia entre tales tratamientos con respecto a es-
ta variable.

NOTA: No se evalud, la fruta a los 20 dias porque ya estaba totalmento da -
fiada y sobremadura,



Almacenada 12 dias

TABLA XXI
EXPERIMENTO II a

- ANALISIS

QUIMICOS -

Almacenada 20 dfas

.Trata- rutas S.S.T % Ac. Trata-lFrutas's S.T % Ac,
Lmientg Eval. {7*7°  feftrico miento! Bval, °*°° - oitxico
T, | 3 9.26)0.936 Ty | 3 | 9.13{0.932
To | 3 {12.0 0.720 T, | 3 [10.3 |0.855
Ty | 8 |10.4 0.876 T3 | 3 | 9.5 {0.772
Ty | 8 [12.2 0.735 Ty | 3 |11.86]0.850
Ty |3 [11.63D,846 Ts | 3 |9.53/0.836
Tg | 3 {12.3 p.763 Te | 3 [10.90(0.787

A, 20 dfas + 1 a 27°%

A. 20 dias + 3 a tem. amb**

Almacenada 20 dias

[[rata. |Frutas S.5.T % Ac.
miento|Eval, [7°°° " *efirico
ty 3 111,16 10.889
ty 3 {12.70 {0.810
tg 3 9.96 {0.786
ty 3 {12.00 [0.791.
tg 3 [10.46 {0.787
. té.‘ .3 112,70

A.20dias +1 a 27°*+3 a t.

t | 3 |10.16p.846 t | 3 0.1 |o.829 tp | 8 [10.5 |0.776
ty | 3 |12.70p.75¢ by | 3 1.2 lo.7s7 b | 3 |14 0.652
t3 | 3 |10.73]0.782 |t | 3 0.4 |0.866 b5 | 3 | 8.8 0.648
ty 3 |10.2000.744 t, | 3 Ji1.0 |0.716 ty |*3 {10.0 0.744
b5 | 3 | 9.98D.774 ts | 3 [10.3 |0.680 e, | s Jo.2 p.eor

| t6 | 3 |11.200.840 "t | 3 2.7 |0.754 (% | 3 [12.8 |0.609

a
4

Promedio de 3 piiias

Tratamiento con calor para control de mancha café endbgena.

analizadas individualmente.

*% Perfodo estimado como vida de anaquel.

0.622

*k
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TABLA XXII
EXPERIMENTO III

- ANALISIS QUIMICOS 2

{Tratamiend Fruta % de acido
to evaluada- 5.8.T. citrico
T, 3 1 s8.95 1.024
T, 3 10.90 0.872
T, 3 ! 10.10 0.812
T, 3 9,76 0.702
Ty ! 3 10.46 0.893
T, 3 9.7 0.864
Ty 3 No se |
Tg 3 determind
Ty 3 1 11.36 0.769
Tio 3 9.53 0.934

a Fromedio de 3 pifias analizadas individualmente

TABLA XXIII
EXPERIMENTO IV

- ANALISIS QUIMICOS 2
Tratamien Fru-ta S.S.T o d? af:ido
to evaluada U citrico
Ty ! 3 9.90 0.668
Ty 3 10.00 0,788
Ty - 3 9.80 0.756
T4 3 11.20 0.734
Tg 3 9.80 0.748
Ty 3 10.4 . 0.770

a Promedio de 3 pifias analizadas indivualmente




TABLA XXIV

RELACION ENTRE % DE INCIDENCIA DE MCE, ACIDEZ
Y CONCENTRACION DE AC ASCORBICO EN LA PINA,

*|ILg de Ac. A AT %
Grado dea] Fratas D. O, engla curva Sof € de Ac . ldeides
incidencial evaluada | “estandar 100 ml de jugbTir 1ahle
Eﬁlo 3 0.55 0.075 18.75 0.833
Huellas | 3 0. 56 0.071 17.75 0.759
(i3 ‘
Izi%ero 3 0.55 0.075 18.75 " 0.871
2
oderado
(3) 3 0.58 0.065 16.25 0.720
Severo
(4) 3 0,60 0.0587 15,00 0.732

DATOS DE LA CURVA ESTANDAR

D.O, 0.26 0.28 0.35 0.44 0.52 0.88
mg de |
Ac. Asc. 0.20 0.15 0.125 0.10 0.05 0.0

Ecuacidn obtenida por minimos cuadrados
y= — 3.005x 4 0,768 -

* Promedio de 3 pifias analizadas individualmente
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E.- DiSCUSION DE RESULTADOS,
l1.. PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO.
Comparando los factores y niveles estudiados en cada uno de los

experimentos se observa lo siguiente:

De los tamafios evaluados ( graficas 4 y 4') la pifia chica ( Ty, -
T4, - Ty v tp, ty té) siempre pierde mds peso que la de tamafio grande -
{ T, T3, Ts y t1, 3, tg ). Cabé mencionar que las primeras poseen inva-
riablemente corona grande, por lo cual exhiben mayor superficie de contac-
to con el medio ambiente y, por lo tanto, mayor tasa de transpiracibén, que
es el proceso que se mide mediante la pérdida fisioldégica de peso; la dife--
rencia estd entre pifias chicas y grandes la cual es de aproximadamente

2.5%.

Al comparar los 2 estados de madurez estudiados se observa que
no existe diferencia entre ambos ( grificas 4 con 4' y 5 con 5' ). Esto es
debido principalmente a que la diferencia en edad, entre estos estados de -
madurez, es minima, aproximadamente de 3 a 5 dias, por lo cual su ritmo

respiratorio es similar.

La aplicacién de cera en la cicatriz peduncular { T3, T4 VALY IR
en los experimentos I y II } produjo una reduccién de pérdida de peso tan
pequefia que se considerd despreciable. También puede observarse que la
refrigeracién x;e;tiuce dicha pérdida hasta en un 75%, compardndola con las
pifias almacenadas en condiciones ambientales, debido fundamentalmente a
la disminucién de el metabolismo. y ritmo respiratorio del fruto, y a la eva

poracidén del agua por efecto de la baja temperatura.
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Se observa ( grafica 7) que los tratamientos con calor, para dis-
minair la incidencia de mancha café endégena, acentda el porcentaje de pér
dida fisioldgica de peso. En pifias con 17 dias de almacenamiento y 2 tra-
tamientos con calor puede observarse una diferencia de 8.0%, comparadas
con pifias que han permanecido el mismo tiempo en refrigeracidén y que no
se han tratado con calor. KEsto se debe a que al a.urnenta..r la temperatura,
se aceleran los procesos metabdlicos y el ritmo respiratorio del fruto, al
mismo tiempo aumenta la presién de vapor del agua y, en consecuencia, su
velocidad de evaporacibn; ademdis debe considerarse que el tratamiento con
caler no incluye el control de humedad relativa y ésta es por lo mismo bas
tante baja ( 40-70% ), la evaporacidén del agua bajo tales condiciones es toda

- . PT .
via mayor y, por consigaiente, la pérdida se ve in crementada.

Los mejores tratamientos con respecto a esta variable fueron los
siguientes: almacenamiento en refrigeracién a 8°C y H.R. de 90-100%, al-
macenamiento en refrigeracién a 8°C mds un tratamiento con calor a 37°C
durante 24 hr, y almacenamiento en condiciones ambientales (20 + 2% v
55-85% de H.R, ), tales tratamientos tienen en promedio los siguientes por-
centajes de pérdida fisioldgica de peso; 5%, 13% y 15% respectivamente. Es
to nos indica que el almacenamiento a 8°C con H.R. de 90-100% durante 20
dias como minimo, proporciona los mejores resultados con respecto a esta
variable, perdiendo unicamente un promedio de 50 kg/ton de fruta fresca, -

comparado con los otros tratamientos en donde se perdid hasta 3 veces mais

de peso.
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2.- % DE FRUTA COMERCIABLE,
Esta variable es de suma importancia dentro de las evaluacio--
nes realizadas, pues nos da un indicio de la aceptacidén o rechazo por par

te del consumidor.

Se observa ( tabla VII) que la fruta chica ( T T4 y T tiene

r 6)

u1 porceataje mayor de fruta comerciable a2 los 20 dias de almacenamien-

to, la diferencia es hasta del 45%, con respecto a la fruta grande { Tl,

T y Tg ).
3
Al -comparar los estados de madurez estudiados se observa que
la pifia sazona ( Tl’ T3, T5 y tys g ts) tiene ua porcentaje mayor de
fruta comerciable, con respecto a la pifia requintada ( T, T4, T6 ¥ by (54,
tg, ), la diferencia es debida principalmente a que la fruta requintada llega
mis répido al estado senescente, por encontrarse en un estado mdis avan-

zado de madurez { tablasVIII), la diferencia se manifiesta principalmente

en cuanto a calidad de la fruta ( ver datos para exportacién en dicha tabla,

ademds en la tabla IX, compdrese T, con T2 y T5 con T6 ).

En lo que respecta a tratamientos con fungicida ( tabla VII v Vi),
se observa una ligera tendencia de estas pifas (Tl a ".['4 y tl a t4) a con-
servarse mejor que las no tratadas (T5, -T6 v t5, t6) fundamentalmente
debido a que el ataque microbiano es menor,' pero la difergncia es tan peque

fia que no puede considerarse de importancia prictica.

Por otro lado, el almaceanamiento en refrigeraciéa proporciona

un atto porceataje de fruta comerciable comparado con la frata almacenada en
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condiciones ambientales ( tablas VIII y IX ), siendo mis evidente el efecto
en’ la fruta con calidad de exportacién. Se observa también ( tabla X ) que
entl;e la fruta que estuvo a 8°C (T, ) y la almacenada a iSOC (T3 ), exis-
te una diferencia en cuanto a porciento de fruta comerciable para exporta-
¢ién bastante considerable, hasta 30%. Pudo comprobarse que los tratamien
tos con calor para disminuir mancha café enddgena; deterior.a.n la fruta pro-
vocando en algunos casos que la pifia resulte inaceptable ( tabla IX, T3, T4,
T7 vy T8 ). La refrigeracién es por tanto un factor de suma importancia
para incrementar la vida Gtil de 1a pifia. La explicacifn es nuevamente la
disminucién del metabolismo, que ocasiona una reduccién de la velocidad -
de maduracién y del crecimiento de microorganismos; aunque debe considerar

. . : sz . ,
se, sin embargo, su influencia en la apariciéon de mancha café enddgena -

{ MCE ),

Compa,rando.nuevamente los tratamientos considerados como los -
més relevante;;, encontramos que la fruta almacenada 20 dfas a temperatu-
ra ambiente { tabla VIII, Tl, T3 v T5 ) tiene un % de pifia con calidad de -
exportacién que alcanza un 60%, en promedio, mientras que la almacenada

20 dias a 8°C ( tabla VIIG t ty v t5) nos proporciona hasta un 99% de fruta

19

para exportacién, Al observar los resultados de la pifia que recibié trata-

.

miento con calor ( tabla IX; Ty v T, ) observamoes que no hay frata vendi--

ble, ésto fue debido a la aparjencia externa que tomd la fruta después del

B3

tratamiento; en la tabla X, tratamientos T, v T, se observa gue si hay -
fruta comerciable para exportacién después de los tratamientos con calor, -

pero ésto es debido a que el tiempo de a2lmacenamiealo er refrigeracidn -
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fue de sbélo 7 y 14 dias respectivamente, comparado con 20 dfas en el -
experimento III. Finalmente podemos observar que cuando se almacena fru
ta durante 20 dias a 8°C y posteriormente se mantiene 3 dias a 15°C ( ta-

bla X, T4) existe un alto porcentaje de fruta comerciable para exportacidn,
casi 97%, 16 cual indica que este tratamiento y nuevamente el almacenamien
to a 8°C durante 20 dias proporcionan los mejores resultados, ademds hay

que considerar que el primero de éstos incluye un periodo de 3 dias a 5%

para comercializar la fruta.

3.- VELOCIDAD DE MADURACION
Se observd ( tabla XII) que la fruta cortada en estado de madurez-
requintado, madura méds ripidamente que la cortada en sazdn tanto a tempe
ratura ambiente (‘compérese Tl’ T3 v T5 conT, y Ty ) como en refrigera-
cién ( coméirese £1s t3 y tg con tz, tg v tg ). Esto es debido indudablemen
te a que la primera se encwe ntra en un estado de médurez mdis avanzado -

que la segunda.

No se encontrd una diferencia considerable entre los tratamientos
con fungicida, aunque podria esperarse que la fruta con la cicatriz peduncu
lar encerada, madurara mis lentamente que los otros tratamientos por dis-
minucién en el ritmo respiratorio, como se observa en T4, con respecto a
T, y T¢ para pifia almacenada 20 dias en refrigeracién ( tabla XII), pero

P . .
@sto no es general en todos log experimentos.

Entre temperaturas existe una gran diferencia en cuanto a esta va
riable, se obsavva que al aumentar la temperatura se incrementa la veloci-

dad de madurseion ( tabla XII, compérese T) contra tj; tabla XIII, comparar
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.T1 v T2 con Ty y T6; tabla XIV,» compdrese T3 con T4 ). Lo mismo se

observa en el caso de los tratamientos con calor, aunque aqui el incremen
to no es tan marcado como cuando la fruta se ha almacenado todo el tiem-
po a temperatura ambiente ( comparacién de T1 con T4 y T6 de la tabla -

XIO, ademds T,, T; y T, de la tablayXIV). Esto es 18gico ya que al dis

4
minuir la temperatura se abaten los procesos metabélicos del fruto, dismi

nuyendo con é&sto la velocidad de maduracién.

. s o
; En el experimento U, observamos que el almacenamiento a 8°C

_durantg 20 dias ( tabla XII, l:l, t’3 y t5) nos proporciona fruta e1;1tre los
;astados de madurez sazén y requintado, y que cuando a este almacenamiento
se le aumentan 3 dias a 15°C ( tabla XIV, T4) simulando el tiempo de co-
mercializacién, la pifia alcanza un estado de madurez pinton declarado. Se
observar también ( tabla XIII, T4) que al aplicar calor para control de
MCE, se incrementa el estado de madurez hasta 3 cara y madura de aguan

te, y que cuando la fruta se mantiene durante 20 dias a temperatura ambien

te ( tabla XII; T,, T

1 3 Y T5) alcanza un estado de madurez entre madura v

sobremadura; concluyéndose que los tratamientos que proporcionan la mejor
calidad en cuanto a apariencia externa del fruto son: el almacenamiento a
8°C durante 20 dfas mds 3 dias a 15°C y el almacenamiento a 8°C durante

20 dfas més 24 hr a 37°C y 2 dias a temperatura ambiente,

4,. MANCHA CAFE EN'DOGENA..
Se observa influencia del tamafio { tabla XV ) en la susceptibilidad
a este desorden fisiolfgico, siendo la fruta grande la mis dafiada ( compérg
se t1,3’5 con tz 4.6 Y T1’3,5 con T1'3,5 con T2,4s6 ). lo que hace pensar

que en realidad existe una dependencia de este mal con el porcentaje de -
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acidez en el fruto, ya que el tamafio chico generalmente tiene un % de -
acidez mayor que el fruto grande ( tabla XX, comparar Tl,5 con T2,6 y -
tl,S a los 15 dias de almacenamiento ). Esto pudo comprobarse al hacer

un experimento en el cual se determind la cantidad de &cido ascérbico y la
acidez titulable de la fruta, encontrdndose gue la incidencia de MCE era in-
versamente proporcional a la cantidad de 4cido ascdrbico y acidez del fruio

( tabla XXIV ),

Pudo observarse que cuando la pifia es almacenada en condiciones
ambientales, la fruta cosechada en estado de madurez sazén es mas suscep_
tible a la incidencia de MCE ( ver tabla XVI, compirese Ty, T3 ¥ T5 con
T,, T4 v Tg v en la tabla XVII, compéirese T1 con TZ) y cuando se alma-
cena en refrigeracidn a 8°C, 1a pifia méds afectada es la cortada en estado
de madurez requintado ( tabla XVI, compirese tl, b3 ¥ tg con t,, t4 ¥ &

y tabla XVII, comparando Ty y Ty con Ty y Ty ).

Se observd ( tablas XV v XVI) que cuando la fruta .se almacena
en condiciones ambientales, la MCE aparece entre 5 y 10 dias y cuando se
mantiene en refrigeracién la mancha no aparece ( al menos durante 20 dias),
pero si se suspende la refrigeracidén y la fruta se transfiere a condiciones
ambientales, la mancha café aparece en 3 & 4 dias, lo cual coacaerda con

la informacién bibliogrdfica consultada ( 30 ),

. o
Cuando se tratan las pifias con calor (24 hr a 37°C ) se observa
una disminuciéa en la incidencia de MCE, paro no se logra controlar com-

pletamente ( tabla XVII, T4 con T6 ), después del tratamiento, se obtiene
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una disminucién en la calidad y apariencia externa del fruto, ya que las co
ronas se secan y tornan amarillentas, la fruta pierde mmcho peso y madura

méds rapidamente, debido al incremento tan brusco en la temperatura.

Después de observar los resultados obtenidos anteriormente, se -
introdujeron nuevos tratamientos consistentes en! Primero, almacenar la -
pifia a 8°C y al cabo de 20 dias transferirla a 15°C, evitando asi un cam-
bio brusco de temperatura, ésto puede prolongar ademis el tiempo de alma
cen amiento al evitar el crecimiento de microorganismos que deteriorar la
calidad del frate: Segundo, mantener la temperatura de almacenamiento 2
15°C durante 20 dfas y luego transferir a temperatura ambiente ( aproximada
mente 20°C ) para simular el tiempos de comercializacién. Los resultados
obtenidos fueron los siguientes: el segundo tratamiento tuvo una incidencia -
de MCE de 10.3%, mientras que el primero no presentd incidencia de tal -
desorden, pero si incrementamos el tiempo de almacenamiento a 150C, en
este tratamiento, hasta los 6 dias, aparece un % de incidencia de l.éy'lo -
que nos indica la efectividad que hiene este tratamiento para 'preveniri_la -
aparicifn de mancha café enddgena ( ver tabla XVIII, compéirese T, yTs5 -

con T4 y T,).

6

Al hacer una comparacién entre los mejores tratamientos, _Eenemos
que al almacenar la fruta 20 dias a temperatura ambiente, la incidenc;ia de
MCE es de un 45% en promedio. Cuando la pifia se almacena en refrigera-
cién a 890C duarante 20 dias y luego se transfiere a temperatura ambiente de
3 a 6 dias, el porcentaje de incidencia encontx:ado fue de 52 a 54% ( tabla -
XVI, T

y T Al observar los resultados obtenidos de la fruta tratada

6 10 ).
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con calor,. se encuentra una disminucién en el % de incidencia ( tabla XVII,
T3 y T4) que va del 10 al 20% con respecto a los 2 tratamientos anterio-

res, lo cual nos indica que estos tratamientos con calor son efectivos para
la disminucién en la incidencia de MCE, aunque deterioran mucho la frata,

El tratamiento que mejores resultados nos proporciond fue el almacénamie_x_l
to durante 20 dias con posterior estancia a 15°C, como se indicd anterioi-
mente, disminuyendo hasta en un 100% la aparicién de este desorden fisiold!
gico. la explicacién a tales resultados, es que las bajas temperaturas dis
minuyen el metabolismo del fruto evitando asi la acumulacién de sustancias
metabdlicas intermedias, las que se supone son las iniciadoras de este mal

fisiolégico conocido como mancha café endbgena en los principales paises

productores de pifia.

5.~ ANALISIS QUIMICOS,

Se observa que la frata cortada en estado de madurez requintada,
tiene mejor calidad comestible que la cosechada en sazdén ( tabla XX ), la
cantidad de sdlidos solubles totales ( SST )} en la primera es mayor y la -
acidez menor, proporcionando mejores caracteristicas organolépticas. Tam-
bién se observa que durante el almacenamiento la cantidad de SST disminu
ve en ambos estados de madurez y que la acidez aumenta provocando une
disminuddén en la calidad comestible del fruto. Esto se debe principalmente
a que la pifia no tiene reservas de almidén, por lo tanto los azficares que se.
encuentran en el fruto se emplean como sustratos en la respiracién, dismi
nuyendo su concentracidn y provocando una reduccién de la cantidad de SST.
Por otro lado los azdcares que eatran en el metabolismo son precursores

de 4cidos orgdnicos, tales come citrico, milico, ascérbico, etc, proporcio
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nando un aumento en la acidez titulable del fruto. Estos cambios ea la
composicién quimica también dependen de la temperatura de almacenamien
to. Se observa que en fruta almacenada en ~condiciones ambientales, los
cambios son mds acentuados o se llevan a cabo con mayor rapidez que en
las pifias almacenadas en refrigeracién ( tabla XXI), prolongando un ponco

mis su calidad comerciable.

F.- CONCLUSIONES.

De acaerdo con los resultados obienidos se puede concluir:

1.- La temperatura es un factor importante para la coaservacidéan de la
pifia, pues en refrigeracién el tiempo de almacenamiento aumenta

considerablemente comparindolo con temperatura ambiente.

2. - Se observb que la pifia cosechada en estado de madurez sazén y
. s 2 - ) -, .
almacenada en:refrigeracién -alcanzd los caracteres organolépticos

. adecuados gue pueden requerirse en caso de exportar pifia en fresco

3.~ El tamafio chico resultd tener mejores caracteristicas, por lo cual
se puede c.onsiderar como el tamafio Sptimo para comercializaciéa
en el extranjero, pues presenta las ventajas de ser mids manipula-
ble y tener mejores caracteristicas organolépticas, tales como co-

lor, sabor y aroma.
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wste tamafio presenta la ventaja de ser menos susceptible al ataque
microbiano y lo méds importante es que presenta menos incidencia

de mancha café enddgena.

Se comprobd que la incidencia de este desorden estd relacionado
con una baja acidez del fruto y que invariablemente los frutos de

tamafio chico tienen mavyor acidez.

Los tratamientos con cera de candelilla pricticamente no afectan -

los resultados. Los frutos tratados-con cera tienea menor pérdida

de peso que los testigos, aunque en la prdctica saldria mds costoso

utilizar esta cera,

La aplicacidn de fungicida ( tecto 60} disminuyd considerablemente
la poblacién microbiana de los frutos, observiudose que la mejor

forma de aplicarlo es en combinacién con cera de candelilla,

Los tratamientos con -calor disminuyen la incidencia de mancha café
enddgena, aunque presentan la desventaja; de afectar la apariencia
del frato, desventaja que no se pudo eliminhar no con la aplicacién
de cera en la corona de la pifia, Ademdis de que estos tratamien--

tos ofrecen la desventaja de requerir un cierto tiempo de secado.

El tratamiento dptimo para conservacién de pifia a largo plazo, fue

el uso de tempsratura de 8°C para almacenamiento y una posterior
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o . sy s 2
estancia a 15 C, simulando el periodo de comercializacidn. Con

este tratamiento nos acercamos mds a la realidad, pues las tempe

raturas predominantes..en-los- pafses importadores de pifia, son mis

e

o .
bien bajas, con ésto se evita mantener contenedores a 15 C ya que

esta temperatura ficilmente se alcanza en muchos paises europeos

importadores de pifia,
Como conclusién general, si se requiere exportar pifia, las mejo--
res condiciones son las siguientes:

N

Tamafio Vchiao (1.3 a 1.5 kg ).

Estado de madurez sazdn,

Aimacénamﬁeﬁto a 8-0(3, cuando menos Zd di’as. 7
Humedad relativa de 70 a 100%. ‘
Un peri’édo dé comercializacidn de 3 a 6 dias

T ) o .
- manteniendo la fruta a 15 C, como mdiximo.
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