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RESUMEN:

Debido a la variabilidad en la calidad y tiempo de vida de anaquel de la pifia miel (MD2) en el mercado nacional, es necesario
continuar en la busqueda de tecnologias que resuelvan estos problemas. En el presente estudio, aplicamos tratamientos a frutos
completos de piia MD2 mediante inmersién con cera (Cera) o con cera conteniendo 500 ppm de dcido 2-hidroxibenzoico (Cera
+Acido). Un tercer lote de frutos solo lo sumergimos en agua destilada (Testigo). Posteriormente, almacenamos los lotes a 10 °C
durante 18 dfas. Cada 3 dias los frutos Testigo y con tratamiento los retiramos de 10 °C y los almacenamos a 20 °C durante 3
dfas. Enseguida evaluamos color en el fruto (visual) y en la pulpa (AE*), pH, acidez titulable (%), sélidos solubles (% SST), tasa
respiratoria (mL CO,/kgh), etileno (uL/kg.h), contenido de fructosa, glucosa, sacarosa, « tocoferol y vitamina C. Después de 9
diasa 10 °C més 3 dias a 20 °C, la pina con Cera+Acido presenté diferencias (p<0.05) respecto a Testigo en cuanto al color menos
amarillo en el fruto, asi como una mayor diferencia de color (AE*) entre ellos. Los tratamientos no afectaron el pH, ni la acidez,
aunque estos permitieron alcanzar el minimo aceptable de 12 % en SST. La tasa respiratoria fue mayor en Testigo, seguido de
Ceray Cera+Acido (58, 53 y 44 mL CO5/kgh), mientras que etileno no presenté cambios (0.02-0.05 pL/kgh). Las condiciones
utilizadas no afectaron la cantidad de los aztcares, aunque la sacarosa resulté 6 veces més elevada que en otros estudios. El contenido
de las vitaminas o tocoferol y C en el tratamiento Cera+Acido fue 21.3 y 27.1 % menor a Testigo y Cera, sin embargo, los valores
resultaron similares a los reportados en otros trabajos. En funcién de los resultados obtenidos, la aplicacién de Cera con 500 ppm de
4cido salicilico en pifia MD2 podria favorecer la extensién de la vida de anaquel al preservar las caracteristicas comerciales después

de 9 dias a 10 °C mas 3 dias a 20 °C.
PALABRAS CLAVE: cera, vitaminas , dcido 2-hidroxibenzoico , respiracion .

ABSTRACT:

Due to the variability in the quality and shelf life of Honey Pineapple (MD2) in the national market, it is necessary to continue
in the search for technologies that solve these problems. In the present study, entire fruits of pineapple MD2 we treated by
immersion with wax (Cera), or with wax containing 500 ppm of 2-hydroxybenzoic acid (Cera+Acido). A third batch of fruits
we only submerged in distilled water (Zestigo). Subsequently, we stored the lots at 10 °C for 18 days. We removed every 3 days
the control, treated fruits from 10 °C, and stored at 20 °C for 3 days. Next, were evaluated fruit (visual) and pulp (AE*) color,
pH, titratable acidity (%), Total Soluble Solids (% TSS), respiratory rate (mL CO3/kg.h), ethylene (uL/ kg h), fructose, glucose,
sucrose, o tocopherol and vitamin C content. After 9 days at 10 °C plus 3 days at 20 °C, the pineapple with Cera+Acido showed
differences (p<0.05) with respect to Testigo, with less yellow color in the fruit, as well as a greater color difference (AE*) among
them. The treatments did not affect the pH, nor the acidity, although these allowed reaching the acceptable minimum of 12% in
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TSS. The respiratory rate was higher in Testigo, followed by Cerz and Cera+Acido (58,53 and 44 mL CO3 / kg.h), while ethylene
showed no changes (0.02-0.05 uL / kg.h). Used conditions not affected sugar content, although sucrose was 6 times higher than in
other studies. The content of vitamins a tocopherol and C in Cera+Acido treatment was 21.3 and 27.1% lower than Zestigo and
Cera, however, the values were similar to those reported in other studies. Accord to the results obtained, Wax application with 500

ppm of salicylic acid in pineapple MD2 could benefit the extension of the shelf life by preserving the commercial characteristics
after 9 days at 10 ° C plus 3 days at 20 ° C.

KEYWORDS: wax , vitamins, 2-hydroxybenzoic acid , respiration rate .

INTRODUCCION

La pina (Ananas comosus L.) es una fruta tropical y subtropical no climatérica que produce pequenas
cantidades de etileno respecto a su maduracién (Somogyi ez 4/., 1996). Es una bromelidcea conocida por su
textura jugosa, alto valor nutricional y sabor agradable (Liu ez 4/, 2017). México ocupa el sexto lugar de los
diez principales exportadores de pifa a nivel mundial. En el 2017, se produjeron 945,210 toneladas a nivel
nacional y el consumo per cépita al afio fue de 6.3 kg (SAGARPA, 2017; SIAP, 2019). De la amplia variedad
de pinas cultivadas en el mundo, los cultivares comerciales predominantes en México son Cayena (60 %),
MD2 (30 %), las pifas criollas (4 %), Champaka (menos del 1 %) y las pifias ornamentales (menos del 0.005
%) (Uriza ez al., 2018). La pina MD2 es un hibrido conocido como “Honey Golden”, “Golden Sweet” o
“pina miel”, resultado de una mezcla compleja de variedades, donde mas del 50 % corresponde a Cayena
Lisa (Cerrato, 2013). En la hibridacién de la pifia miel se buscé mayor dulzura, ast como la uniformidad y
consistencia en tamano y madurez. Sin embargo, dafios como la desecacién de bricteas, danos mecénicos,
quemaduras solares, insectos (piojo harinoso rosado y gris), moho en pedunculo (Penicillium, Fusarium spp.)
y ataque de otros microorganismos (Zhielaviopsis paradoxa, Dysmicoccus brevipes, Dysmicoccus neobrevipes
Beardsley, entre otros) pueden reducir la calidad de este fruto. Estos factores, afectan ademas la apariencia, el
color externo e interno, el valor nutricional (Raghav ez 4/.,2016) y, en consecuencia, la comercializacién de la
pifia. Tecnologias prometedoras y respetuosas con el medio ambiente como el encerado de grado alimenticio
se utilizan para reemplazar algunas de las ceras naturales que se eliminan durante las operaciones de cosechay
clasificacion (El-Ramady ez 4/., 2015). Ademds, pueden ayudar a reducir la pérdida de agua durante el manejo
y la comercializacién, mejorando la apariencia cosmética y prolongando la vida de almacenamiento de frutas
y verduras (Lin y Zhao, 2007; Benichou ez 4l., 2018, Li e 4l., 2018). En el caso de la piia MD2 contiene
hasta tres veces mds vitamina C que otras variedades (Lu ez /., 2014), por lo que también resulta importante
conservar esta biomolécula antioxidante. Una ventaja sustancial de los recubrimientos comestibles es que
varios ingredientes activos se pueden incorporar en la matriz del polimero y mejorar asi algin atributo del
fruto tratado (Dhall, 2013). El 4cido 2-hidroxibenzoico, o 4cido salicilico, es un regulador de crecimiento
enddgeno con naturaleza fendlica, que participa en la regulacién de varios procesos fisiolégicos en plantas,
como el cierre de estomas, la absorcidn de iones, la inhibicion de la biosintesis de etileno y la transpiracion
(Khan ez al., 2003; Shakirova ez al., 2003). La aplicacién exdgena de este compuesto en concentraciones no
téxicas puede regular el estrés bidtico y abidtico, jugando un papel importante en la proteccién de las plantas
mediante la regulacion del sistema antioxidante (He y Zhu, 2008; Elwan y El-Hamahmy, 2009; Hayat ez 4/.,
2009) y en la reduccién de la actividad enzimitica relacionada con el estrés por frio (Ahmad ez al., 2013;
Giménez et al., 2016; Nasr et al., 2016). Este se puede incorporar a las ceras comestibles o aplicarlo en la fruta
después de disolverlo en solucién etanol-agua. En el presente estudio se aplicaron recubrimientos comestibles
con y sin 4cido 2-hidroxibenzoico con el objetivo de evaluar su efecto en la calidad de pifia miel y preservar
sus caracteristicas comerciales.
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MATERIALES Y METODOS
Materia prima

Las pifias miel (MD2) fueron obtenidas del centro de abastos en la localidad de Hermosillo, Sonora, México.
En el laboratorio, la seleccién de los frutos se realizé por tamano homogéneo, color de cascara (Fig. 1 como
escala de referencia), libres de danos visibles o de presencia de ataque microbiano. El lote fue de 85 frutos con
un nivel 2 de color segn la escala de referencia.

Tratamientos aplicados

Se elaboraron dos formulaciones para el recubrimiento de las pifias. La primera (Cera) a base de 4cidos
grasos (5 %), aceite mineral (1 %), carbohidratos (2.5 %), polipropilenglicol (0.4 %), emulsificante (0.03 %)
carboximetil celulosa (0.001 %) y sorbato de potasio (0.05 %) como antimicrobiano. Se usaron ingredientes
grado alimenticio, listados en el capitulo 21 CFR (Code of Federal Regulations) de FDA (Federal Drug
Administration, USA). La segunda formulacién se elaboré con los ingredientes anteriores y 500 ppm de dcido
2-hidroxibenzoico (Cera+Acido). Se formé un tercer grupo de frutos que no recibié tratamiento con cera
(Testigo). La aplicacién se realizé sumergiendo los frutos durante 5 s en un recipiente sin tocar la corona
o penacho. Para el caso de los frutos Testigo se sumergié en agua destilada. Posteriormente, se les retird
el exceso de las soluciones y se dejaron secar a temperatura ambiente en posicién horizontal, girdndolos
ocasionalmente. Todas las pifias se almacenaron a 10 °C durante 18 dias a 85 % HR. Se analizé la muestra
por triplicado antes de pasar a 10 °C. Cada 3 dias se retiré muestra de cada tratamiento a 10 °C y se almacend
por 3 dias a 20 °C. Pasado el tiempo a 20 °C los frutos fueron examinados.

Analisis realizados

Los cambios en el color externo de la pina (Grado de Madurez) fueron registrados por triplicado por
comparacién visual utilizando la escala de la figura 1. Mientras que en el mesocarpio del fruto el color se
registrd con un colorimetro Minolta (CR-300, USA). Se midié el color en una porcién de la pulpa de la parte
ecuatorial de la pifia, sin considerar el centro de la rodaja. Se utilizaron seis réplicas para los valores L*, a* y b*

para calcular la variacién o diferencia del color como AE* = y/((L*1-L*2)* + (a*1-a*2)*+(b*1-b*2)?).

Nivel de color

@ Color principalmente verde ocre con oscurecimiento en las fisuras que dividen las

escamas que forman la corteza después de cosecha.

Color amarillo en la parte superior de cada escama que forma la piel y esta empieza
a desarrollarse hacia los extremos cuando la madurez inicia.

Color amarillo-anaranjado en practicamente todo el fruto y solo los extremos
presentan una pequefia tonalidad verde. Las hojas de la corona han perdido turgencia.

Color totalmente anaranjado. El extremo basal del fruto es menos firme y las hojas de
la corona presentan marchitamiento.

FIGURA 1

Desarrollo del color de la piel durante la maduracién del fruto de pina.
Fuente: BANCOMEXT (1999)

Las variables fisico-quimicas como acidez titulable y pH fueron determinadas por triplicado en un
titulador automatico Mettler Toledo (DL21, USA) utilizando NaOH 0.1 N (Sigma, USA). Para los Sélidos
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Solubles Totales (% SST) fue utilizado un refractémetro digital Palette Atago (PR-101, Japon) expresando
los resultados en porcentaje (AOAC, 1990). Las muestras se tomaron de un corte de 7 cm aproximadamente
de la parte ecuatorial de la pifa, dejando fuera la zona del centro. Estas se trocearon para homogenizarlas y
tomar la porcién requerida de acuerdo al anélisis.

Los valores de diéxido de carbono como tasa respiratoria (CO, mL/kgh) y el etileno producido (C,Hy
uL/kgh) se evaluaron mediante el sistema cerrado descrito por Watada y Massie (1981) con algunas
modificaciones. El fruto se incubd durante 30 min en un recipiente pléstico de 10 L. Posteriormente, se
obtuvo 1 mL de gas del espacio de cabeza y se inyectd en un cromatdgrafo de gases Varian (Star 3400, USA)
con detector de ionizacion de flama (FID) y conductividad térmica (TCD). La separacion se realizé en una
columna metélica empacada con Hayesep N 80/100 (Supelco, USA). La medicién se realizé por triplicado.

Carbohidratos

Se utiliz6 una modificaciéon de la metodologfa propuesta por Arenas ez al. (1995). Las muestras de pina fresca
se pesaron y se extrajeron con etanol—-agua [80:20], dejando macerar durante toda la noche a Temperatura
Ambiente de 20-25 °C (TA). Posteriormente, se tomé un volumen pequefio del sobrenadante con una
jeringa el cual fue filtrado a través de una membrana Nylon (Acrodisc 13 mm, 0.2 um). La muestra se inyectd
aun cromatégrafo de liquidos UltiMate 3000 (Thermoscientific, USA), acoplado a un detector de indice de
refracciéon (ERC RefractoMax 520). Se utilizé una columna Microsorb 100-3 NH2 100 x 4.6 mm usando
una guarda columna analitica Zorbax NH, 4.6 x 12.5 mm 5 Micron. La separacién de los azticares se realizé a
35 °C aflujo isocratico de 1.0 mL/min con acetronitrilo-agua [80:20]. Se utilizaron estdndares de fructuosa,
glucosa y sacarosa (SIGMA-ALDRICH, St. Louis, MO, USA) para la caracterizacién y cuantificacion de los
carbohidratos presentes en las muestras.

Contenido de vitamina Ey C

Para la extraccién de vitamina E nos basamos en la metodologfa previamente reportada por Onibi ez 4/.
(1998). La cuantificacion se realizé utilizando un sistema HPLC (1260 Infinity, Agilent Technologies, Santa
Clara, CA, USA) equipado con un detector de arreglo de diodos a una longitud de onda de 290 nm. Para
la separacién de la vitamina se utilizé una columna C18 Agilent Microsorb (100-3 C18, 100 x 4.6 mm)
acoplada a una guarda columna analitica zorbax SB-C18 4.6 x 12.5 mm 5 Micron, con fase mdvil isocritica
[metanol: agua (98:2, v/v)]. Se usé estdndar de « tocoferol (SIGMA-ALDRICH, St. Louis, MO, USA) para
el cilculo de las concentraciones. La extraccién de vitamina C se realizé de acuerdo con Doner ez /. (1981).
La muestra (5 g) se mezcld con una solucién de dcido metafostérico al 3 % (25 mL) y se centrifugd a 3000 xg,
durante 10 min a 4 °C. El sobrenadante se filtré en una membrana de Nylon a un tamafio de poro de 0.22
um antes del andlisis. La separacién de la muestra se realizé en una columna analitica pBondapak NH, (3.9 x
300 mm, 10 pm, 125 A, Waters Co. Milford, MA). Se utilizé un detector Dionex Ultimate 3000 a 268 nm
y una bomba Accela 600 (Thermo Scientific, San José, CA, USA).

Analisis de los datos

Eldisenio fue completamente al azar. Se bloqued el tiempo y para cada variable analizada, después de probar la
normalidad de los datos, se realizd ANOVA de una sola via comparando las medias por la prueba de Tukey-
Kramer. En los casos donde no se encontrdé normalidad de los datos se realizé la comparacion de las medianas

mediante Kruskal-Wallis. El nivel de confianza fue del 95 % utilizando el paquete estadistico NCSS 2011.
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REsuLTADOS
Cambios en el color externo

El Grado de Madurez (GM) en la cascara de la pifia se incrementd, tanto en la fruta no tratada como la tratada,
conforme pasaron los dfas de almacenamiento (Figura 2). El GM de 4, que corresponde a un color totalmente
anaranjado (Figura 1), se alcanzé en la pina Testigo a partir del dia nueve. Las diferencias (p<0.05) solo se
presentaron al dfa 3, donde los frutos Testigo desarrollaron un nivel més de color que los tratamientos y, al dia
9, Testigo desarrollé medio nivel més de color respecto a Cera+Acido. También, se observé un incremento
de 1.33 en el GM de todos los frutos después de 6 dias de almacenamiento (6 dias a 10 °C + 3 dias a 20 °C)
respecto al color inicial. La tendencia resultante fue que Testigo incrementd primero el GM desde el dia 3,
Cera alcanz6 los niveles de color de Testigo hasta el dia 12, mientras que Cera+Acido se aproximé mds al

Testigo hasta el dia 15.

B Testigo [ ] Cera [ Cera+Acido

Grado de Madurez
(Escala Visual)

0 3 6 9 12 15 18

Almacenamiento a 10 °C + 3 dias a 20 °C
FIGURA 2 )
Cambio en el color externo (grado de madurez) de pifia sin tratamiento, Cera o Cera+Acido almacenada a
10 °C més 3 dias a 20 °C. Diferencias (p<0.05) entre tratamientos al mismo dfa con literales distintas, n=3.

Es probable que la tendencia mencionada hubiera adquirido mayor relevancia (p<0.05) si las evaluaciones
se hubieran realizado al momento de salir del almacenamiento a 10 °C. Asi, la respuesta observada en el fruto,
por ejemplo al dia 9, es de uno almacenado durante 12 dias. Se destaca que, para ese dia, Cera+Acido presenté
menor nivel de color que Testigo, como lo muestra la figura 3.
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Dias de almacenamiento
Tratamientos 10 °C + 3 dias a 20 °C

Testigo

Cera

Cera+Acido

CORA AL S
[pdam’c

FIGURA 3
Desarrollo del color en pifa almacenada alos 0, 3 y 9 dias a 10 °C mas 3 dias a 20 °C.

Respecto al color en pulpa, se aprecié que la diferencia de color (AE*) entre Testigo y Cera+Acido se
increment6 con el tiempo de almacenamiento (Figura 4). Este comportamiento concuerda con lo que se vio
en la céscara de la pina, donde el tratamiento Cera+Acido mantuvo el GM mas bajo que Testigo durante
almacenamiento.
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Almacenamiento a 10 °C + 3 dias a 20 °C
FIGURA 4
Diferencias de color en la pulpa de pifia entre los frutos sin tratamiento, Ceray Cera
+Acido almacenada a 10 °C més 3 dias a 20 °C. Linea de tendencia por tratamiento
comparado. Diferencias (p<0.05) entre tratamientos al mismo dfa con literales distintas, n=6.

La linea de tendencia de AE* entre Testigo y Cera present6 una pendiente menor (m=0.01) que la AE*
entre Testigo y Cera+Acido (m=1.37). En otros términos, la tendencia a semejar el color fue 3.7 veces més
alta en Testigo y Cera que entre Testigo y Cera+Acido. La diferencia de color entre los tratamientos con Cera
y Cera-Acido durante el almacenamiento tendié a disminuir, acentuandose este efecto despuésdel dia 9. Para
el dia 12 en la pifa Testigo, la pulpa se encontraba en el grado 4 de color y traslucidez de acuerdo ala Norma
mexicana NMX-FF-028-SCFI-2008. A ese grado la pulpa tiene un 87 % de color amarillo o % de madurez.

Pruebas fisico-quimicas

El desarrollo del pH vy la acidez en la pulpa de la pifia no se vieron afectados (p=0.05) por los tratamientos
aplicados (Tabla 1). A medida que la pifia tiende a la senescencia, la tendencia normal en el pH es a un ligero
aumento, mientas que los 4cidos disminuyen ligeramente, por ser una fruta no climatérica. El tratamiento
Cera+Acido presenté un mayor pH (p<0.05) respecto a Testigo y Cera durante los dfas 3y 6. Al dfa 15 las
diferencias se presentaron en Cera con un menor valor de pH respecto a los demds. Mientras que, en acidez
para ese mismo dia, Cera+Acido presenté un valor mayor respecto a Testigo. Estos resultados no permitieron
observar una correspondencia entre estas dos variables en funcidn de los tratamientos aplicados. Sin embargo,
una acidez mdxima de 1 % asegura un sabor minimo aceptable para los consumidores (PRODOCA, 2019).



J. N. MERCADO-RUIZ, ET AL. CALIDAD COMERCIAL DE PINA MD2 (ANANAS cOMOSUS L.) TRATADA EN POSTCOSECH...

TABLA 1
Cambios en los valores de pH y acidez titulable (% de 4cido citrico) en la pulpa de

pifa sin tratamiento, Cera o Cera+Acido almacenada a 10 °C mas 3 dias a 20 °C.

pH Acidez Titulable (%)
1 [+ - -
]3)1:;1;: ;020(5 (;r Testigo Cera i?];; Testigo Cera gf:li:il:

0 3.07£0.01%* - - 1.00+0.02* - -
3 3.40+0.020  3.48+0.02% 3.60+0.042 0.74+0.052 0.59+0.04 2 0.69+0.021
6 3.33x0.02° 3.34=0.00° 3.55+0.022  0.63£0.042 0.69£0.04 2 0.60+0.03 2
9 3.36+0.01% 3.56+0.122 3.43+£0.012  0.62£0.032 0.59+0.082 0.62+0.0232
12 3.35+0.022 3.35+£0.022 3.41£0.002  0.65+£0.032 0.66£0.022 0.62+0.012
15 3.65%0.022 3.53=0.01° 3.69+0.002  0.46+0.01°  0.51+0.02%  0.59+0.032
18 3.65+0.022 3.58+0.04 2 3.7240.042  0.54%0.042 0.64+0.002 0.56+0.04 2

* Media £ error estdndar. Literales diferentes entre tratamientos del mismo dfa representan diferencias significativas, n=3.

Los frutos de pifia destinados para el mercado fresco de exportacién, antes de ser cosechados, deben
haber alcanzado su plena madurez fisioldgica y tener al menos 12 °Brix (sélidos solubles totales) o més
(Uriza-Avila et al., 2018; PRODOCA, 2019). En nuestro experimento, a pesar de no haber encontrado
diferencias significativas entre tratamientos para cada dia de almacenamiento (Tabla 2), si se observé que los
tratamientos con Ceray Cera+Acido mantuvieron el minimo aceptable hasta el dia 9. Posterior a ese dia, la
tendencia fue a la disminucién de los grados Brix bajo las condiciones ensayadas.

TABLA 2
Cambios en los Sélidos Solubles Totales (%) en la pulpa de pifia sin

tratamiento, Cera o Cera+Acido almacenada a 10 °C mds 3 dias a 20 °C.

Solidos Solubles Totales (%)

Diasa10°C +3 Testizo Cevid Cera+
dias a 20 °C Acido
0 13.50+0.30* - -
3 11.60+£0.722 12.404£0.722 11.40+0.352
6 10.80+=0.002 11.70+£0.902 13.20+£0.602
9 10.80+0.062 12.00+0.352 12.00+0.352
12 10.50+=0.302 10.20+=0.002 10.20£0.002
1 10.60=0.402 10.20=0.002 10.20£0.602

5
18

11.00=0.402

10.50=0.302

11.60=0.202

* Media % error estdndar, n=3. Literales diferentes entre tratamientos del mismo dia representan diferencias significativas.
Tasa respiratoria y contenido de etileno

El comportamiento de estas variables siguié el patrén tipico de los frutos no climatéricos (Kader, 1992) al
no presentar cambios abruptos en la produccion de los gases (Figura 5). Aun asi, se destacé la diferencia
(p<0.05) entre Testigo (58 mL/kgh) y Cera+Acido (44 mL/kgh) hasta el dfa 9 con valores menores de
CO; (Figura SA). El tratamiento Cera (53 mL/kg.h) también fue diferente (p<0.05) de Cera-Acido para
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ese dia, asi como de Testigo solo al dia 3 y 9. Después del dia 12, tanto Testigo como los tratamientos
no presentaron diferencias significativas alcanzado en promedio valores de 50 mL CO,/kg.h. Abdullah
et al. (2002), observaron valores cercanos a 30 mL CO,/kgh después de 13 dias a 24 °C en pinas cv
Gandul en estado verde maduro. El hecho de reportar valores de CO, mis altos a los de la literatura no
podria adjudicarse a los tratamientos aplicados ya que los frutos Testigo también los presentaron, incluso
ligeramente mayores. Respecto a la produccién de etileno, esta se vio disminuida por las condiciones de
almacenamiento desde el dia 3 (Figura 5B). Aunque no se presentaron diferencias significativas entre el
Testigo y los tratamientos, los valores generados fueron entre 0.03 a 0.06 L C,Hy/kgh. En general, se ha
reportado para pina valores de etileno menores a 0.2 uL/kgh a 20 °C (Ethylenecontrol, 2019), diez veces
més de lo obtenido experimentalmente en nuestro estudio. En parte esto se podria explicar por efectos del
almacenamiento previo a 10 °C sobre la actividad metabdlica, a las condiciones propias del fruto como la
variedad, entre otras causas. Por otra parte, valores de etileno en pifa cercanos a cero fueron reportados por
Abdullah ez al. (2002), a pesar de los tratamientos aplicados.

B Testico [ | Cera [ Cera+Acido

60 + a =T

Velocidad de Respiracion
(CO, mL/kg*h)
&

Producccion de Etileno
(C,H, pL/kg*h)

0 3 6 0 12 15 18
Almacenamiento a 10 °C + 3 dias a 20 °C
FIGURA 5

Produccién de etileno (uL/kg.h) y CO, (mL/kgh) en frutos de pina sin
tratamiento, Ceray Cera+Acido almacenados a 10 °C mds 3 dias a 20 °C.
Diferencias (p<0.05) entre tratamientos al mismo dfa con literales distintas, n=3.

La presencia de hongos, principalmente Fusarium spp. y Penicillium spp. en frutos y corona de pifia
(Coates et al., 1997), es uno de los problemas mas comunes observados en la variedad MD2, después de haber
pasado todo el proceso de cosecha, empaque y comercializacion. Esto fue observado en algunos frutos de este
experimento, por lo que también podria ser la causa de los valores altos en COs.
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Contenido de carbohidratos, vitamina Ey C

El contenido de los aztcares fructosa, sacarosa y glucosa del inicio del experimento (20 °C), no se vio afectado
(p=0.05) por los tratamientos aplicados después de 9 diasa 10 °C + 3 dias a 20 °C (Tabla 3). La excepcién fue
en la glucosa de los frutos con Cera, con 28.5 % menos (p<0.05) que Testigo y Cera+Acido. Esto no se pudo
relacionar con el comportamiento fisioldgico arriba sefialado ya que los frutos Testigo presentaron mayor
actividad. De Ancos ez /. (2016), reportaron valores semejantes de azticares en la variedad MD2, al menos en
glucosa (1.70 g/100 gpf) y fructosa (2.15 g/100 gpf), mientras que en sacarosa fue mucho menor (6.47 g/100
gpf). En otro estudio (Hounhouigan ez 4/, 2014) con MD2 se reportaron valores similares (glucosa 2.36,
fructosa 2.28 y sacarosa 5.7 g/100 gpf) a los obtenidos por De Ancos ez al. (2015) y Lu ez al. (2014), pero
este tltimo en la variedad Cayena Lisa (glucosa 2.45, fructosa 2.10 y sacarosa 6.48 g/100 gpf). Es probable
que los valores obtenidos de sacarosa, mas de seis veces de lo reportado en literatura, se deban al estado de
madurez de la pifa utilizada para este experimento.

TABLA 3
Cambios en las concentraciones de carbohidratos, vitamina E y C en la pulpa de

pifia sin tratamiento, Cera o Cera+Acido después de 9 diasa 10 °C + 3 dias a 20 °C.

Carbohidratos (g/100 gpf) a tocoferol Vitamina C
Tratamiento Fructosa Glucosa Sacarosa (mg/100 gpf) (mg/100 gpf)

Dia 0 1.18+1.80 2.05£3.70  33.80+5.6 0.030=004 94.19+5.59
Testigo 1.08+0.07%" 2.59+0.01*° 28.83%1.39* 0.030+0.002%> 93.82+7.56"
Cera 1.11£0,09*  1.83%0.14° 39.22£4.95* 0.031=0.001*  94.57+5.99

Cera+Acido 1.0840.02*°  2.47+0.31*° 31.13+2.72* 0.024+0.001> 68.67+1.71°

* Media + error estindar, n=2. Literales diferentes entre tratamientos
representan diferencias significativas. gpf = gramos peso fresco.

Respecto al contenido de vitaminas en los frutos analizados, observamos pocos cambios respecto a los
valores del tiempo inicial (dfa 0). La cantidad de vitamina E solo fue diferente (p<0.05) en los frutos con
Cera-Acido con 21.3 % menos contenido que Testigo y Cera. Este comportamiento también se observé
en vitamina C, donde la pina tratada con Cera-Acido present6 un 27.1 % menos que Testigo y Cera.
Aparentemente, el comportamiento podria relacionarse con la tasa respiratoria que resulté menor para estos
frutos. Pero también, puede ser causa natural de la regulacién que ejerce el acido salicilico en el sistema
antioxidante bajo condiciones de estrés (He y Zhu, 2008; Elwan y El-Hamahmy, 2009; Hayat ez 4/., 2009).
En pifia se han reportado valores de « tocoferol entre 0.02 mg/100 gpf (Almeida ez 2/, 2011; USDA, 2019)
y 0.15 mg/100 gpf (Freitas ez al., 2015). Los valores de 4cido ascédrbico encontrados en pifia MD2, al menos
para los tratados con Cera+Acido, fueron semejantes a los que reportan Hounhouigan ez 4/. (2014), con
63.6 mg/100 gpf y Lu er al. (2014), con 56.4 mg/100 gpf. Ramsaroop y Saulo (2007) encontraron una
cantidad menor de este micronutriente (33.57 mg/100 gpf) en la misma variedad de pifa. Podria especularse
que un menor contenido de vitaminas en los frutos tratados con Cera+Acido guarda relacién con el color
externo y de pulpa observado, asi como la tasa respiratoria presentes durante el dia 9. No obstante, habria
que realizar estudios de repeticion en igualdad de condiciones y con otros grados de madurez que manejan
los distribuidores para asociar adecuadamente estas respuestas. En funcién de los resultados obtenidos, el
tratamiento con Cera+Acido podria favorecer la extensién de la vida de anaquel de la pina MD2.
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CONCLUSIONES

La aplicacién de Cera con 500 ppm de dcido 2-hidroxibenzdico o salicilico en pifia MD2 preservé las
caracteristicas comerciales del fruto, al menos después de 9 dias a 10 °C mis 3 dias a 20 °C.
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