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EFECTO DE LA FRIGOCONSERVACION EN EL COMPORTAMIENTO
FISIOLOGICO DE FRUTAS DE PITAHAYA (Hylocereus

undatus Haworth)

W. Magafia®, Maria |. Balbin, J. Corrales, A. Rodriguez, C. Saucedo,

E. Canizares y E. Sauri

ABSTRACT. Fruits of “pitahaya’ harvested in Yucatan,
Mexico, were coldly stored at two temperatures (4 and 8°C)
with different cold storing days (5, 10, 16 and 21) and then
exposed at room temperature (26 + 2°C) for cero, threeand six
days, to evaluate their physiologic parameters. The experi-
mental design was a 2x 4x3 Random Factorial with three
replicates. Thephysiological indicators eval uated were: weight
loss, total soluble solid content in juice, enzymatic activity of
polyphenoloxidasein fruit peel, peel anthocyanin content and
fruit respiration. A significant influence of the three factors
was recorded: temperature, cold storage days and the time of
exposition at room temperature. The highest fruit respiratory
activity was detected at the lowest storage temperature.

Key words: Hylocereus undatus, cold stores, postharvest
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INTRODUCCION

La pitahaya (Hylocereus undatus) es un importante
recurso genético vegetal nativo de América, con amplia
distribucion y variacién; también es un nuevo cultivo con
gran potencial para el desarrollo agricola y econémico de
amplias areas de México y varios paises de
Centroamérica (1). La pitahaya es una planta cactacea
perenne, trepadora, que comunmente crece sobre arbo-
les o piedras; desarrolla numerosas raices adventicias
gue la ayudan a fijarse a los tutores o las piedras y a
obtener humedad o nutrimentos. Existe una amplia varia-
cién en las pitahayas cultivadas en México, pero se des-
tacan tres: la blanca (cascara amarilla con pulpa blan-
ca), roja de pulpa blanca y la roja de pulparoja (1).
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RESUMEN. Frutas de pitahaya cosechadas en el estado de
Yucatén, México, serefrigeraron adostemperaturas (4 y 8°C)
con diferentes dias de frigoconservacion (5, 10, 16 y 21) y
luego se expusieron alatemperaturaambiente (26 + 2°C) por
cero, tresy seisdias paraeval uar su comportamiento fisiol 6gi-
co. Parael andlisisdelosresultados se empled un disefio expe-
rimental Completamente Aleatorizado con Arreglo Factorial
2x4x3 contresrepeticiones. Losindicadoresfisioldgicoseva-
luados fueron: pérdida de peso, contenido de solidos solubles
totalesen el jugo, actividad enziméticade la polifenol oxidasa
en la cascarade lafruta, contenido de antocianinas en la cas-
caray respiracion delasfrutas. Seencontrd influenciasignifi-
cativa de los tres factores. temperatura, dias de
frigoconservacion y dias de exposicion ala temperatura am-
biente. Lamayor actividad respiratoriade lasfrutas se detectd
alamenor temperatura de al macenamiento.

Palabrasclave: Hylocereus undatus, frigorificos, fisiologia
postcosecha

La importancia de las pitahayas radica en su gran
variabilidad genética, adaptabilidad a condiciones ambien-
tales diversas, multiples usos, posibilidades de industria-
lizacion, productividad, rentabilidad y demanda en los mer-
cados regionales y en el mercado internacional (2). Las
pitahayas como frutas tropicales, en condiciones natura-
les de almacenamiento se deterioran en demérito de su
calidad y presentacion, por consiguiente, su tiempo de
vida Gtil comercial es corto (de seis a ocho dias en condi-
ciones naturales de almacenamiento) (3).

Para facilitar su comercializacién, es importante pro-
longar el tiempo de conservacioén de la fruta, para lo cual
una de las alternativas es la tecnologia de manejo a nive-
les adecuados de temperatura de frigoconservacion.

Larefrigeracion es la tecnologia comercial mas ade-
cuada con que se cuenta en la actualidad, para prolongar
la vida til de las frutas y hortalizas después de cosecha,
pero su efecto benéfico dependera del tipo de estas v,
por consiguiente, el incremento de la vida Util que se pue-
da alcanzar (4). El almacenamiento refrigerado se reco-
mienda en virtud de que retarda la maduracién
(senescencia) y/o el deterioro al reducir la velocidad de
los procesos metabdlicos (respiracion) inherentes al pro-
ducto (5). Larefrigeracién del almacén o cualquier cuarto
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frio, también tiene como objetivo eliminar el calor genera-
do por larespiracién de los productos vegetales vivos al-
macenados y mantener una buena circulacién del aire
mediante la instalacion de ventiladores, asi como elimi-
nar el calor que penetre en el local a través de sus pare-
des (6). Sin embargo, muchos productos pueden pade-
cer dafios por frio cuando se refrigeran a temperaturas
bajas, sin llegar al congelamiento (7). El dafio por frio es
uno de los desérdenes fisiolégicos que pueden llegar a
generar grandes pérdidas, al almacenar los productos a
bajas temperaturas, y los frutos de origen tropical o
subtropical, provenientes de regiones célidas, son los mas
susceptibles a presentar estos dafios (8). Tal es el caso
de frutas de origen cactaceas, entre las cuales se en-
cuentra la pitahaya (3). La temperatura y duracién del
almacenamiento son factores que interactdan fuertemen-
te para determinar la presencia de dafios por frio.

En frutas de pitahaya, se encontré que las frutas
almacenadas a 4 y 13°C conservaron mejor sus caracte-
risticas de calidad, que aquellas que estuvieron almace-
nadas a temperatura ambiente, después de ocho dias de
almacenamiento (3). Por otro lado, se ha informado que
en frutas de Hylocereus almacenadas a temperaturas
entre 7y 12°C y humedad relativa de 85 a 90 %, estas se
conservaron de 22 a 25 dias desde la cosecha hasta el
consumo final (2). Se ha demostrado en frutas de pitahaya
(Stenocereus queretaroensis), almacenadas a tempera-
turade 9 +1°C, a 85 % de humedad relativa, que la vida
util de las frutas se prolong6 hasta 10 dias (9).

La mejor temperatura de almacenamiento en frutas
como la tuna (Opuntia ficus-indica) fue de 10°C, sin que
haya aparicion de dafios por frio, durante 60 dias, segui-
da por lade 15°C (10). Para la tuna se determinaron que
atemperaturas de 5y 8°C, hay incidencia de dafos por
frio, y que a 10°C no los hay (10). La temperatura mas
baja de almacenamiento a la que se ha mantenido la fru-
ta de pitahaya (Selenocereus megalanthus), sin dafios ni
encaldaduras fue de 8°C, durante 15 dias a 85 % de hu-
medad relativa (11).

De acuerdo con lo anterior, el objetivo de este traba-
jo es evaluar el comportamiento fisiolégico de las frutas
de pitahaya en funcién de la temperatura, el tiempo de
almacenamiento y de exposicion a temperatura ambien-
te (26 £ 2°C), con vistas a conocer los efectos de estas
condiciones sobre la calidad de las frutas.

MATERIALES Y METODOS

Se cosecharon frutas de pitahaya (piel roja de pulpa
blanca) de la tercera cosecha de la produccion del 2001,
de un huerto comercial de Yucatén, considerando como
indicador de cosecha 60 a 80 % de coloracion roja en la
superficie externa, con un peso promedio de 350 + 50 g;
posteriormente se trasladaron al laboratorio de ciencia'y
tecnologia en alimentos del Instituto Tecnoldgico de

Mérida, en donde se establecié el experimento. Se utili-
zaron dos camaras frigorificas programadas, unaa 4°Cy
otra a 8°C, ambas a 70 % de humedad relativa, en las
gue se depositaron las frutas dentro de los contenedores
de plastico, usando un contenedor para cada tratamien-
to. Los tratamientos (contenedores) se distribuyeron con
un disefio experimental completamente aleatorizado en
arreglo factorial 2x4x3, donde los factores de estudio fue-
ron: temperatura de almacenamiento (4 y 8°C), dias de
frigoconservacion (5, 10, 16 y 21) y dias de exposicion al
ambiente natural (0, 3y 6), para un total de 24 tratamien-
tos con tres repeticiones (cada fruta consistié en una ré-
plica). Se analizaron en total 120 frutas. Las caracteristi-
cas de las frutas se evaluaron al momento de salir del
almacenamiento refrigerado y en cada una de las fechas
correspondientes a temperatura ambiente (tres y seis
dias). Las variables de respuesta evaluadas fueron:

#* Solidos solubles totales (SST). Se determinaron di-
rectamente en el jugo de la fruta, usando un
refractometro de laboratorio tipo Abbe marca Iroscope-
Ral, expresando los resultados directamente como
°Brix, segun el método AOAC (12).

#* Pérdida de peso. Se determind con una balanza
granataria digital marca Shimadzu BX 4200D, calcu-
lando los resultados por diferencia de peso, respecto
al peso inicial, y expresado en porcentaje (%).

#* Antocianinas en cascara. Se utilizé la adaptacién
de un método aplicado en mamey (13). Se tomaron
2.5 g de piel finamente picada, se adicionaron 12.5 mL
de una solucion extractora de antocianina (una parte
de metanol al 85 % + una parte de acido clorhidrico
0.5 N, 10:2.5), que se dejo reposar 24 h en la oscuri-
dad. Se separo6 la solucién extractora conteniendo las
antocianinas, lavando la piel dos veces mas con solu-
cion extractora, hasta que quedé sin pigmento. Se fil-
tré la solucidn con sulfato de sodio anhidro para elimi-
nar la humedad y se afor6 a 25 mL con la solucién
extractora. En un tubo se adicionaron 3 mL de esta
solucién conteniendo las antocianinas, se agregaron
3 mL de acido clorhidrico en metanoly 1.5 mL de H,0,
y se leyé la absorbancia a 525 nm. El contenido de
antocianinas se expres6 en mg.100 g* de cascara.

#* Enzima polifenoloxidasa (PPO) en céscara. La pre-
paracion del extracto crudo se realizé adaptando el
procedimiento (14) de la siguiente manera: en cada
fruta se tomaron 50 g de cdscara (mantenida aprox. a
2 £ 2°C), se homogeneizaron con 100 mL de buffer de
fosfatos a pH 7 conteniendo acido ascérbico (10 mM)
y polivinilpolipirrolidona insoluble (0.5 %). EI
homogeneizado obtenido se filtr6 a vacio, recogiéndo-
se el sobrenadante, el cual se centrifugd a 5°C en una
centrifuga refrigerada a 15,000 rpm, durante 30 min,
utilizandose la fraccion liquida para la determinacion.
La actividad PPO se determin6 midiendo el incremen-
to de la absorbancia a 420 nm a los 20 min, de una
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mezcla preparada con 0.2 mL del extracto enzimatico,
mas 5.8 mL de pirocatecol 0.8 M como sustrato, agi-
tando esta mezcla a 30°C y 200 rpm durante 20 min.
Se utilizé una celda de 1 cm de longitud. La actividad
PPO se calcul6 como la diferencia de absorbancia lei-
da alos 20 min menos la leida al tiempo cero o como
el incremento de absorbancia a 420 nm (cambio en
0.001 unidades de absorbancia a 420 nm) a través de
la siguiente ecuacion: Actividad PPO = Absorbancia
final-Absorbancia inicial.

#* Respiracion (produccion de CO,). Se determind dia-
riamente durante siete dias, por cromatografia de ga-
ses (cromatdgrafo marca Varian modelo 3400x), depo-
sitando cada fruta en un recipiente de 2300 mL, cerra-
do herméticamente por 1 h, al término de lo cual se
extrajeron 2 mL de muestra gaseosa y se inyectaron
en el cromatégrafo para ser leido por este con un de-
tector de conductividad térmica (TCD). Las concen-
traciones de las muestras se calcularon a partir de una
curva patrén previamente establecida. Los resultados
se expresaron en mL CO,/kg.h. Se usaron como testi-
go, frutas que se mantuvieron expuestas al ambiente
natural, a partir del momento de la cosecha (26 + 2°C).

La comparacién de medias de los resultados obteni-
dos en los tratamientos se realizé mediante la prueba de

Tukey (nivel de significacion del 5 %), utilizando el pa-

guete estadistico Star, excepto la variable respiracion.

Estos se analizaron al momento, al tercer y sexto dias

después de exponer las frutas de cada tratamiento al

ambiente natural.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla | se presentan los resultados obtenidos
en el contenido de SST en las frutas de pitahaya. Como
puede observarse, el contenido de SST no se afectd
significativamente ni por la temperatura ni por los dias de
frigoconservacion a los que fueron sometidas las frutas.
Los valores obtenidos coinciden con los encontrados en
otros estudios realizados con estas mismas frutas (3, 15).
También se ha encontrado que en frutas de Hylocereus
almacenadas a temperaturas desde 6 hasta 20°C, duran-
te una semana, el contenido de SST no vario
significativamente (16). Resultados similares fueron tam-
bién obtenidos en fresas (17), zapote-mamey (18) y la
granada china (19).

Cuando las frutas fueron expuestas a la temperatura
ambiente, el contenido de SST aumento significativamente
respecto al valor inicial al sexto dia de haber salido del
almacenamiento refrigerado. Estos resultados pueden
indicarnos que las frutas conservadas en frio, pueden
mantener sus atributos de calidad en lo que respecta al
contenido de SST, ya que aun teniendo 27 dias de cose-
chadas, poseen valores adecuados.
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Tabla I. Contenido de solidos solubles totales del
jugo de las frutas: efecto de temperatura,
dias de frigoconservacién y exposicién al
ambiente natural

Factor de estudio Soélidos solubles totales

(°Brix)
Temperatura (°C)
4 10.20
8 10.31
Ex= 0.147 ns
Frigoconservacion
5 dias 10.45
10 dias 10.49
16 dias 10.01
21 dias 10.06
Ex = 0.209 ns
Exposicion al ambiente natural
0 dias 9.94b
3 dias 10.26 ab
6 dias 10.57 a
Ex = 0.181

Medias seguidas de las mismas letras son estadisticamente
iguales, segin Tukey (a < 0.05)
ns = no significativo CV = 8.65

En la variable pérdida de peso, se encontré interaccion
significativa entre los factores temperatura y dias de
frigoconservacion, asi como también hubo variaciones sig-
nificativas provocadas por el factor dias de exposicion de
la fruta a la temperatura ambiente (Figura 1y Tabla I1).
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Medias seguidas de la misma letra son estadisticamente iguales,
segun Tukey (a < 0.05), CV = 14.15 Ex=1.22

Figura 1. Pérdida de peso de frutas: Efecto de la
interaccion entre latemperaturay dias de
frigoconservacion

Tablall. Pérdida de peso de frutas de pitahaya: efecto
de los dias de exposicién a la temperatura

ambiente
Exposicién Pérdida de peso:
ala temperatura ambiente (%)
0 dias 541c
3 dias 9.43b
6 dias 13.8 a

Medias seguidas de la misma letra son estadisticamente iguales,
segln Tukey (a <0.05), CV = 14.15 E=0.75
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La pérdida de peso de las frutas frigoconservadas
tanto a 4 como a 8°C manifestaron una tendencia a incre-
mentar con los dias de conservacion (Figura 1). Las fru-
tas frigoconservadas a 8°C, a los 21 dias mostraron un
marcado incremento significativo con respecto a las de
4°C, ya que en este momento presentaron un 24 % de
pérdida de peso, valor que sobrepasa el nivel critico refe-
rido para las frutas (20). En este experimento en las fru-
tas de pitahaya tratadas con frio durante 16 dias, la pérdi-
da de peso se encuentra dentro del rango aceptable (8 %),
lo que podria significar que su conservacion pudiera ex-
tenderse hasta los 16 dias en cualquiera de estas dos
temperaturas y que si se quisiera conservar por un mayor
tiempo, seriarecomendable almacenarlas a latempera-
tura de 4°C, ya que se obtuvo menor pérdida de peso en
las frutas que se mantuvieron frigoconservadas a esa tem-
peratura. El hecho de que las frutas frigoconservadas a
8°C presentaran una mayor pérdida de peso pudiera de-
berse, en parte, ala pérdida de agua por difusién del va-
por de agua desde la fruta hacia el aire, provocada preci-
samente por el mayor déficit de presion de vapor que se
establece entre las frutas a esa temperatura y el ambien-
te, lo que se puede reflejar como pérdida de peso de la
fruta. Otro aspecto que pudiera estar influyendo es que a
la temperatura de 8°C (21), el patrén de respiracion de
las frutas dentro de las cAmaras debe ser mayor que a
4°C, lo que también favorece la pérdida de peso. Los re-
sultados de muchas investigaciones aseguran que cuan-
do las frutas poseen una mayor temperatura de
frigoconservacion la pérdida de peso es mayor, como ha
sido encontrado también en frutas de zapote-mamey (18),
manzana (21, 22), lulu: Solanum (23) y jicama (24). Esta
respuesta es una evidencia de la influencia directa de la
temperatura de frigoconservacién sobre este indicador.

Enla Tabla Il se observa que las frutas expuestas al
ambiente con frigoconservacion experimentaron una pérdi-
da de peso significativa, alcanzandose desde los tres dias
porcentajes de pérdida mayores a los reconocidos (20, 25)
como valores que afectan su calidad. Segun este resulta-
do, podriamos recomendar que para lograr conservar las
frutas sin que estas pierdan sus atributos de calidad,
deberian dejarse a temperatura ambiente solo hasta los
tres dias, después de haber estado conservadas en céa-
maras con frigoconservacion a las temperaturas de 4 y
8°C. Sin embargo, en este resultado pudiera estar influ-
yendo considerablemente el valor tan elevado encontrado
en las frutas frigoconservadas a la temperatura de 8°C por
21 dias, ya que segun lo visto en la Figura 1, las frutas
frigoconservadas hasta los 16 dias, independientemente
de latemperatura, presentaron una pérdida de peso poco
considerable.

La produccion de antocianinas en la cascara de las
frutas tratadas estéa influida por los tres factores estudia-
dos, ya que entre ellos se encontré una interaccion signi-
ficativa.

Los contenidos mas altos de antocianinas (Figura 2)
se registraron al tercer dia de exposicién al ambiente,
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después de estar sometidas las frutas durante cinco dias
de frigoconservacion tanto a 4 como a 8 °C, encontrando-
se diferencias estadisticas de este tratamiento con res-
pecto a los demas dias de someter las frutas a la
frigoconservacion, solo en el caso de las frutas conserva-
das a 4°C. En los demas periodos de frigoconservacion
(10, 16 y 21 dias), los resultados obtenidos no manifesta-
ron una tendencia uniforme.

Resultados similares han sido descritos en la litera-
tura. Por ejemplo, en frutas de uva se observé que el con-
tenido de antocianinas en la cascara se fue incrementando
relativamente hasta que la fruta alcanzé su maximo pe-
riodo de maduracion (26). Si analizamos los resultados
de la Figura 2 y consideramos los seis dias como el pe-
riodo de maduracién de las frutas de pitahaya, podemos
concluir que en la mayoria de los tratamientos analiza-
dos en este trabajo, la respuesta encontrada no fue tan
uniforme como la descrita anteriormente para la uva. Sin
embargo, se han mencionado que las variaciones en el
contenido de pigmentos de las frutas durante el proceso
de maduracion estan directamente relacionadas con la

b6 DETA

Antocianinas (mg/100 g)

16
dias

21

dias dias dias

dias
Frigoconservacion

Medias seguidas de la misma letra son estadisticamente iguales,
segln Tukey (a<0.05), CV =27.23 Ex=2.68

Figura 2. Contenido de antocianinas de frutas de
pitahaya: efecto de la interaccion de la
temperatura, dias de frigoconservaciény
dias de exposicién al ambiente natural

Por otra parte, se ha sefialado que el contenido de
antocianinas no presenta en muchas ocasiones un resulta-
do de féacil interpretacién y en el caso de la pitahaya
Hylocereus, su comportamiento se manifiesta inestable du-
rante el proceso de maduracion de las frutas, especialmen-
te cuando este es afectado por algiin factor externo (3). Se
ha observado en frutas de fresa ‘Jams’, que el contenido
total de antocianinas disminuye en funcién del periodo de
almacenamiento a la mayor temperatura de
frigoconservacion. Esto indica que, en esas frutas, a menor
temperatura hay mayor contenido de antocianinas (27, 28).

Los resultados de este trabajo reafirman que se hace
necesario continuar estudios de las variaciones del con-
tenido de antocianinas de las frutas durante el proceso
de maduracion, con vistas a lograr una mejor compren-
sion de los cambios que se observan durante este periodo.
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En la actividad de la enzima polifenoloxidasa (PPO)
de la cascara de las frutas de pitahaya, se encontré una
interaccién significativa entre los tres factores estudia-
dos (Figura 3). En ambas temperaturas las frutas que
estuvieron refrigeradas durante 21 dias, presentaron una
tendencia a una menor actividad de la enzima PPO, que
en la mayoria de los casos no resulté significativa. Cuan-
do las frutas se transfirieron a la temperatura ambiente,
solo se encontré alguna variacion significativa en aque-
llas que estuvieron almacenadas durante cinco dias, no
presentandose cambios en el resto, inclusive hasta en el
sexto dia.

OO0 DETA @3 DETA Ob6 DETA

PPO

155

105

o o o

idad dela

.055

0.005

Activ

dias dias dias dias dias

dias

Frigoconservacion

Medias seguidas de la misma letra son estadisticamente iguales,
segln Tukey (a < 0.05), CV =34.11 Ex=0.015

Figura 3. Actividad de la enzima PPO (cambio en
0.001 unidades de absorbancia a 420 nm)
en la cascara de las frutas de pitahaya:
efecto de la interacci6n de la temperatu-
ra, dias de frigoconservaciény dias de ex-
posicién al ambiente natural

Dado que la literatura consultada refiere que la enzi-
ma PPO es una de las principales responsables del os-
curecimiento que provoca la pérdida y calidad nutricional
de las frutas (29), debido al aumento de su actividad cuan-
do se produce la liberacion de los fenoles al perderse la
permeabilidad de las membranas celulares por el efecto
de las bajas temperaturas (30, 31), en este trabajo espe-
rabamos encontrar alguna respuesta por el empleo de
bajas temperaturas en la conservacion de las frutas. Sin
embargo, también la literatura se refiere a que existe una
amplia variedad de isoformas de esta enzima que mani-
fiestan su actividad en dependencia de un considerable
numero de factores, entre los que se encuentran: diferen-
cias genéticas, estados de desarrollo, almacenamiento
en frio y tejidos estudiados (32), por lo que la falta de
respuesta encontrada en este experimento en la activi-
dad de esta enzima, pudiera estar relacionada con algu-
no de los factores antes mencionados.

Aungue no hicimos ningun estudio al respecto, con-
sideramos que las caracteristicas de la especie estudia-
da y el momento especifico en que se pusieron en con-
servacion las frutas tiene una gran influencia en estos
resultados. Otro aspecto a considerar es que las frutas
conservadas por 21 dias fueron las que manifestaron una
actividad PPO menor y se ha descrito que la actividad de
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la PPO durante el desarrollo de los frutos generalmente
es mas alta en las primeras etapas de este desarrollo
que en las frutas ya maduras (29), por lo que esta pudiera
ser la causa del comportamiento manifestado por estas
frutas, que al tener un mayor nimero de dias de cose-
chadas, aun en frigoconservacion, pudieran haber alcan-
zado un mayor grado de maduracién que aquellas que
estuvieron menos tiempo en frigoconservacién, por lo que
seria posible frigoconservar las frutas hasta tres sema-
nas sin tener una alteracion significativa en este parametro
de calidad.

En las frutas frigoconservadas, se observé en gene-
ral un incremento de la tasa de respiracion al segundo
dia de exponer las frutas a la temperatura ambiente, la
cual no se observa en las frutas que no se enfriaron (tes-
tigo), lo que pudiera atribuirse al estrés causado en ellas
por la conservacion en frio, ya que como se puede obser-
var, este fue mas notable en las frutas almacenadas a
4°C que en las que estuvieron a 8°C, donde se registra-
ron las tasas de respiracion mas elevadas (Figura 4). A
partir de los cuatro dias de estar expuestas al ambiente
natural, la respiracion logré estabilizarse en ambas tem-
peraturas.
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Figura 4. Patrén de respiracion de las frutas de
pitahaya: efecto de la interaccion de la
temperatura, dias de frigoconservaciony
dias de exposicion al ambiente natural

El hecho de que las frutas frigoconservadas a una
mayor temperatura presentaran la menor produccion de
CO,también fue encontrado en frutas de manzana (33) y
chabacano (34), donde después de someterlas a diferen-
tes niveles de temperatura de frigoconservacion, encon-
traron que la menor actividad de respiracion se registré a
la mayor temperatura de almacenamiento durante 12 dias.
Un comportamiento similar también se registr6 en frutas
de aguacate (35) y pitahaya (9). Se ha sefialado que esa
disminucion de la actividad respiratoria pudiera deberse,
en parte, a unarespuesta metabdlica a las bajas tempe-
raturas de almacenamiento y/o a una consecuencia de la
alteracion de la membrana mitocondrial (36, 37).
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En muchas ocasiones, se generaliza que el almace-
namiento a bajas temperaturas provoca dafios en las fru-
tas (25), debido a que la alta respiracion en ellas se aso-
cia con el incremento de dafios por frio (38), lo que pudie-
ra estar ocurriendo en nuestro experimento en el caso de
las frutas almacenadas a 4°C. Eso puede corroborarse
cuando se comparan estas con las expuestas al ambien-
te natural (testigo de referencia), las cuales registraron
tasas de respiracidbn mas bajas en los primeros tres dias
gue las conservadas en frio en cualquiera de las dos tem-
peraturas empleadas, estabilizandose posteriormente a
valores similares a los de las frutas que si recibieron tra-
tamiento en frio.

Se concluye que la temperatura y el tiempo de
frigoconservacion influyen en los procesos fisioldgicos del
proceso de maduracion de las frutas de pitahayas, cuan-
do estas son transferidas a las condiciones naturales de
temperatura, aumentando su condicion de vida atil. Tam-
bién se encontré que de las temperaturas estudiadas, la
de 8°C resulto la que conservé mejor los atributos de ca-
lidad de las frutas de pitahaya.
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