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OBJETIVOS. 

Nuestro pafs carece de estudios que contemplen el desarrollo de 

la maduraci6n de la piña ( Ananas como sus L.), tampoco los hay sobre -

el fndice· de cosecha a partir del cual se tiene una maduraci6n adecuada a 

baja temperatura, puesto que en la práctica se parte de los fndices de c2. 

secha utilizados generalmente por los productores, desconoci~ndose además, 

la incidencia de un desorden fisiol6gico denominado "Mancha Caf~ End6gena 11 

cuya presencia se ha reportado en los principales países productores de 

pifia. 

Tratando de aumentar la vida Útil de esta especie, con fines de 

exportación y diversificación de mercado interno, se determinará en la 

variedad .Cayena Lisa la relaci6n entre el estado de madurez en el momeE 

to de corte y el uso de refrigeraci6n, con la calidad obtenida al cabo de 

diversos· períodos de almacenamiento y tratamiento póstcosecha encamina

dos a m~ntener.la calidad y reducir p~rdidas. 

Por estas razones, los objetivos de esta tesis son: 

Aumentar la vida Útil de la pifia· manteniendo sus caracterí'sticas 

de calidad, para facilitar su distribuci6n en mercados nacionales 

y exl;ranjeros. 

Evaluar los des6rdenes fisiol6gicos que se presenten durante su 
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almacenamiento. 

Implementar un método que elimine o reduzca la aparición de 

estos desórdenes fisiológicos. 

A.- ANTECEDENTES ECONOMICOS. 

Si hacemos 1m estudio de .la zona de prodacción de la pifta pO~,! 

tnos ver que ésta se Umita a la comprendida entre el trópico de Cáncer 

y el de Capticornio, en donde predomina el clima tropical y subtropical, 

con temperaturas relativamente altas, humedad elevada y precipitaciones 

pluviales adecuadas ( ZOOO mm/afiO) para el buen desa~rollo de esta especie 

por lo cual los países de mayor producción se encuentran en la parte· cen- . 

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

.de ésta. Cabe mencionar que además de la latitud hay. que .tomar en cue.!! 

ta la altitud, pues conforme la .. altura aumenta ( más de 600 m ). menor 

será la producción de este fruto. Así, los factores geográfi~os limitantes 

son los antes mencionados y basta con que falte uno de éstos dos, para 

que no pueda desarrollarse bien está. especie ( ver· Fig. No. 1 ). 

México se encuentra dentro de esta zona y por tanto no está 

exento de este cultivo, es más, nuest~o país, com.o veremos más adelante 

--'\ en la revisión de datos de producción, es uno de los que más pifia produ-

s/ 1 ·~ 
! cen, encontrándose que'¡ la principal área productora se ubica en la región 

comprendida ent.re los estados de Veracruz y Oaxaca ( ver Fig. No. 2 } 
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Con el fin de visualizar más claramente las posibilidades que 

México tiene, como pa(s exportador de pifia fresca, se dan a continuaci6n 

datos sobre volumen producido a nivel mundial, principales países export~ 

dores,. l'ugar que ocupa México en cuanto a volumen producido y exportado, 

principales países importadores y época de mayor producci6n. 

Como puede observarse en la tabla No. I, entre los países de -

mayor producciqn se encuentran Estados Unidos, . Brasil, Malasia, Taiwán, 

Zaire, México, Filipinas, Tailandia, Australia, Sudáfrica y Costa de Mar-

fil, que cubren aproximadamente el 80% de la producci6n mundial. Nuestro 

país ha ocupado entre el 4o. y el So. lugar en los Últimos 10 años ( 1970-

79 ). 

\ 
~ ! . 

Los principales países exportadores de piña fresca son Brasil, 

México, Costa de Marfil, Sudáfrica, Islas Azores, Cuba, Taiwán y Mala-

sia, que. en conjunto aportan el 99% del volumen comercializado a nivel 

internacional. Este volumen es bastante reducido, pues representa sola-

mente el 2. 8% de la producci6n mundial. Las Islas Azores son las que -

mayor cantidad exportan ( aproximadamente el 50% del volumen que produ-

cen ), tal vez debido a su situaci6n geográfica, cercana a los países eur2. 

peos que más piña fresca importan. 
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TABLA No.I. 

_ PRODUCCION MUNOIAL DE:: PIÑA ( Miles de toneladas ) _ 

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 22F 2~F 25F 25F 
Benin 3F 3F 3F 3F 
Camerún 6 7 7F 7F 18 18F 18F 18F 
Dahomey 3F 3F 3F 3F 
Ghana 30 30F 30F 29F 35 16* 27* 28* 
Ghinea 13* 15F 12F 12F 13F 14F 15F 15F 
C.Marfi'l 111 139 197 ZOOF 228 240 257* 285* 
Kenia 47F 35* 39* 40* 45F 73* lOO* 110* 
Liberia 7 6F 7F 7F 7F 7F 7F 7F 
Malgache 35 39 40F 50F 43 46 48F 53F 

. Mozambiqu.e I8F 18F 18F I8F 18F 12F I3F 13F 
Sudáf:dca 123* 125F 130F 135F 158 177 182 182 
Sudán ----- 4F 4F 4F 4F 
Swaziland 10 ro· 8 I3F 10 17 18 18F 
Zaire _ 286 297 308 300F 298F 356 364 37ZF 

NORTE Y 
C.AMERICA 1,250 1,290 1,395 1,264 1 0.95 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 ZOF 21F 
Haiti lF lF IF- IF IF 2F ZF 2F 
Honduras 8F 12F 13F 14F ·12 18F 31F 28F 
Jamaica 5 5F 5F 6F 4' 4F 5F 5F 
Martinica 22* 24* 26* 20 25 30 30F 31F 
México 249 270 218 270 398 371 442 5_1,0 
Nicaragua 25 Z6F Z6F 27F 25 3.3 34 35 
Panamá 3 3F 3F 5F 7 7 7 7F 
P. Rico 49; 52 57 40 40 43 38 38F 
R. Dominica 5F 5* 5* 6* ISF I9F 19 19* 



1970 

S. AMERICA 698 
Argentina 1 
Bolivia 5 
Brasil 424 
Colombia 85F· 
Ecuador 50F 
Guyana 1 
Paraguay 35* 
Per6 62 
Venezuela 35 

ASIA 1,534 
BangladElsh ·. 107F 
Filipinas 233 
India 98 
Japón 66 
Laos 25F 
Malasia 353 
Sri Lanka 38* 
Tailandia Z10F 
Taiwán 33 

EUROPA z 
Portugal (Azores) 2 

OCEANIA 141 
Australia 141 
Islas Cook 
Islas Fidji 
Guinea PapíÍ 
Samoa 
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TABLA No.I 
( CONTINUACION) 

1971 1972 1973 

647 682 729 
2 1F 2F 
7 7F 7F 

385F 400F 410F 
87F 89F 90F 
50F 50F 75F 

2 2F 2F 
26* 30F 32 
53 68F 70F 
35 35F 41F 

1,598 ·1,581 1,682 
107F llOF 90F 
282 250F 385* 
lOOF 95F 98F 

79 85F 85F 
25F 26F 26F 
332 330 Z90F 

37 35F 88 
210F 210F 225F 

34 35F 35F 

z 2 2· 
2 ZF ZF 

152 139 151 
152 139 150 

F Datos estimados por la FAO 
* Datos extraoficiale.s .. 

1974 1975 19.76 

840 1, 012 9ZO 
4 4 4 
8 9 10F 

500F 515 524 
92F 134 146 
98 233 116 

1 2 2* 
34F 36F 38F 
70F 52F 53F 

32 28 28F. 

2,450 2,395 2,549 
124 138 140F 

402* 360* 500* 
105F 1Ji6F UOF 

77 65 59 
27F 27F 28F 
302 245. Z64F 
44 49 63 

500* 500F 500F 
34F 35F 35F 

2 2 z. 
2 z z 

126 119 59 
110 103 42 

2 2 3 
lF 1 1F 
8F 8F 8F 
5F 5 5F 

FUJ:I:NTE: A:nuaric;u1 Estadi"mHcos de Producción Mundial FAO/ONU, 1978. 

1977 

953 
4F 

10F 
550 

HiOF 
116F 

2F 
38F 
54F 
29F 

2,547 
141F 
450* 
llOF-
49* 
28F 

284F 
66F 

500F 
36F 

2 
2F 

117 
102 

1 
IF 
SF 
5F 
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México, por su parte, era hasta 1970, el país menos exporta

dor ( solamente el 3. 4% __ de su produccíéin ), pero estas cantidades han ido 

aumentando, debido fundamentalmente a la disminuci6n en la producciéin 

de Hawaii, hasta alcanzar en 1978 . el 12. 5o/~}El principal comprador de 

México es Estados Unidos, al cual se le envía hasta el 99% del volumen 

total exportado, el resto se dirige a Canadá, República Federal Alemana, 

España, Suiza, Italia, Países Bajos, Reino Unido y Bermudas, principal

mente ( ver tablas II-A, II-B y n~ ). En la tabla No. n, se observan las 

cantidades de piña fresca e industrializada que ha venfdo exportando Méxi

co de 1970 a 1978. 

Por lo que se refiere a importaci6n, los principales países im

portadores son: Francia, Reino Unido. República Federal Ale~a, Italia, 

Suiza, Bélgica-Luxemburgo, Holanda, Suecia, Estados Unidos de América, 

Argentina, J'ap6n y Canadá. Estos países importan aproxi~amente el 

98% de las exportaciones mundiales. 

Debe hacerse notar que Estados Unidos es uno de los países que 

más piña producen y el que -más importa, es también el que más industri_!! 

Uzada produce. Pueden competir con él, pai'ses como Filipinas, Malasia, 

Taiwán y Sudáf:l-ica, que son los máximos exportadores de piña industriali:z:! 

da, o al ·inenos lo fueron hasta· 1970, ~6lo que Estados Unidos exporta una 

pequeña cantidad ·del _total de su producciéin, ésto significa que la mayor -

parte se consume dentro del pai's. 
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TABLA No. ll 

EXPORTACIONES DE PIÑA FRESCA E INDUSTRIALIZADA 

Fruta 
Pifia en Costo2 Afio 1 Costo2 Jugo1 . Costo2 

Fresca Almibar1 

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 

197Z 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 Estadística, Ccrnisi6n Nacional de Fruticultura, 
SARH. 



Pai's 

TABLA No. II-A 

EXPORTACIONES DE. PIÑA FRESCA E. INDUSTRIALIZADA EN 1976 . 

.Fruta I 
Fresca 

Costo2 Cantidad¡ 
Almíbar Coeto2 

Cantidad¡ 
Jue;o --------------- --~--------~~-

E.U.A. 
R.F.A. 
R. Unido 
Ganada 
Suecia 
Espafta 
Suiza 
Argentina 
P. Bajos 
Bahamas 
Chile 
Checoellovaquia 
Finlándia 
Bermudas 

18,598 
32 

50 

17 

24 

17,507 
123 

83 

146 

34 

1 
2 

14,912 108,875 
3,244 25,560 

43 563 
49 473 
10 142 

1,925 11,868 
1,097 6,665 

821 8,449 
97 598 
18 101 

215 2,472 
139 1, 411 

54 398 

-------
Toneladas 
Millones de pesos. 

0,910 
53 

94 

Fuente: Departamento de Estadi'stica, Comisión Nacional de Fruticultura, 
S.A.R. H. 

Costo2 

53 
470 

1,209 

.... 
o 



TABLA No. ll-B 

EXPORTACI9NES DE PIÑA FRESCA E INDUSTRIALIZADA EN 1977. 

Cantidad¡ Cantidad¡ Cantidad¡ País Coato2 Costo2 Fresco Almibar Jugo 

E.U;A. 27,531 30,424 15,764 171,390 38 
Canadá ------ ------ 24 269 ------
Suecia ------ ------ 22 273 
Es pafia 31 65 2,551 27,939 113 
R.F.A. ------ ------ 5,276 52, 081 
P. Bajos ------ ------ 492 4,456 26 
Argentina -- ---·- ------ 2,674 28,689 143 
Francia ----·- ------ 440 5,136 
Suiza 6 4 720 6,599 8 
Austria ------ ------ 873 7,373 
Finlandia ------ ------ 269 4,338 
Chile ------ ------ 302 3,706 0.23 
Italia ------ ------ 208 2,129 
Checoeslovaquia ------ ------ 215 2,147 
Bélgica-Luxemburgo ------ ------ 66 690 
Noruega 
H11ngria 
Jamaica 
Varios 

--~--- ------ 84 851 
------ ------ 96 1,120 
------ ------ ------- -------

11 25 ------- ------- 17 

1 Toneladas 
2 Millones de pesos. 

Fuente: Departamento de Estadística, Comisión Nacional de Fruticultura 
S.A.R. H. 

Costo2 

325 
-+--

1,569 

447 
1,026 .... .... 

244 

2 

267 



TABLA No. II-C 

EXPORTACION DE PIÑA FRESCA E INDUSTRIALIZADA EN 1978 

País Ca:¡¡.tidad¡ Costo2 
Cantidad¡ 

Costo2 
Cantidad¡ Costo 

Fresco Alm:l.bar Jugo 

E.U.A. 37,461 51,200 18, 829 206,024 2,774 54,325 
Espifía 27 32 1,832 20,733 49 888 
Italia 125 592 ----- .... ------- ------
R. Unido 4 12 ------ -------
Canadá ------ ------ 105 1;161 1,492 29,253 
Francia ------ ------ 668 7,604 
R.F.A. ------ ------ 6,661 63,476 ------ ---- .... 

N 
R.D.A. ------ ------ 134 1,394 ------ 1,443 
Argentina: ------ ------ 1, 889 21,000 176 
Austria ------ ------ 645 6,423 
Bélgica-Luxemburgo ------ ------ 100 1,056 
Cuba ------ ------ 1 12 0.126 1 
Checoeslovaquia ------ __ ... ___ 

153 1, 632 
Chile ------ ------ 1,381 17,291 2 42 
Hungria · ------ ------ 240 2,857 
P. Bajos ------ ------ 637 6,598 
Suecia ------ ------ 8 97 5 110 
Suiza ------ ------ 197 1,842 
Honduras ------ ------ ------ ------- 0,280 4 

" 1 Toneladas 
2 Millones de pesos 

Fuente: ~epartamento de Estadística, Comisión NaCional de Fruticultura 
S.A.R. H. 
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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 comparación con otros países que surten los me.!. 

cados europeos, por lo cual se han abandonado tales mercados 'f se han 

cubierto otros más cercanos como Estados Unidos, Canadá y Bermudas, 

principalmente. Existen también problemas con respecto a menaje, con--

servaci6n, control de calidad 'f normas íitosanitarias, a los que deberían 

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

A países como Espafia, República Federal Alemana, Suiza, Italia, 

Reino Unido y Países Bajos, México ha introducido pifia fresca, pero sólo 

en ocasiones. Si hubiera. mayor disponibilidad de transporte marítimo do-

tad.:~ de contenedores refrigerados y se establecieran las condiciones ade--

cuadas de transporte en éstos, México tendría las puertas abiertas para 

lograr un gran mercado, principalmente en EIH:'opa. 

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

mercados en Sudam~rica, ya que Brasil,- el máximo exportador de esta-

zona, no produce pJfia-eñ.Tos-mt!ise~Jo:--en q11e-- nue~ro, pai's __ tiene . s11 rnáaia'la. 
--~-·~ 

produc~ _ Se debe:! ría aprovechar ·esta situa.ci6n para e·-tportar principal-
'--~-------- -

mente a Argentina, gran importador de este producto; Cl-tiÍ como ·a Urugaa.y, 

Paraguay y Chile. 

1 
. 1 

¡ 
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La tabla III nos muestra las épocas de cosecha de los diferen--

tes países productores de piña. 

\) A tJ' P r í- ·:,;.. ? 1 ) ' 1" ~ 
-----·--·· 

B._ CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PLANTA Y LA FRUTA, 

Se conoce como piña. a la fruta compuesta nativa de la Sudaméti, 

ca tropical, proveniente de una planta herbácea cuyo nombre científico 

es Ananas comosus, perteneciente a la familia de las Bromeliáceas del 

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

semejanza con las piñas de las confferas. 

1.- VARIEDADES. 

Las variedades actualmente explotadas en el mundo son nmnero-

sas, en México las principales desde el punto de vista económico, son Ca-

yena Lisa. y Española Roja, correspondiendo a la primera más del 95% del 

volumen prod·~cido). 

La Cayena Lina es una variedad cuyas hojas de la corona care-

cen de espinas, son de color verde obscuro y de tamaño variado; su fruto 

es cilíndrico, grande y de color amarillo-naranja al llegar a la madurez, 

con numerosos ojos. o bayas ( frutilla individual ) de tamaño más o menos 

pequeño. Esta variedad presenta algunas desventajas; frui:o muy delica.dQ, 

por lo que su manipulación des·pués de la cos ech.'J. debe ser muy cuidadosa; 

produce muy pocos hijos ;¡ con ello poco material de propagación lo que d'i 

Íiculta su cultivo. Se c>t'<i.va en México,Hawaii, Costa de Marfil, etc. 



- 17 -

La Española Roja tiene las hojas de la corona largas, estrechas 

y espinosas; fruto de tamaño regular, casi redondo y color rojo-naranja -

(peso promedio 1.5 kg ), bayas grandes y muy planas. La planta es vi~ 

rosa, produce muchos hijos y por lo tanto se propaga f~cilmente; posee -

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

maica, etc. 

Existen en México otras variedades de menor importancia econ..Q · 

mica, tales como la Esmeralda,. Cabezona y las del grupo Oueen ( 2 ). 

Al grupo Oueen pertenecen las variedades cultivadas principalme_!! 

te en Sud~frica y Australia. Presenta hojas de la corona cortas, muy p~ 

quefias y prominentes que al llegar a la madurez toman un tono dorado. -

El color de la pulpa es m~s amarillo que el de la Cayena Lisa. Fruto -

más adecuado para exportación en fresco·. 

El grupo Abacaxi comprende variedades que se cultivan amplia-

mente a lo largo de la costa brasileft.a. y que se encuentran en estado sil-

vestre en numerosas regioueso particularmente Costa de Marfil. Es una 

planta erecta con hojas d e la corona. ligeramente espinosas; fruto pirami

dal que pesa aproximadamente l. 5 kg de bayas pequeñas ligeramente salie_!! 

te.s en el centro que se colorean escasamente al llegar a la madurez, 
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2,- CULTIVO. 

A continuaci6n se mencionan algunos factores relacionados con 

el ·cultivo de la pifia. 

a) Temperat;u;a. \ 

Un exhaustivo examen de las zonas de producci6n de pifia en el 

mundo muestra que el principal factor limitante para su propagación es el 

climatol6gico, ya que la planta no puede sobrevivir en lugares donde pred_Q 

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

entre los dos tr6picos. 

De los factores climatol6gicos, la temperatura es el principal, -

pues es la que determina la velocidad de desarrollo de las diferentes pat_ 

tes de la planta ( 4 ) y por lo tanto, el crecimiento de ésta. En base a 

experimentos b.echos a diferentes temperaturas se pudo observar que el -

crecimie~o-~~la _¡Jl~?-_f:':__~s prácticamente nulo a menos de 20°C y más de 

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

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

que vayamos aumentando ,=te altura a una latitud dada, el rendimiento será 

menor, pues la temperatura en esas condiciones será menor de la adecua-

da para el buen desarrollo 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, además las hojas tfenen 

una conformaci6n 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 Pacífico las precipitaciones pluvi_! 

les anuales van desde 700 hasta 6, 000 mm, considerándose como 6¡:timo 

un intervalo de 1, 200 a 1, 500 mm. Debajo de 700 mm el agua se con--

vierte en un factor limitante, lo cual hace· !n-dispensable recurrir al sist~ 

ma de riego para que los rendimientos no disminuyan. El factor agua 

es muy importante en las Últimas semanas de la formaci6n del fruto, el · 

tiempo durante este período debe ser más bien seco y la temperatura no 

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

va que si es brusco ocasiona agrietamientos en la fruta ( 5 }. 

e} Luminosidad. 

La luminosidad en México no se considera de imp:>rtancia ya -

que en las zonas tropicales del país los ·días . son largos y bien iluminados. 

En México es muy frecuente una enfermedad del fruto llamada "golpe de 

sol", que se controla envolviendo éste en papel peri"odico, mientras que 

en otros país~s se controla atando las hojas de la planta alrededor del 

fruto ( 2 ). 

d) Altitud. 

Se ha visto, por las zonas productoras en el mundo, que id. 
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altitud ideal para el buen desarrollo de esta especie fluctúa entre O a ~ 

600 metros sobre el nivel del mar, observándose una marcada disminu--

ción en el rendimiento a medida que la altura aumenta. 

e) Condiciones del Terreno ~-) 

El principal riesgo que se corre en un terreno no bien acondi-

cionado es el de la erosión, que depende princi¡:almente de dos factores: 

la pendiente del terreno y la permeabilidad del mismo. En Formosa se 

han encontrado, en terrenos arcillosilíceos con 20% de pendiente, pérdi-

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

Otro problema característico de suelos pesados es el drenaje, 

que se puede evitar por medio de unos dispositivos llamados "cubetas de 

infiltración", que impiden al agua todo movimiento que no sea el de pen~ 

tración vertical en el suelo. 

f). Preparación del Terreno. 

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

mente frágil y en gran parte superficial. 

Al establecer la plantación_. 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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Libre de hierbas que puedan competir con las plantas. 

Libre de parásitos macro o microscópicos. 

Contener los elementos nutritivos necesarios para el buen desarro-

llo de las plantas, para lo cual se 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 ( NH4 )
2
so4 por planta. 

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

P: Como P 2o 5, de 2 a 4 g/ planta. 

Mg: Como MgS04 cuando el suelo tiene menos de 70 ppm. 

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

ración, para asegurar la buena formación del fruto ( 16 ). 

g) Carburación. 

La carburación es una de las técnicas más utilizadas en México 

para el cultivo de la piña. Esta técnica consiste en aplic<~.r carburo de 

calcio en el centro de la planta y se realiza con el fin de acelerar el pr2_ 

ceso de floración y asegurar una uniformidad en la maduración del fr.:tto 

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

en el momento de la cosecha. 

La forma en qlle actúa este comuesto es la siguiente: 

El carburo de calcio reacciona con la humedad del suelo f9rmando aceti

leno, sustancia análoga al etileno ( hor1nona vegetal reguladora de proceso 

fisiológicos entre los cuales se encuentra la floración ) siendo el meca 
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nismo de acción el siguiente: 

+ ---- e a 
2 2 

+ Ca (OH )
2 

Las ventajas que tiene este compuesto son, su fácil manejo, 

su ecoilomra y, su efectividad. Las dosis de carburo de calcio recon'ienda-

das por los productores de Loma Bonita son: O. 5 g/ planta, aplicados por 

la noche o durante la madrugada repitiendo esta operación por 3 6 4 dras 

( 41 )." 

h) Medios de Propagación. 

Cada planta produce solamente una fruta de buena calidad, por 

lo· ·cual cada cosecha proviene de plantas nuevas, las cuales einl rgen d~ 

diferentes partes de la planta madre recibiendo nombres tlistintos depen-

diendo de la parte de donde provienen. 

Vástagos: Brotes o plántulas que empiezan a desarrollar pasados 10 meses 

de cultivada la planta y que nacen en las rarees. Estos vástagos, 

. también "hijos", tienen ~a misma apariencia que la planta. madre. 

Este es el material más recomendado para la propagación. 

Brotes: Plántulas parecidas a los vástagos, con la diferencia de que na-

cen en las axilas de las hojas y aparecen en las plantas próxi--

mas a fructificar. 
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Coronas: Método poco empleado por producir plantas de lento crecimien

to y baja calidad. 

Los brotes o vá:stagos pueden plantarse en hileras sencillas 

( Loma Bonita, Oax. )~ dobles ( Los Robles, Ver., Guinea) o triples. 

Entre mayor sea el número de hileras, mayor será: el rendi-

miento por hectá:rea, pero a medida· que aumenta la densidad o número 

de plantas/ha tiende a retrardarse la floraci6n y a disminuir el número 

de retoños· producidos. 

La piña se propaga entonces vegetativamente, a través de bro

tes o vá:stagos, Produce el primer fruto a los 18-22 meses después de 

sembrado el material vegetativo, y aproximadamente 12 meses má:s tarde 

aparece un segundo fruto 

primer corte ( 2,10 ). 

de la misma planta ) más pequeño que el del 

En la figura 3, se muestra. esquemáticamente una secuencia de 

la reprodacción vegetativa. 
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3,- CARACTERISTICAS DE LA 
FRUTA. 

La piña es una fruta com.puesta, o sea, es una colección de pe:-

queñas frutas llamadas "frutillas" • En especies ancestrale:; cada frlltilla 

habi'a nacido separadamente sobre el pedúnculo y como resultado de un pr.Q 

ceso evolutivo, las frutillas individuales se fusionaron formando así la fru 

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

\ Un importante aspecto del desarrollo de la piña es la secuencia 

de la .floración. Esta comienza en la base de la inflorescencia y progre-

sa de forma es?iral hacia el ápice; el número de flores que se abre dia-

riamente puede variar tanto que la floración puede tardar de 3 a 4 serna-

nas para completarse. Esto implica que a un tiempo dado, la fru~a pre-

senta o posee diversos estados de madurez, esta propiedad hace de la piña 

u'"J.a fruta considerablemente diferente del resto de las especies comercia-

les, ya que mientras se cons!.dera nornialmente como n.na unidad, un todo, 

es :iecesario tener presentes las amplias varlaclones en características fí 

sicas, quÍmicas y fisiológicas de las diferentes regiones de la fruta. Tal 

hech'J merece consideración especial durante la toma de muestra y medí-

ción de variables durante el desarrollo de e;{:perimentos ( 10 ), 
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a) Madurez FisiolÓgica. 

-------------------· ·-
Las diferentes etapas par las que pasa un fruto han sido bien defini-

das. A estas etapas de desarrollo se les han dado los siguiente nombres: SA-

ZONAMIENTO, MADURACION Y SENESCENCIA, y aunque estén perfectame_!! 

te definida&, existen problemas de interpretación desde un punto de vista prás_ 

tico. 

. 1 
Los nombres que se les asignaron a; cada etapa de desarrollo fueron 

propuestos por Gortner (13), basándose en una serie de cambios físicos y bio-

químicos ocurridos en tiempos específicos durante el desarrollo de la fruta. -

Los cambios de algunos componentes son ilustrados en la gráfica 1, -~~ 

~anscurren aproximadamente 110 días desde la floración ha~_ta_la -
-~---------~----u ____ --~------·-~-- -• ---- • •- • •• --· • 

terminación de la madurez. 
~---------------~ ..... ..___.,..,._..,_._.~~-·.-. 

En la piña ocurren cambios notables en la composición química cua!!. 

do la cáscara tiene aproximadamente el 50% del color amarillo, así como de 3 · 

a 7 semanas previas a este estado. Estos puntos permiten distinguir 4 difere!!_ 

tea estados de madurez: 

DESARROLLO: Período que abare~ desde el fin de la flaración hasta la compl~ 

ta madurez del fruto. 

PRE-SAZONAMIENTO: Período del desarrollo que va desde la consumación de 

la floración hasta 7a. semana o más, antes de llegar al 

estado de madurez, en donde la cáscara de la fruta tie-

ne el 50% de la superficie amarilla. 
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·¿·)-
SAZONAMIENTO: Empieza en la 6a. ó 7a. semana prevía a la adquisición del 

SO% de color amarillo en cáscara. 

MADURACION: Las Últimas 2 ó 3 semanas del sazonamiento. 

SENESCENC:IA.~ ___ :período siguiente a la maduración. 

- / - '-' 
/ b) I~-<!_~_g_s.ecna. U r ,J.' rv ,9:: G ; · -,, ' < ~ '' 

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 índice de cosecha, que se define. co~ 

mo el estado de madurez Óptitn.o en que debe cosecharse una iruta, dependí e_!! 

9-o fsto fundamentalmente del u_f;!Ó al que se va é!-. destinaz (14). Ejemplo: si una 

piña se va a destinar para ser industrializada, el índice adecuado será media 

cara (con la superficie ·amarilla en un· 50%); si se va- a destinar la piña para -----.:.-.. _____ _ 

consumo en fresco y se va a dirigir a_ mercados cercanos, se deberá cortar en 

un estado de madurez en el cual la piña tenga cerca de un 75% de la superficie 

amarilla, mientras que si se quiere destinar para exportación a mercados di.§_ 

tantes deberá cortarse en estados ·de madurez primarios como sazona ó requi_!! 

tada (O% de amarillo pero con-las bayas bien for~adas). 

Es.de suma importancia conocer el índice de cosecha adecuado, pues 

de ello depende que la fruta llegue al lugar de destino en las mejores condicio-

nes que satisfa-gan al consumidor, aaemás, conociendo este factor se asegura 

una buena uniformidad de los lotes después de almacenados. 

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

bios bioquímicos sucedidos en el frato resultaría laborioso e impráctico; para 
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esta finalidad· se han establecido escalas comerciales que facilitan la identifi-
-----------~--------~~ ----~~"""·-----= 

cación del estado de madurez basados simplemente en la coloración de la cás-

cara; aunque cabe hacer mención que para un mismo grado de madurez en una 

misma especie, la coloración de la cáscara varía sensiblemente con: 

el tamaño del fruto (los frutos grandes maduran má_s :rápidame!l 
-~------~---------

te que los de menor tamaño); posiblemente debido a que las fru-

l:as grandes tienen mayor superficie, lo cual da lugar a un ma -

yor intercambio gaseoso y por tanto a una aceleración del pro -

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

duración. 

las características ecológicas en el momento de la cosecha (en 

período fresco y seco las piñas se colorean más que en tiempo 

cálido y húmedo), 

En México (Unión Nacional de Productores de Piña. Loma Bonita, -

Oaxaca), los fruticultores se ayud~ además del color de la cáscara, de la fo_! 

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

fican éstos de_ la siguiente manera: 

l. TIERN.t}: Primer estado identificable de desarrollo; las bayas aún no se-

desarrollan y presentan abultamiento en su parte central. 

2. VERDE: Ya se VE:; una mejor separación de las bayas, aunque éstas con-

servan todavía la coloración m.orado- grisácea de las flores, 

3. SAZONA: La fruta adquiere tln tono verde obscuro y la:? ba.yas &e tor:~an · 
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planas y ya se ven bien_formadas; las brácteas tienen un color 

verde- grisáceo. 

4. REQUINTADA: Las brácteas toman un color amarillento y una apariencia -

reseca y las bayas cercanas al pedúnculo una coloración verde 

más clara que la del resto de la fruta. 

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

yas cercanas al pedúnculo. 

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

si el 25% del total del fruto. 

7.1/2 CARA: El 50% de la cáscara amarilla. 

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

de una coloración amarilla. 

- 9. 3/4 DE CARA~ Del 75% e.Q adelante están cubiertos de amarillo. 

10. MADURA: lOO% de la cáscara es amarillo. 

11. SOBREMAD_URA: Ultimo estado de madurez. Fruto-entrando en estado de 

senescencia. 

e) Cambios C-omposicionales d:.xrante el Desarrollo. 
( [, 

Carbohidratos 

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

en orden de importancia, disacáricos (sacarosa) y mónosacáridos (gluco --
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sa y fructuosa); estos azúcares han sido estudiados extensamente, pues de -

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

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

durante los Últimos 20 días de la etapa conocida como sazonamiento (gráfica 

1 ), durante este período, los azúcares alcanzan un incremento hasta del 2%, 

incremento que dura a través de la senescencia. Durante el período conocido 

como maduración (gráfica 1) la cantidad de sacarosa presenta un máximo de-

concentración y posteriormente declina. Caso contrario pasa con los azúca -

res 7eductores directos y totales, los cuales continúan su incremento dura~ 

te todas las etapas de desarrollo de la fruta ( 7 ), el mayor incremento se obs~ 

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

en azúcares reductores directos viene de la hidrÓlisis de sacarosa y el aumeE: 

to en azúcares reductores totales posiblemente sea debido a la biosíntesis de 

azúcares en el proceso de la fotosíntesis. Cabe hacer menciÓn que no existe-

acumulacitÍn de almidón en la fruta y de aquí que no haya reservas una vez co-

se~hado. 

o . 
Si hacemos una comparación de los · Bx entre frutas almacenadas y 

las unidas a la planta, se puede ver una marcada tendencia a disminuir a me-

dida que se aumenta el período de almacenamiento. Esto es lÓgico, pues co-

mo no hay reservas d~ almidón en la fruta no hay fuente de carbohidratos y -

por lo tanto no hay manera. de obtener má.s azúcares. Esi:a disminución depe!!_ 

de de la temperatura. ya que en refrig_era.ción es más lenta que a te-mperatura 

ambiente (tabla IV). 
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A cid os 

Los dos ác:_i_¡}_~s __ má.l! i.mportant~s. en <;llanto a concentración en la pi

ña s~n el c(trico y el málico. El primero aporta cerca del 80% de la acidez -

total. 

El ácido ascórbico no contribuye sustancialmente a la acidez del.fr.!!_ 

to, por la pequeña cantidad que la pifia contiene pero cabe mencionar que existe 

una correlación entre la concentración de ácido ascórbico y el tiempo y canti -

dad de radiación solar absorbida ( 7 ) ya que la biosrntesis de la vitamina C d!:_ 

pende en gran parte de la actividad fotosintétice de la planta, porque esta vita

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

de la fotosíntesis. 

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 fruta en la planta. 

El ácido ascórbico tiende a un máximo 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 maduración. 

El efecto de, la temperatura en la.. concentración de sólidos solubles 

totales y acidez la estudiÓ Single ton (18) e Higa ( 17 ) los que observaron que a 

temperatura ambiente se aceleraba la dj¡¡minución ile sólidos solubles totales 

y el incremento de acidez. 
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Pigmentos. 

Es de esperar que el proceso de maduración en la fruta vaya 

asociado con una baja en la concentración de clorofila en la cáscara. En 

la pulpa, los carotenoides pasan de un mínimo de concentración aproximl!: 

damente a los 40 días antes de la etapa conocida como maduración, incr~ 

mentándose después rápidamente hasta llegar al punto en que la fruta está 

completamenente madura. 

En postcosecha siguen el mismo proceso, sólo que más lento ( 19 ). 

Otros Componentes 

I~a producción de ésteres aparece en la Última etapa de maduración 

del fruta. En 1967, Howard y Hofman encontraron los compuestos volátiles que 

se muestran en la Tabla V. 

En estudios posteriores Flath y Fomey ( 1970 1 empleando cromat.2 

grafía de gases en combinación con espectrometría de masas, identificaron -

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

La producción de ésteres y demás compuestos que confieren aroma 

a la fruta se ve retardada por el almacenamiento si se compara con la madurj!: 

ción en planta ( 1 O ) • 

Los compuestos nitrogenados varían con el estado de desarrollo de 

la fruta; los principales confltituyentes son complejos enzimáticos tales como· 

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

Las 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 0 Bx. EN PIÑA FRESCA. 

Temperatura ( oc) 
Días 7 13 18.5 24 29.5 35 

Acidez o 0.68 0.68 0.68 0,68 0.68 0.68 
(% calculado 5 0.89 o. 77 0.75 0.70 0,53 0.44 
sobre peso 8 0.81 0.76 0.78 o. 77 0.54 0.36 
fresco original) 15 0.78 0.85 0.90 0.67 0.46 0.32 

o 14.5 14.5 14.5 14,5 14.5 14.5 
0 Brix 5 14.4 14.2 13.3 12.6 12.8 12.6 

8 12.8 14.0 13.4 13.7 13. o 12.7 
15 13. o 13.2 13. o 12.3 12. o 10.7 

TABLA No. V 

COMPONENTES VOLATILES DE LA PIÑA 

Acetaldehído Formato de bu tilo 
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 lsobutirato de metilo 
Etanol Propianato de etilo 
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TABLA No. VI 

CONCENTRACION DE AMINOACIDOS LIBRES EN EL JUGO DE UN LOTE DE 
PIÑA DURANTE VARIOS ESTADOS DE MADUREZ*. 

P resazonamiento Sazonamiento Maduración Senescencia 
(-63 a -98 días ) (-28 a -48 días) (-14 a o días) (- 7 a -14días)! 

Glicina 0.35 0.10 0.32 0.98 
Alanina 0.48 0.09 0.66 l. 29 
Valina 0.18 0.05 0.17 
Metionina trazas trazas 0.49 0.66 
Isoleucina 0.12 0.06 0.09 
Leucina 0.39 0.05 0.11 0.14 
Tirosina 0.16 trazas 0.05 0.08 
F enilalanina 0.17 trazas o. 08 0.13 
Lisina 0.18 0.04 0.10 0.09 
Histidina 0.03 0.02 0.07 0.05 

*Estados de Madurez definidos según Gortner, 1969. 
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yan sustancialmente a la calidad de la fruta ( lO ). 

Por otro lado, Ting ( 11 ) reportó la distribución de los componen -

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

Los sólidos solubles totale·s aumentan de la parte superbr a la 

parte peduncular y del corazón a la periferia. 

La acidez es mayor en la parte central que en los extre.mos y -

mayor en la periferia que en el corazón. 

La vitamina C fue ligeramente superior en la parte peduncular 

que en la superior y mayor en el corazón que en la periferia -

( 11 ). 

>,\ d) Ritmo Respiratorio_~----

'------------·- -----·· 

~a respiración es un proceso característico de los seres vivos· por 

el cual convierten la materia de energía y que involucra principalmente. una -

oxidación enzimática de azúcares a COz y agua. acompa.ñada de una Uberaci6n 

de energía. 

El ritmo respiratorio se define en sí como la cantidad de oxígeno -

disponible por unidad de tiempo y el COZ y calor liberados en esa nlisma uni-

dad. Este ritmo es un buen índice de las velocidades de muchas otras reaccio-

nes, tales como la conversión de azúcar en almidón, la degr3dación de vitami_ 

na e, etc. 

Una de las razones por las que se determina el ritmo respiratorio -
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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 más valores se consideren se cumplirá mejor esta regla. Se de-
termina · además para conocer la temperatura óptima de almacenamiento, la 

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

De estudios hechos en manzanas, Kidd y West (1930) descubrieron-

que la maduración de estas frutas está asociada cbn grandes cambios en el ri!_ 

1 mo respiratorio, incluyendo una baja de éste en el sazonamiento, un increme!.!_ 

to durante la maduración, en donde llega a un máximo de respiració~ que den~ 

minarvn "punto climatérico", y por último declina al llegar a la senescencia.-

Estos investigadores también establecieron que la efectividad de la refrigera-

ción para alargar la vida de almacenamiento está asociada con una reducción-

de la intensidad respiratoria en el punto climat~rico y la prolongación de su -

duración. 

En base al patrón respiratorio que exhibeD: las frutas _durante la ma-

duración 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 bioquímicos 

característicos del proceso de maduración. 

Las frutas no climatérical¡, por el contrario, no exhiben climaterio 

o elevación respiratoria durante la _maduración ( 22 ). 

j Para piña, Dull ( 23 ) estableció patr_ones respiratorios postcoSErh<: 

L-
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durante el período completo de desarl'ollo de la fruta, considerando 6 estado·s: 

l. Una semana después de la floración 

2. Seis semanas después de la floración 

3. Once semanas después de la floración 

4. Menos del 12% de superficie amarilla 

5. 50% de la superficie amarilla 

6. lOO% de superficie amarilla. 

1 
Como puede verse en la g;ráfica 2, el ritmo respiratorio del estado 

1 -- -------- ~ . 1 

No. 1 es de 50 ml C0
2
/kg/h, siendo el valor máximo, mientras que los esta-

' 
dos del.2 al 6 no presentan máximos; además, los cambi!:>s en los componen -

. . 1 ... 

tes químicos característicos de la maduración no coinciden con este máximo 

respirat.oorio. De aquí se concluye que la piña es un fruto no climatérico. 
- .- -. 

e) Vida Estimada de Almacenamiento. 

Se sabe que las reacciones químicas y bioquímicas dependen de la-

temperatura y que la refrigeración 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 respiración, cantidades de· 

etileno deprendidas, factores genéticos, niveles endógenos de hormonas, ma-

nejo po~tcosecha, etc. 

Lo!'! problemas después de la cosecha son esencialmente retardar -

el proceso de madnraci.Sn y transportar sin causar daños en las frutas. 
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Semanas después de la floración. 

Gráfica No. 2 

Palr<Ín rpspiral"ori" para piña basado <'11 las ,·<'iocidadtes dP 
rt•spiración postcos<echa. ·i...os puntos n1arcados con una X 
representan la primPra nwdición de la fruta· t•n t•quilibrio 
( lelnperatura igual a Z0°C ). Los ilÚrnPros denotan P1 t•sladP 
el<' dt'sarrollo. Las nwdieíones de gas t•stán eorre¡.ddas a 
cor.dicionps nortnales. 
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~ \ ' . 

f) Preparación de Frutos para el Mercado. \ . 
(\,;\ 

Py ( 2 ) recomienda para almacenamiento de fruta des tinada para ex-

portación, 3 pasos sucesivos que son: C))f o (2) .. );)0 0()::::.} ·.e O:J?C,~.A ( 
1 

Suprimir las brácteas del pedúnculo 

Cepillar, si hubiera colonias de cochinillas y demas insectos 

que pudieran afectar la apariencia del fruto. 

Desinfectar la cicatri.z del pedúnculo, ya sea· con ácido henzoi

' 
co al 2% en solución alcohÓlica, salicilamida de sodio all% _ 

(Shirlan) o bien, orto-fenil fenato de sodio al l% (Dowicide A). 
) 

~. ,Selección o clasificación: que tiene dos objetivos principalmente 

Eliminar los frutos defectuosos 

Clasificar por peso y grado de madurez 

Todc ésto con el objeto de uniformizar los lotes de fruta que seco-

mercializa. 

3. ',¡!;mbalaje:// Se recomienda que se haga en cajas de cartón corrugado . 
. / 

Las principales características que debe reunir todo buen en-

vase para transporte de frutas frescas son: 

Ofrecer adecuada protección al producto 

Resistencia a las operaciones de carga, estibado, transporte 

y descarga a los que será sometida, 

Poseer buena ventilación que permita la transferencia de calor 

y el intercambio de gas.es .. 
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Para el caso de piña existen diferentes diseños, la mayoría a base 

de cartón corrugado de una canaleta y con capacidad aproximada de 20 kg y en 

donde las piñas pueden acomodarse corno se muestra en la figura 5. 

En México, el transporte para merc;ados nacionales se lleva a cabo 

a granel, utilizándose en ocasiones el sistema de "múltiple fondo" (ver figura 

g) Almacenamiento. ( 

J 

Como se mencionó en la parte de lndice de Cosecha, el probletna con 

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

cuado _para que llegue al consumidor en condiciones Óptimas, además del con-

cerniente al almacenamiento para minimizar pérdidas de calidad. 

En frutas y vegetales, y en general cualquier producto perecedero, 

la refrigeradón aplicada correctamente mantiene la calidad por retraso del d!::_ 

terioro debido al ataque cle microorganismos, retraso en la maduración, dis -

minución de la- pérdida por transpiración, etc. 

/ Akamine ( 24 ), demostró que piñas en estado de madurez 1/2 cara 

(SO% de la superficie amarilla) pueden conservarse durante <Jo!> st)manas entre 

7. 5 y 12. 5°C, con una semana adicional bajo condiciones ambientales para su 

comercializaéión. '¡ 

Py recomienda condiciones de refrigeració'n f>Ímilares a las utiliza-

das por Akanüne.(_ observando además que la fruta cosechada en estado de ma-

durez verde, sin trazas de amarillo es más susceptible a sufrir daños por fl:'Ío,' 



o 
(a.) 

<b> 
Figura No. 5.- a) Envase d·e cartón <.:(,l"'t'll)lado de 11na canalt:ta, ¡;(,.11 cuatro tapa~ y orificios 

para ventilación e h·.lc·r·· ·· :bio ga~:;e•os<.·, Utilizado en la zvna de Lon1a Bu:1ita, 
Oaxa.ca para exporta, i' d"' piña a los ;;stados t:nidus, 

b) Embalaje vertical, en caja de cart6n usado <:>n Martinica. Disposición 
en "V" y en posición plana para exhibición en escaparate. 

.¡;. 
w 

) 
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O·* 0*0*0* 0*0~ O ?K O 
0*0*0*0*0*0~0*0*0 

0*·0*0*0*0*0*0*0 
0*0-*0*0*0-*0-*0*0~0 

Fi¡!ura No. 6 Transporte de piña en fresco a gran<>l ( para n1ereado 
nacit,nal ), usando el n1etodo d<> ''=últ.iple fondo'', eon el -

fin de evitar magulladuras causadas por la presión st)br<> 
las piñas que ocupan la parte inferior (,·isla postPrior d<>l 
c>LPlÍÚn transportista). 
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y que 8°C es una buena temperatura para almacenar piña madura. :( 5 

Higa ( 17 ) observó el efecto del almacenamiento a temperaturas -

ambiente y de refrigeración sobre el comportamiento de algunos componentes 

químicos y el % de pérdida fisiolÓgica de peso¡ observando que dicho porcenta-

je era aproximadamente el doble a temperatura ambiente qtie en refrigeración 

(la relación de % de pérdida de peso a temperatura ambiente y bajo refrigera

ción era de 1:0. 5%. respectivamente por día)~ En refrigeración ya no había--

fruta -comerciable después de 25 días, mientras que a temperatura ambiente -

éso sucedía después de los 14 días. Tanto en refrigeración como a temperatu

ra ambiente disminuyen °Bx, sólo que en el segundo caso ésto sucede más rá-

pido (de 1~5 a 2.0°Bx/15 días), mientras que en refrigeración (de l. O a 1.5 -

0
Bx/15 días) es más lento. 

Se ha experimentado con métodos químicos para aumentar la vida de 

almacenamiento en fresco de la piña{~~r ejemplo, Gotner ( 25 } demostró qúe 

piñas en estado de madurez 1/2 cara tratadas con ácido 2, 4, 5- triclorofenoxiacético 

aumentaban su vida de almacenamiento de 6 a 14 días cuando se almacenaban a 

temperatura ambiente, la calidad a los 14 días era buena en las tratadas y po

bre en los testigos. Las medidas de índice de calidad, incluyendo determina -

ciones de azúcares, ácidos y pigmentos, indicaron· que el derivado del ácido-

fenoxiacético funcionaba como inhibidor de la senescencia, ya que el efecto pri!!:_ 

cipal de este compuesto y en general de todos los del tipo auxínico, como son-

2, 4- die lorofenoxiacético, 2, 4, 5. - triclofenoxipropiónico, ácido indol- acético, -

etc. es el de mantener o aumentar el ritmo de síntesis de ácidos nucléicos y por 

consiguiente el de prot~ínas. ( 26 ) 
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\~as citicianinas como adenina, cinetina, benciladenina, tetrahidro-

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

teniendo una acción similar a las auxinas .. 

Existen sustancias que aceleran la senescencia en las plantas y en los 

frutos, tales como el ácido abscícico y etileno, estimulando la pérdida de cloro-

fila. 

\ Otros métodos para la conservación de frütas consisten en cambiar-, __ ..-"_,.--· 

la concentración de gases tales como COZ, 0?,, CO, CzH4 o Nz en la atmósfera 

donde se almacena la fruta.\El término atmósfera control<t,«l~) se utiliza para de.§_ 

cribir el almacenamiento de productos con niveles altos en COZ y NZ' y bajas en 

Oz• con respecto a los encontrados en una atmósfera normal, y en donde la te~ 

peratura también se controla. 

\ , 1 
\Si la atmosfera controlada se aplica adecuadame~ es posible retra-

sar los procesos de maduración y envejecimiento de frutas y hortalizas...- Pero-
,-·--·-- -~---. 

si las concentraciones de COZ y Oz bo son adecuada$, entonces se producen efe!:_ 

tos adv.ersos consistentes en daños a los tejidqs del fruto, producto de un meta-

bolismo anormal inducido por una alta concentración de co2 y baja de 02 , ;~ani 

festándose como obscurecimientos de la pulpa, rompimiento de tejidos y acum_!! 

lación de ácidos orgánicos q 14 ). 

lAkamine ( Z7 ) hizo estudios de conservación de piña por este método 

encontrando que al aumentar de 5 a 10% la-concentración de COZ disminuía el-

ritmo respiratorio y por lo tanto se alargaba el tiempo de vida media de la piña. 

Encontró tam.bién que cuando se tiene una atmósfera con una concentración de-
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0 2 igual al 2%, disminuye el ritmo respiratorio hasta 3 veces ( de 15 a 

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

3 días más. } 

__ .-f··'" 

Una técnica más para la conservación de frutos y hortalizas es 

el almacenamiento hipobárico, consistente en la combinación de baja tem-

peratura y presión. No se han reportado estudios sobre piña en los que 

se aplique esta técnica. 
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\e) 

h) Desordenes FisiolÓgicos y su C'mtrol. v' 
e}/ r t;~ 

La piñ¡¡_, como l_a totalidad de las especies vegetales, no está exen-

ta de sufrir desÓrdenes de tipo fisiológico, pero de éstos el que se encuentra 

con mayor (recuencia en los paÍses productores de esta especie es la_genonli-

nada mancha café endógena (MCE), asociada co::-t daño por frío, producido 

cuando la fruta se expone a temperatur~-s muy baja~jl_~l daño por frío está .ca

racterizado por una falla en el paso de verde a amarillo (a nivel de cáscara) y 

en lugar de tomar este Último color se torna café; se presenta una resequedad 

y una decoloración de la corona, además hay rompimiento de tejidos internos, 

d3.ndo a la pulpa una apariencia acuosa o translúcida (fenómeno que recibe el-

non1bre de hidrosis). Este mal puede reproducirse rutinariamente colocando 

las piñas una sem.ana a 4. 5°C seguida de una semana a temperatura ambiente 

t 

(21 °C). ; Los investigadores que han estudiado el daño por frío han encontra-

do una relación entre este mal,Lun aumento del pH y una reducción de la con-

centración de ácido ascórbico. (29). 

\La MCE ocurre frecuentemente asociada al daño por frÍo, 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 síntomas de daño-

f ~ 1 

por n~J 

MCE es un mal característico 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, com~ sucede -

cuando llueve inmediatamente después de !laber hecho un calor é;¡ce_~i\o-.o. 
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Las características de este mal pueden resumirse en los sigde:_!l 

te_s puntos: 

Es sólo visible internamente. 

Es imposible determinar síntomas precursores. 

No existe parasitosis asociada con el mal. 

Es estacional; depende de las variaciones climatológicas. 
-~~------------------------------

Siempre corresponde a una baja acidez en el fruto. 

Las frutas grandes son más sensibles. 

No se manifiesta mientras la fruta está en refrigeJ·ación, 

sino hasta que se transfiere a temperatura ambien>ce. 

La sintomatología de este mal es la siguiente. 

Se forman pequeñas manchas aca:>sas en la base de la.s frtttillas -

cercanas al corazón. Posteriorrnente estas manchas se hacen má,; largas, e~ 

tendiéndose rápidamente a lo largo del corazón y al exterior simultáneamente, 

tornándose más obscuras. En los casos de extrema severidad pueden abarcar 

hasta el lOOo/o de ·ra fruta ( 30). 

\ En Hawaii, Akamine { 31 ) ha hecho estudios sobre el control de 
'---------~ 

MCE a nivel de postcosecha. Recomienda un método consistente en tratamien 

to con calor seco { 32.3 - 37. 8°C, ::a control de h•.1medad relativa); dicho 

tratamiento puede aplicarse antes o después del almacenamiento en refrigera-

ción, siendo más eficaz en este último caso.\ Los :r,-esultado·s que obtuvo 
_ _j 

fueron: 
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a) Menor incidencia de MCE. 

b) Se incrementó el % de pérdida fisiológica de peso. 

e) Las frutas tratadas tomaron un color más dorado que las 
testigo, fueron más desabridas, pero no se afectó textura 
ni aroma. 

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

e) El tratamiento no alteró la velocidad de maduración. 

Los mismos resultados se encontraron en Australia ( 32 ). 

Por otro lado, Teisson (30) trató de controlar la MCE p:>r mét2_ 

dos precosecha, añadiendo abonos con potasio después de la floración, basá!!_ 

dose en ei hecho de q·~e éstos aumentan la acidez del fruto, obteniendo resul 

tados negativos. Otra forma en que se atacó el problema es aplicando ácido-

p-clo:rofenoxiacéti.co en una concentración de 600 pprr, unos lO días antes de 

la cosecha, con lo cual se interrumpe la maduración y con ésto se increme!!:.. 

ta la acidez, · logrando en cierta forma una disminución de la MCE. Este rné 

todo tiene la desventaja de que la cáscara se torna grisácea y la pulpa blan-

quecina. El método más efectivo de Teisson fue el uso de atmósferas po- .. 

bres de oxígeno y ric.as en COz junto con el uso de empaqU,es. plásticos, dis 

minuyendo de esta manera considerablemente la incidencia ·i:íe MCE. 

C.- MATERIALES Y METODOS. 

l.- SELECCION DEL MA.TERIAL EXPERIMENTAL. 

La zona elegida para los d"iferentes experimentos fue la de Loma 

Bonita, Oax. ya que esta zona reune las condiciones ecológicas. adecuadas 

para el buen desarrollo de la fruta y ésto convierte a dicha zona en la de 
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mayor producción dentro del territorio nacional. 

Loma Bonita se encuentra localizada en el estado de Oaxa.ca c<'•:oi. 

en los límites con Vet·acruz; exactamente a los 95° 50 1 longitud oeste y 

18° 05' latitud -norte, Cuenta con clima cálido-húmedo casi todo el aí'io v 

una precipitación pluvial elevada: 

Esta zona se encuentra bien cotnunic"ada tanto a nivel terrestre 

( existen carreteras y vías ferreas que la comunican con poblados cercanos 

y ciudades principales ) como marítimo ( por el río Papaloapan que pasa a 

10 km de la ciudad). Esta cantidad de vías de comunicación rep~·esenta 

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

mercialización más corto) 

a) Huertas de muestreo. 

Para los experimentos realizados 4 en total ) se hicieron los 

muestreos de la. siguiente ro,anera: 

Huerta Experimental CONAFRUT 
Delegación : Loma Bonita, Oax. 
Fecha: 23 de abril de 1979. 

Según el encargado de dicha huerta, toda la fruta cosecHada co--

rrespondiÓ al prltner corte, se usan vástagos o hijos como medio de prop~ 

ción y el camp::> no tiene tratamientos precosecha, con excepción de una fer 

tilización con abonos de potasio_, calcio y amonio añadidos en forma de sul-

fatos. Generalmente las plantas tardan en prod:'lcir de 18 a 22 tneses y la 
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calidad de las frutas obtenidas en invierno varía de las obtenidas en verano. 

Lsta huerta tiene una extensión aproximada de 60 hectáreas, con un rendí -

nliento también aproximado de 60 ton/ha ( que coincide con el rendimiento -

pl'otnedio de toda la zona ). ·No cuenta con sistemas de riego pues las lh'wias 

aportan <>l agua suficiente. Todas las operaciones postcosecha son manua

les: la fruta se cosecha sujetándola por la corona e imprimiéndole un giro, 

de forma que se desprenda con una pequeña porción del pedÚnculo, las frutas 

se van depositando en canastos que llevan a sus espaldas los cosechadores 

y que se emplean como recipientes de campo, ést;s se vacían en un lugar 

cercano a la huerta, de donde la fruta se traslada a los cami(lpes paré!- el 

transporte, ya. sea a gra11;el ( que es -el medio más usado para-·1a ·comercia

lización a nivel de mercado nacional) o en cajas de 15 a 20 kg ( usado más 

-:Ji en en frutas calidad exportación ) • 

Otras caraclerísticas de la huerta son que las plantas están distri 

huidas en una sola hilera y el terreno presenta desniveles, aunque no tnuy 

pronu.nciados. En cuanto al derenaje, el campo no presenta problemas pues 

los desniveles ayudan a evitar los estancamientos de agua después de las !.!u 

vias; además este factor se ve auxiliado en gran parte por la preparación 

adecuada del terreno 

Finalmente, cabe mencionar que no se había realizado deshierbes 

y que la huerta presentaba pequeñas á;reas aisladas de plantas enfermas. 
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_2°, 3ro y 4°. experimentos: 

El campo utilizado fue el mismo que para estos tres experimentos 

y presentaba semejantes condiciones que el de CONAFRUT, con la diferencia 

de que la huerta recil>l'a tedas las atenciones necesarias, lo cual se reflejaba 

en la calidad del producte fi~l. Cabe mencionar que esl;e campo pertenece 

a un fxuticultor parficlllar, mismo q11e se encarga de empac.ar y comercializar 

la fruta salida de sus huertas. De este fruticultor se obtuvo información sobre 

las condiciones necesarias para cultivar la pifia, y de las exigencias de los 

_tner.cados exteriores, sobre todo el de Estados Unidos. Información que, -

aunada a la literatura consultada. nos sirvió de base para establecer las CJ!: 

racterl'sticas que deben reunir los frutos para su comercialización, así como 

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

2.- Descripción de Experimentos. 

A continuación se de.scriben cada uno de los experimentos, sefial~ 

do el objetivo, disefio de tratamientos (factores y niveles de estudio), varia

bles medidas y la forma de evaluación de los resultados. 

a).- Experirre nto I. ;_ 

Objetivos 

Determinar si con el l'ndice de cosecha empleado por los producto

res de las huertá; muestreadas ( que corresponden al que se emplea en general 

en toda la región) se obtienen, al cabo de cierto perl'odo de almacenamiento , -

"buenas caractensticas de calidad". En base a que los máximos atributos de cal! 
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dad se alcanzan cuando la maduración de la fruta se completa en la planta, se 

considerará que se tienen buenas características de calidad cuando dichas ca

racterísticas en fruta almacenada y cosechada antes de la mad,¡ración compl_~ 

ta, no difieran considerablemente de las que muestra la fruta madurada en -

planta. 

Caracterizar y cuantificar los desórdenes fisiolÓgicos que se 

presentan durante el almacenamiento a ternperatura ambiente. 

Determinar el %de pérdida fisiolÓgica de peso, durante el al

macenamiento bajo ciertas condiciones de temperatura y hu -

medad relativa. 

Diseño de tratamientos. 

Los !actores considerados en este primer experimento y sus ni ve

les correspondientes fueron los siguientes: 

Estado de madurez. Se escogieron 2 estados de madurez -

(sazona y requintada) por ser los recomendados por Los aglj 

cultores cuando la piña se destina a exportación, ya que en

base a la práctica se ha visto que un estado de madurez más 

avanzado hace que el fruto llegue a su destino en u·rt estado

senescente, y en estados de ·menor desarrollo, el fruto no -

madura satisfactoriamente. 

Tamaño. Se tomaron en cuenta 2 tamaños (chico: de 1200 a 

1500 g y grande: de 1900 a 2500 g) con el fin de conocer si-
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existen diferencias entre uno y otro (\:On respecto a campo-

sición qu{mica, re-sistencia a microorganismos, resistencia 

a MC-E, manipulación, variación en la velocidad de madura -

ción, etc. 

Tratamiento con fungicida. Considerando que uno de los pri.!!: 

cipales sitios de ataque de microorganismos es la cicatriz -

peduncular, esta zona se trató con tecto6o (tiabendazol) sus-

pendido en 2 veh{culos: agua y cera, por lo tanto los niveles 

considerados dentro del factor fungicida fueron l,os siguien -

tes: en el primero se utilizó el fungicida disuelt9 en agua ( "'- ); 
1 

para el segundo nivel, el fungicida se disolvió en cera ( (!>) y 

el tercero funcionó como testigo (no se aplicó fungicida) O'). 

Al combinar los factores mencionados con sus respectivos -

niveles, se formó un total de 12 tratamientos. 

TRATAMIENTOS 

Madurez y Tamaño 
Fum!icida 

S -
R -
G -

Ch -
o(_ 

fi-
11 -

e< 

j3 

't 

Sazón 
Requintado 
Tamaño grande 
Tamaño chico 
Fungicida en ag~ra 
Fungicida en cera 
Sin fungicida 

SG SCH 

T¡ Tz 

'E3 'l4 

'Es 16 

RG RCH 

t¡ tz 

t3 t4 

ts t6 
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T¡ - T6 - Claves de los tratamientos para piña sazona. 
t 1 - t 6 - Claves de los tratamientos para piña requintada. 

Cada tx·atamiento constó de 20 piñas sin repetición. Las condiciones 

de ahna.cenamiento fuerc.il: 18 - 24°C y Hí\- 40- 80%. 

Por otro lado se analizaron pifias en 6 estados de madurez inmedia-

tarnente después de h<tber sido cortadas, con el fin de conocer la calidad de la 

Erntct e;¡, cada estado de madurez analizado y poder comparar la calidaJ alean-

zaáa en aimacenarniento con la que adquiere durante su desarrollo en la planta. 

Variables medidas. 

%de fruta comerciable. Esta variable se dividió en fruta des 

tinada a mercado nacional y p¡:tra exportación y se determinó-

en base a apariencia externa, clasificando de acuerdo a daños 

por insectos y microorganis1nos, deshidratación, dafios 1nec~ 

nicos, etc., factores de calidad de la norma para importación 

de piña fresca en los Estados Unidos (37). 

Por medio de esta variable se puede conocer la calidad exter-

na de 'ta fruta y clasificarla como comerciable o no comercia-

ble y, dentro de la primera, clasificarla a su vez para merca-

do nacional y de exportación. El resultado se E>xpresa en tanto-

por ciento de fruta comerciable, para mercado nacional y para 

exportación. 

Estado de madurez. Se dete~minó en base a fotografías que re-

flejaban lcil diferentes estados de madurez (11 en total), las-

cuales se tomaro:'! como patrón y por com.paración se clasifi-
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caban las piñas almacenadas con el objeto de determinar 

el avance en madurez de cada uno de los tratamientos, 

asr como el tiempo requerido para alcanzar la madurez 

comestible. 

Los resultados se expresan en o/o de madurez por tratamiento, 

para lo cual se emplea la siguiente f6rmula: 
n = 11 

en donde: 

p 

Xi 
11 
i 
z 

No. 
de 

¿: 
p = i = 1 ( Xi ) ( i) 

11 z 
-lOO 

o/o de madurez por tratamiento 
número de piñas en el grado de madurez i. 
No. de grados según la escala. 
grado de madurez, según la· escala. 
No. total de piñas en el tratamiento. 

del grado Grado de Clave 
madurez madurez 

1 Tierna A 
7 Verde B 

3 Sazona e 
4 Requintada D 
5 Pintona E 
6 Pint6n declarado F 
7 Media cara G 
8 Madura de aguante H 
9 3/4 de cara I 

10 Madura J 
11 Sobremadura K 

Según la f6rmula anterior, "si ~ se aproxima al lOO%, significará 

que la mayor parte de las piñas en ese tratamiento se encueñtran en grado 

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

- Mancha Café Endógena (MCE). 

Como ya se mencionó, este desorden no se aprecia externamente, 

por lo cual, todas las piñas de cada tratamiento se partieron longitudinalmen-

te en dos mitades y, dependiendo del %de superficie interna afectada, se cla-

sificaron según la siguiente escala: 

GRADOS 

o 
1 
2 
3 
4 

o/o DE LA SUPERFICIE 
INTERNA AFECTADA 

Oo/o 
hasta lOo/o 
hasta 30% 
hasta 60% 
más del 60o/o 

La MCE confiere un aspecto interno desagradable a la piña, mo -

tivo por el cual fue importante determinar su incidencia y posteriormente ir.!! 

plementar una técnica que la redujera. 

Los resultados se expresan en % de incidencia, según. la siguiente 

fórmula: 
N:4 

E 
i = l (Z i) (i) lOO 

En donde: 

M : %de incidencia por tratamiento 
Ti= número· de piñas en el gradÓ de incidencia i 
i = grado de incidencia, según 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. 

4 = número de grados de incidencia 
X= número total de pifias en el tratamiento. 
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Las fórmulas 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 

mientas. 

% de Pérdida Fisiológica de Peso.- Se pesaron cada 2 ó 3 -

días, 3 pifias de cada tratamiento, por triplicado y se obtuvo 

el o/o·de peso perdido a "través del almacenamiento; los resul-

lados promedio por tratamiento se graficaron. Este análisis 

se efectuá con el fin de conocer la pérdida de peso durante -

el tiempo de almacenaniieato a diferentes condiciones de hu-

Ii:ledad·y temperatura~ El-ero se obtiene con la siguiente fór-

mula~ 

PESO 
PESODESPUES DE 
CIERTO PERIODO 

o/o DE PERDIDA INICIAL DE ALMACENAMIENTO 
FISIOLOGICA =----------------- x lOO 
DE PESO PESO INICIAL 

- Análisis- Químicos . 

0 Bx.- Se midieron en un refractóme~ro de Abbe, marca ERMA, 

utilizando unas gotas de jugo de piña perfectamente homogeneizado y filtra -

do en papel Whatman para filtración rápida. Esta determinación se hizo con 

el objeto de conocer la calidad interna de ia fruta y poder campara r la obte-

nida dura.ote el almacenamiento con la alcanzada en la planta, pues se efec-

tuó tanto al c:abo de ciertos períodos de almacenamiento, como inmediatame~ 

te después de cosechada la fruta. 
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cos hub·:> necesidad de seleccionar el estado de madurez predom~nante en cada 

tratamiento, por considerar que reflejaba mejor la calidad total del misn10. 

b). -Experimento I! 

Objetivos. 

Cuantificar y comparar los desordenes fi¡;¡iol6gicos que se pre -

seiltan en piña almacenada a 8°C y a temperatura ambiente, baj 0 el mismo -

perfodo de almacenamiento. 

- Determinar si los cambios en concentraci6n de ácido ascórbi

co en el jugo de piña, guardan relaci6n con la aparici6n o gra

·do de desarrollo de la Mancha Café Endógena. 

- Comparar la calidad alcanzada en almacenamiento a tempera

tura ambiente y en refrigeraci6n, con la que sa alcanza direc-

tamente en la planta. 

- Determinar ~1 porcentaje de pérdida fisiol6gica de peso que -

sufre la piña almacenada a temperatura ambiente y en refri -

geración, después de un cierto tiempo de almacenamiento. 

Diseño de tratamientos: 

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. 

Tamaño. En este caso sólo se trabajó con el tamaño chico (de 1200 a 1500 g), 

porque fue el que mejores resultados proporcionó en el experi -

mento .I, además de que es el tamaño recomendado para la expo.,! 

tación, es más fácil de manipular y menos sensible a la Mancha 

Café Endógena (MCE). según literatura (30) y resultados del ex

perimento I. 

-Temperatura. Se emplearon.SOC y temperatura ambiente, la primera porque 

es la recomendada por varios autores para el almacenamiento de 

piña en refrigeración, y la segunda nos sirve como testigo para -

poder comparar loa resultados entre ambas temperaturas. 

- Fungicida (Tecto6o). Se tuvieron 3 niveles del factor fungicida: el primero

utilizando fungicida en humo(~} con aplicación a toda la fruta du

rante 12 horas; en el segundo se utilizó el fungicida disperso en 

emulsión de cera {f-l) para recubrir. únicamente la cicatriz pedun

cular; y el tercer nive.l no tuvo ninguna aplicación de fungicida, 

funcionando corno testigo~). 

La1
aplicación del fungicida en humo tuvo la finalidad de fumigar

toda la superficie del fruto y disminuir así la incidencia de mi e roorganismos.,

El recubrimiento de la cicatriz peduncular fue con el objeto de evitar ataque -

microbiano en esa parte del h·uto y corrobora: los resultados del primer expe;:! 

mento, ya que fue el trata!níento que aparentemente produjo los mejores resulta 

dos. 



- 63 -

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

tuvieron los siguientes tratanlientos: 

T emp. A b m ient R efr' geracion 

~rez 
F tgi 

S R S R 

~ 

~ 
1 

i't 
/· 

Temp. Ambiente= 
Refrigeración = 
.5 
R 
~ 

~ 
t 

t¡ 

= 

= 

T¡ Tz 

T3 T4 

Ts T6 

21 :!: 2°C, Hr = 60 - 80% 
8°C :!: ¡oc, Hr = 85 - 90% 
sazona 
requintada 

tl 

t3 

ts 

aplicación de fungicidas en humo 
aplicación de fungicidas en cera 
sin fungicida 

tz 

t4 

t6 

claves de los tratamientos para piña a 
Temperatura Ambiente 
claves de los tratamientos para piña en 
refrigeración 

Cada tratamiento constó de 30 piñas sin repetición. 

En este caso también se· hicieron análisis de piñas recién cosecha-

das en 6 estados de madurez definidos, para poder comparar la calidad alean-

zada en almacenamiento, tanto en refrigeración como a temperatura ambiente, 

con la obtenida en la planta. 

·Para determinar si existía una relación entre contenido de ácido -

ascórbico e incidencia de mancha café endógena, se colocó un grupo de piñas 

en estado de madurez sazón a temperatura: ambiente ( 21 -:!:. 2°C, HR = 60 - 80%) 
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al cabo de 15 dÍas se les determinó la incidencia de este desorden segú~ la -

escala ya mencionada ( veáse experimento I ) y posteriormente se cuantificó-

ácido ascórbico en cada una de las piñas de cada grado según la escala, to -

mando muestras por triplicado. 

Variables medidas: 

% de fruta comerciable. 

- Estado de madurez 

- Mancha Café Endógena 

- % de pérdida fisiológica de peso 

- Análisis químicos: 1) 0 Bx 
2) Acidez Titulable 
3) Acido ascórbico 

Todas estas dé'términaciones se ef,ctuaron como se explicó en el 

experimento J,. La éua:ntífícación de ácido ascórbico se efectuó por medio de 

la técnica de extrácic'Ín eon xileno (36) y, como ya se mencionó, tuvo por obje-

to conocer si e:X:iste álguna relación entre el contenido de ácido ascórbico y la 

aparición e intensidad de MCE, ya que la literatura reporta una disminución-

del contenido de vitamina C en las piñas afectadas por es te mal (2 9). 

El análisis se llevó a cabo en el jugo de piña y se reporta como -

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

mg/100 !Ul de 
JUgo = 

concentración de 
ácido aac6rbico en 
la curva ·estándar 

volúmen inicial 
de jugo 

(aforo) (lOO) 

parte 
alícuota ) 
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e) Experimento III 

Objetivos. 

Aplicar un tratamiento que disminuya la· incidencia de· MCE, 

consistente en un calentamiento postrefrigeraci6n a 37°C du-

rante 24 horas, sin control de humedad relativa. 

Comprobar si existe una relación entre estado de madurez y 

aplicaci6n e intensidad de MCE durante el almacenamiento a 

temperatura ambiente y refrig·eración, y en que condiciones 

es menor la intensidad. 

Diseño de trátamfentos. 

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 requintada ) por las razones mencion~ 

das en dicho experimento. 

- Tamaño . -Como en el experimento II, se trabajó solamente con tamaño e~ 

co ( 1 200 a 1 500 g) por las razones ·ya mencionadas. 

- Temperatura.-
·o 

Se emplearon nuevamente 8 C y temperatura ambiente. ElH 

la fruta refrigerada se aplicó, después del almacenamiento, út{ 

tratamiento con calor seco 37°C, sin control de humedad 

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

ducir mancha caf~ endógena. 
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Teisson ( 30 ) menciona una teoría que explica la aparición -de 

la mancha debida a una oxidación de compuestos fenólicos a· quinonas, 

que no logran polimerizarse debido a la participación del ácido ascórbico 

que hace la reacción reve~·sible; pe ro cuando el contenido de este ácido 

<;e re1.uce por debajo el:; c~n cierto nivel la concentración de quinonas au

menta, se produce la polimerizaciÓ::J. y el subsiguiente obscurecimiento de 

la pulpa. 

Akamine ( 31 ) menciona dos teorías en la cuales se basa para 

aplicar su tratamiento con calor a 37°C. Una de ellas hace referencia 

a una acumulación de comp'.lestos fenólicos potencialmente tóxicos, que se 

forman a bajas temp.eraturas por una disminución en el metabolismo de las 

frutas. Se dice que estos <::ompuestos son volátiles ¡ que al incrementar 

la temperatura se pueden eliminar fácilmente, cos.3. q'.le no ocurrirá o que 

se llevaría a cabo más lentamente estando la fruta a bajas temperaturas. 

Su otra teoría explica que a bajas tj"lmperaturas se desencadena 

una serie de reacciones ano¡•males en el metabolismo de la fruta, si en-

tonces ésta se expone brevemente a temperaturas altas las reacciones se 

hacen reversibl¡:ls, o bien existe un mecanistno activo capaz de eliminar 

las toximas resultantes de dichas reaccio::J.es, ya que éstas. pueden funcio

nar como sustrato de otras. 

De la combinación de factores y n.iveles 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 

T¡ 

T2 

T "' 3 

T4* 

Ts 

T6 

T7* 

Tg* 

T9 

T1o 

Sazona 20 20 

Requintada 20 20 

Sazona 20 1 1 1 23 

Sazona 20 1 2 23 

Requintada 20 3 23 

Sazona 20 3 23 

Sazona 20 1 1 4 26 

Sazona 20 1 5 26 

Requintada 20 6 26 

Sazona 20 6 26 

En donde: 

R 
TC 
TA::: 

Temperatura de refrigeración a 8°C y HR. entre 90 y lOO% 
Tratamiento con calor a 370C y HR de 60% 
Condiciones ambientales de 20 :!: 2°C y HR entre 70 y 95% 

'-' La comparación entre los tratamientos T3 con T 4 y T7 con Tg, fue 

con el fin de observar si existen diferencias cuando se da el trata -

miento con calor inmediatamente después de la refrigeración y cua_!! 

do se deja que la fruta se estabilice a las condiciones ambientales, -

durante 24 horas. 

Cada tratamiento constó de 20 frutas, con 3 repeticiones. 

Variables ID.Jldidas. 

• %de fruta comerciable 

- Estado de madurez 
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Mancha café endógena 

o/o de pérdida fisiológica de peso 

- Análisis químicos: 1) 0 Bx 
2) Acidez titulable 

Todas las determinaciones se llevaron a cabo en la forma ya -

mencionada. 

4).- Experimento IV 

_Objetivos. 

- Evaluar la aplicación del tratamiento con calor para la reducción 

de mancha bajo las condiciones que especifica la literatura (37°C, 

sin control de humedad relativa, durante 24 horas), al cabo de 7 

días de almacenamiento refrigerado a 8°C, y no después de 20 -

como se hizo en el experimento anterior. 

- Determinar si un tratamiento combinado (7 días a 8°C .¡. 1 día a-

37°C .¡. 7 días ·a 8°C + 1 día a 37°C). que involucra un mayor pe-

ríodo de almacenamiento que el mencionado en la liter<o.tura, re-

duce la incidencia de mancha café endógena sin provocar daño a 

, la fruta. 

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

incidencia de mancha. 
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Diseño de tratamientos. 

Estado de madurez.- Se utilizÓ solamente sazón porque fue el que mejores 

resultados proporcionó a través de los experimentos realizados, 

en comparación con el requintado. 

- Tamaño.- Chico {de 1200 a 1500 g) anteriormente se explicÓ porque se eli

gíó este tamaño 

- Temperatura.- Se utilizaron 4 niveles de este factor, el pri'mero consisten

te en refrigeración a 8°C, el segundo en refrigeración a 15°C, -

el tercero a temperatura an1biente y el último en calentamiento 

a 37°C, previa refrigeración a 8°C. 

- ~·- Debido a que durante el tratamiento con calor aplicado en el experi

mento III, se observó una deshidratación excesiva de la corona, 

se decidió en el presente experimento, recubrir esta parte de la 

fruta con cera de candelilla en forma de emulsión y aplicada por 

el método de inmersión. Por lo tanto el factor cera sólo se eva-

luÓ en parte de las muestras de.piña que se habían programado

para almacenar a 8°C y tratar con calor seco a 37°C. 

De la combinación de factores y niv.eles se obtuvieron los sig';lie_!! 

tes tratamientos! 

.:.~ 



Clave del 
Tratamiento 

T¡ 

En donde: 

R¡ 

7 

7 

20 

20 
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DIAS DE ALMACENAMIENTO. 

R2 TC TA R¡ TC TA Total 

1 2 10 

1 7 2 18 

20 3 23 

3 23 

20 6 26 

6 26 

R¡ 
R2 = 
TC 

Temperatura de refrigeración de 8°C y HR entre 90 y lOO% 
Temperatura de refrigeración de 16 :': 1°C y HR entre 40 y 60% 
Trat3.niiento con calor a 37°C y HR entre 80 y. 95% 

TA = Condiciones ambientales de 20 ± 2°C y HR entre 50 y 60% 

Se analizaron piñas recién cosechadas en estado sazón, para ev~ 

luar el cambio de calidad que sufren durante el almacenamiento. 

Variables medidas. 

- % d~ fru±a comerciable 

- Estado de madurez 

- Mancha café endógena 

- %de péxdida fisiológica de peso 

Anális-iaquímicos: 1) 0 Bx 
2) Acidez titulable 

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

A continuación se presentan los resultados obtenidos en los -

cuatro experimehtos realizados. 



Tratamiento 

t1 

t2 

t3 

t4 

t5 

t6 

lrratamie~tc 

t¡ 

. 
"2 

t3 

t4 

t5 

t6 

TABLA VII 
EXPERIMENTO I 

-FRUTA COMERCIABLE -

ALMACENADA 5 DIAS 
"/o Para 

Frutas % Para mercado %Total Tratamientc 

evaluada! exportaci6n nacional vendible 

20 50 50 lOO T¡ 

20 70 30 lOO Tz 

2Ó 60 40 lOO T3 

20 70 30 100 T4 

20 60 40 lOO T5 

20 90 10 100 
: T6 

ALMACENADA 15 DIAS 

¡,'l'o .Para 
Frutas % P?.ra ,mercado %Total· 

evaluadas exoortación 'nacional vendible 
Tratamient 

20 o. o 70 70 T¡ 

20 35 45 80 T2 

20 lO 60 7'o T3 

20 20 70 90 T4 

20 o. o 80 80 T5 

20 10 80 90 
! 

T6 

......!..-.- ...... , .. " 

ALMACENADA 10 DIAS 

1'7• !ara 
Frutas % !ara mercado % Total 

evaluadas expo~taci6n nacional vendible 

20 65 35 lOO 

1 
20 60 40 lOO 

20 80 20 lOO 

20 lOO o. o lOO 

20 75 2S. lOO 

20 90 5 95 
---- ------ ---

ALMACENADA 20 DIAS 

Frutas % Fara mercado %Total 
evaluadas exportaci6n nacional vendible 

20 0.0 40 40 

20 15 60 75 

20 o.o 40 40 

20 10 70 80 . 

20 o.o 20 20 

20 10 65 75 



Tratamiento 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

T6 

t1 

t2 

t3 

t4 

t5 

t6 

TABLA VIII 
EXPERIMENTO 11 

-FRUTA COMERCIABLE-

ALMACENADA 12 DIAS 

o/o Para 
Frutas o/o Para .... mercado o/o Total · Tratamientc 

evaluadas exportación nacional vendible 

30 73.3 13.3 86.6 
1 

Tl 

20 85.0 5.0 90.0 T2 

30 86.6 10.0 96.6 T3 

20 65.0 20.0 85.0- T4 

30 90.0 6.6 96.6 T5 

20 75.0 15. o 90.0 T6 

ALMACENADA 20 DlAS 

% Para 
Frutas o/o Para mercado 

evaluarla" IPvnn,.r:>r-;¡:;,., nacional 

30 66.7 26.6 

20 10.0 75.0 

30 60. o 40.0 

20 15.0 75.0 

30 53.3 23.3 

zo 15.0 55.0 
~---- -------- - ------------------- -

%Total 
vendible 

93.3 

85.0 

100.0 

90.0 

76.6 

70,0 

ALMACENADA 20 DIAS ALMACENADA 20 DIAS - 1 a 27°C* 

30 100 o. o 100 t1 30 96.6 0.0 96.6 

20 70 10 80 t., 20 90.0 5 95.0 '· 
30 96.6 3.3 9·9. 9 t3 30 100.0 0.0 100.0 

20 100 o. o lOO t4 20 95.0 5 100.0 

30 lOO o. o 100 t5 30 96.6 3.3 99.9 

20 95 o. o 95 t6 20 90 5 95.0 

r 



TABLA VIII 
( CO:-rTINUACION) 

ALMACENADA 20 DIAS + 3 A TEMP. AMB.** ALMACENADA 20 DIAS + 1 A 27°'' ~ TEMP. AMB1<* 

Tratamiento Frutas % Para 
eyaluadas exportaci6n 

t¡ 30 86.6 

t2 20 45.0 

t3 30 83.3 

t4 20 70.0 

t5 30 . 83.3 

t6 20 70.0 

% Para 
mercado 
nacional 

6.6 

30,0 

6.6 

25.0 

9.9 

15.0 

% Total 
vendible 

93.2 

75,0 

89.9 

95.0 

93.2 

85.0 

tl 

t2 

t3 

t4 

t5 

t6 
- L.----··--·-

* Tratamientos con calor para control de mancha café end6gena 
*~' Período estimado com<:> vida de anaquel. 

1
% Ia.ra 

% Para mercado %Total 
exportaci6n !.nacional vendible 

1 

30 76.6 1 16.6 93.2 

20 65.0 35,0 lOO. O 

30 1 96.6 0.0 96.6 

89.9 
20 1' 65.0 
30 63.3 

___ z_o__ ·-~o.o 1 30.o 1 8o,o j 
= 

15,0 80,0 

26.6 



TABLA IX 
EXPERIMENTO III 

- FRUTA COMERCIABLE-

;,. .. m,•n~or ;:::--~ % p.,. 1 mercado 1 o/o Total 
valuadas ----- ---

T 1 80 0,0 66.3 66.3 

T 2 ¡ so o.o 34.0 34.0 

T 40 
3 

. o. o. o. o o. o 

T4 80 o. o o. o o. o 

Ts 30 23.3. 23.3 46.6 

T6 80 62.5 26.3 98.8 

T7 40 o. o 0,0 o. o 

T8 80 o. o 0.0 0.0 

T9 30 o. o o. o o. o 

TlO 80 
/ 

0.0 11. 3 11. 3 

---

1 

TABLA X 
EXPERIMENTO IV 

- FRUTA COMERCIABLE-

- o/o Iara 
1 Tratamiento F rutas % Para mercado 

e va luadas ex:po r tación nacional 

Tl 60 98.3 1.6 

T2 60 63.3 36.6 

T 
3 

60 66.6 31.6 

T4 60 96.6 3.3 

T5 60 43.3 56.6 

T6 60 63.3 33,3 

o/o Total \ 
vendible _i 

! 
99.9 1 

99.9 

98.2 

99.9 

99.9 

96.6 



1 

i 
l 

TABLA XI 
EXPERIMENTO I 

-ESTADO DE, MADUREZ -

ALMACENADA 5 DIAS ALMACENADA 1 O DIAS 

Frutas i %de '7o de 

Trat. '' valuada E D E F G madurez' 
por trat._j 

Trat. •:• Frutas C D E F G H I madure2 
~valuada por trat. 

t1, 5 40 3.6 27.2 16.3 0.0 47. 1 
i 

T1, 5 40 0.0 0.0 6.8 13.6 24.4 12.7 2.0 60.5 

t2, 6 40 4.5 22.7 9. 5 12.7 49.4 

t3 20 5.4 20.4 13.619.5 48.9 

20 46.6 t6 9.0 20.4110.916.3 

------ .. 

T2 , 6 40 11.4 
1

1.8 S.6 16.4 22.3 7.2 2.0 56.6 

T 3 2G· ¡o .. o 3.6

1

12.3 10,9 31.8 3.6 8.2 60.4 

, T4 1 20 ,2.7 1.8 6.8¡19.1 19.1 3.6 - 53.2 

, L~·-------~ -----

ALMACENADA 15 DIAS ALMACENADA 20 DIAS 

1 G 
:% de 

-
Trat. •:• l. Frutas F H I J 1 K 1 mad•:~.rez 

. ,evaluada ' 
' 1 ! por trat. 
' 

% de 
Trat, "' Frutas 1 J K madurez 

evaluada¡ por trat. 
--·-

t1' 5 
i 40 ' 0.0 o. o 3.6 12.3 68.91 5.0 89.1 
l i l. 3 

' 
t2, 6 1 

40 1.6 9.5 26.6 47.7 i 2.5 8S.2 

T 40 0.0 u .. 7 75,0 97.7 1, 5 

T2, 6 40 8.1 50.0 3 5. o 93.1 

1 

t3 1 20 0.0 o. o o. o 8.2 68.-2 15.0 91.4 
1 
1 

l4 
1 2J o. o 0.0 o. o 4. 1 59.1 30.0 93.2 1 

i 
·- ··-·-....1- i 

"' zo J4.1 22.7 70.0 96.8 

T4 20 0.0 j5o. o 45.0 95.0 

-------- 1 

''' Se promediaron los tratamientos 1 con 5 y 2 con 6, po1· considerarse que no existía 
diferencia entre talea tratamientos con respecto a· esta variable. 



rTratamie!!_ 
to 

T¡ 

l T2 

~ 
¡ T3 

1 T4 

1 Ts 

~ 
~~~·-

1 

-Tratamie!!_ 
to 

t¡ 

t2 

t3 

t4 

t5 

t6 

TABLA XII 
EXPERIMENTO li 

ESTADO DE MADUREZ 

ALMACENADA 12 DIAS A TEMP. AMB. 

Fruta 
evaluada G H I J K 

30 4.2 48,4 8.2 6.o 10.0 

20 0.0 14.5 8.2 54.5 10.0 
h"""" 

30 4. ¡~ 48.4 10.9 9.1 3.3 

20 o. o 21.8 16.3 40.9 5.0 

30 21.2 36.3 10.9 3.0 o. o 

20 o. o 7.2 8.2 63.6 10.0 

20 DIAS A TEMP AMB 
p:rata-

J K ~de madurez miento 
uor trat. 

Tl 66.6 26.6 93.2 

Tz 9.1 90.0 99.1 

T3 81.8 10.0 91.8 

T4 13.6 85.0 98.6 

Ts 51.5 43.3 94.8 

T6 13.6 85.0 98.6 

20 DIAS EN REFRIGERACION 
Fruta . 

evaluada e D E F G 
~ 

30 20.0 9.7 0.0 o. o o. o 

20 o. o 3.6 18.2 16.3 12.7 
_,.,._. 

30 21.8 7.2 -o. o 0.0 i o. o --
20 o. o 25.5 6.8 5.4 3.2 

30 22.7 6. 1 0.0 o. o 0.0 -
20 0.0 1.8 22.7 21.8 3.2 . -· 

- 77-

o de ma~u-
f!!'.!!!:...e.. ..... -

76.8 

87.2 

75.9 

84.0 

71.4 

89.0 

r: de madu _-
- 'l"ez por trat. 

29.7 

50.8 

29.0 

40.9 

28.8 

49.5 



'l'AB :t...A X11 
{ CONTINUACION). - 78 -

20 DIAS EN REFRIGERACIONt 1 DIAA Z7°C* 

Trata- ~~ge ¡ill~du -
miento D E F G H 

tratamiento 

t¡ 25.4 12.1 1.8 o. o o. o 39.3 

t2 10.9 15.9 10.9 6.3 3.6 47.6 

t3 36,3 o. o o. o o. o o. o 36.3 

t4 16,3 6.8 . 21.8 o. o o. o 44.9 

t5 35.1 1.5 o. o o. o o. o 36.6 

t6 7.2 13.6 24.5 3.1 o. o 48.4 

20 DIAS A REFRIGERACION + 3 DIAS A TEMP. AMB.** 

Tratamie!! Fruta 
D E F G 17• de pW;durez 

evaluada 
H 

to tratamiento 

!]_ 30 19.4 12.1 29.1 o. o o. o 60.6 -
t2 20 o. o 18.2 27.3 22.3 18.2 86.0 

t.3 30 26.6 7.6 o. o . 0.0 o. o 34.2 

t4 20 18.2 15.9 1 19.1 19.1 1 o. o 72.3 

t5 ! 30 29.1 4.5 5.4 o. o o. o 39.0 

! 

1 t6 ! 20 14.5 29.5 24.5 o. o o. o 68.5 

20 DIAS EN REF • .¡.·1 DIA A 27°*+3ATEMP. AMB. ** 
ti' rata-
miento 

D E F G 1 H 
1% de madurez 
tra&~iento 

t¡ j,6 12.1 34.5 o. o 1 o. o 50.2 : 

tz l o. o 11.3 32.7 6.3 3.6 53.9 

t3 15.7 10.6 18.1 o. o o. o 44.4 

t4 o. o 6.8 24.5 22.2 3.6 57.1 

t5 4.8 22.7 zo.o 0,() o. o 47.5 

t¡; i o. o 2.2 35.4 15.9 1 3.6 57.1 

* Tra~miento con calor para control de mancha café endógena. 
** Per1odo estimado como vida de anaquel. 



TABLA Xlll 
EXPERIMENTO IIl 

- ESTADO DE MADUREZ -

- 79 --

Trata- Frutas-~ l Hl 1 
1 r de ma.durez por J G I J 
1 

K tratamiento miento evaluadas 

T1 80 o. o o. o o. o o. o 78.4 13.7 92.1 _____ J 
1 1 
1 T2 50 1 o. o o. o o. o o. o 43.6 52.0 95.6 1 

1 --- f-· J 
T3 40 o. o 22.3 47.3 o. o G.O o. o 69.6 1 

---~ .... --t 

~t-
80 0.7 34.2 30.9 2.0 o. o o. o 67.8 

1 

1-!2-t-- 30 o. o 10.6 143.6 16.7 1 3.0 o. o 1 73.9 1 
---1 

1 T6 80 39.5 17.5 o. o o. o o. o, o. o 57.0 l 
__¡_ 

1 1 

_ _:_~.J_ 40 No se determinó porque la fruta presentaba manchas l 
1 negras en toda la Superficie Externa. 
1 T l 80 1-~--" :i ' 1 ~ ~~S~:i"-o¡o. o k~--' o. ol1oo._o_o41 __ ~oo. o_o __ --4 

L_!_I_Q__j_ __ ~ 1 o.o¡ o.o 1o.o o.o_ 15.9182.~ 1 98.4 _--J 

1 T1 
1 

60 ~.9 
~--1------

1 T 2 6o , o. o 
--- l 

T 3 6o 1o.o 
1---

.T4 60 0.0 

Ts 60- lo. o 

T6 60 i o. o 
'--· 

TABLA XIV 
EXl-'ERIMENTO IV 

- ESTADO DE MADUREZ -

r---.--.,.--,-~--~--r---,-- 1% d; ~adur-;;-po~ 

1 E J F 1 G l H 1 I t J 1 K 1 tratamiento 1 

18.9, 7.2 ILO o. o o. o o. o 1 o. o 42.8 1 ¡-
1 

1 
---

,~:E 

1 ,---1-- 1 . --~~j-=-----=1 

~ --! 3.7 19.6 

o. o 0 .. 0 o. o 1 o. o 
--

28.0 19.1 1 2.1 o. o 

o. ol o. o o. o o. o 

:1 ¡6.3 6.8 ¡36.3 ,6.0 

o. o 1 o. o o. o 

1 ~-' t"·' 18.3 1 

o. o ! o. o o. o 

0.0 42.4 53.3 ¡ 
-
o. o o. o o. o 1 

_L___L 

60.0 
----
92.1 

-
49.2 

95.7 

55.4 

_,¡ 

1 

1 



TABLA XV, 
EXPERIMENTO I 

- MANCHA GAFE ENDOGENA -

ALMACENADA lO DIAS A.LMACENADA 5 DIAS 

~-;_.~~::jFr;t~7-"fGrad~ Gra1Gr5Gradj% de incidencia! 

r..k!?-.iSf."-'C~\.u~jo_~ _ _L-i-_ 2 3 4 po< t<a<amio~to~ 
l. >:< l 60 ! l

T rata- l.lf rutas 1 Grado G radc Grado Grado % de incidencia j 
miente evaluadas 1 2 3 4 por tratamiento 

¡ .. :.L..l.~ .!.-----·- ' 
1 '·' 1 l O% d8 incidencia de MCE 

I~......LQ.L __ ~~---L----------------------

ALMACENADA 15 DIAS 

rr r~~F~cia;-¡'Gr~{d~ G ¡¡Jdl :::G:-r-a-:d;-o-r;:o:G:-r-a-:d;-n";~'~",o-d'e......,.in-c-i'"d''e-~-c=i 
!miento¡:,valuadas 1 1 l 2 3 4 por tratamient ,----r--------,-·-··-t----,-
2 1::._ 1 l ' 1 

'12·-~·~~~----W.=~---~:~~ 65. o 85:__0 --

Lu.bL--~~-L~!_L:.::~L.::.:.: ¿:~ __ 44
._

5
_ 

tt" '·' '·' "·' 33.3 67.9 

/1 ~~__j 5.0 p2.Sil7.51 2.1¡ 37.1 

ALMACENADA 20 DIAS 

Trata-~Erutas IGra.doiGradoiGradoiGr~elncidencla! 
miento valuadas 1 2 3 4 ¡por tratamiento! 

1 
1 ;¡ 60 o.o 0.0 5.0 91.6 96.6 1 

6 60 2.1 3.3 18.7 51.6 75.7 - __ __¡_ 

':' Se promediaron los tratamientos 1, 3 y 5 por un lado y los 2, 4 y 6 por otro, porque se considera que el 
tratamiento con fungicida no afecta esta variable y se consideró unicamente el tamaño como un factor é.e
termir>.a.nte er, el o/o de superficie afectada por este desorden. 



TABLA XVI 
EXPERIMENTO li 

,. MANCHA CAFE ENDOGENA-

ALMACENADA 12 DIAS 

to evaluada 1 2 - · 3 4 
-~--~ ---- ~-- ---- --------

%de 
lnc/trat -,--------

14. 1 

T ratamien- F rur~ -·--re; rarl,;---- -r, radc; -1--G ra:do . tG r.:td.;-

T1 30 5. 8 8.3 ~-=0. O O. O 
T 

2 
20 O. O ~~-0- -~~--1----0-0---j----5 .-0--l 

1-----t---------·r----------e---------- --- --------+------1 
T 3 30 3.3 - 3.3 2.5 0.0-

1------'"-----1--------- ------- --- ----- --- ·------------1--------+-------1 
9.1 

20 5.0 o. o 0.0 0.0 5.0 

30 ~.o 1.6 0.0 0.0 6_6 
---- ·------- ---- ---- -------

20 3.7 0.0 o. o 0.0 3.7 J 

ALMACENADA 20 DIAS 

Trat. Grado Grado Grado Grado 
.L ___ _ L_ ---

- ~0. o -i 4 
-T:¡ .3. 3 6.7 16.6 46.6 

3 ,-¡ 5 o 

1 

'r2 5.0 10.0 23.7 1 

'r3 4.2 
11~-:;--r - --

L ~- -~-J __ l~. 6 1 37.5 
1 ---------- ---:---[-----

1 
T 

1 
1 

-4 0.0 10.0 7.5 20.0 37.5 

L-=· 7: ___ -FB T5 2.5 22.5 20. o 46. 7 : 
------ -----

Ts 1.2 1 5. o 3.7 o. o 9 9 

ALMACENADA 20 DIAS 

ti 30 
1 

1 - --------r----. ---r j tz 20 
-~-- ...---- No hubo aparición 

t3 30 
de 1 

t4 20 
1 

Mancha Café Endógena 

-~ L 30 ·:J 

t6 20 -j_ __ .___ ______ _.__ ___ 



t2 

t¡ 

t2 

t3 -

t4 

ts 
., 

t6 
.... 

t1 

tz 

t3 

t4 

t5 

t6 

A. 20 

No 

TABLA XVI 
(CONTINUACION) 

hubo aparición 

de 

Mancha Café Endógena 

ALMA.CENADA A 20 DIAS t- 3 DIAS A TEMP. AMB.** -
30 

1 1 1 1 
20 

Se observó hidrot~is avanzada en el lOO% 
30 ., 

de la fruta aunque el café no se había de-
20 

clarado. 
30 

l _l 1 1 zo 

A 20 DIAS + 1 A 27°* .¡- 3 A TEMP AMB. ** . -
1.9.1 o. o l o. o o. o 19.1 

6.2 17.5 ! 3.7 lO. O 37.4 1 
1 

12.5 o. o o. o o. o 12.5 

2.5 7.5 22.5 zo.o 52.'5 

o. o·~--~· o--
--

19. 1 o. o 
-~-·~---1 1------- ·- .. -

1.2 7. 5 ! 33. 7 15,0 57.4 .J -~--·----.. --·-------- ·-'-- ·--~ ,_ ··- ---- - - - -·-

* Tratamhmto con calor para control de Mancha Café Endógena 
** Período estimado como vida de anaquel. 

Kl -

·=4 -
-
-
-



Trata-
miento 

T1 

T2 

T3 

T4 

Ts 

T6 

T7 

T8 

T9 

T10 

Trata-. 
miento 

T1 

Tz 

T3 

T4 

Ts 

T6 

TABLA XVII 
EXPERIMENTO III 

- MANCHA CAFE ENDOGENA 

Fruta 
evaluada 

80 

50 

40 

80 

30 

80 

40 

80 

30 

80 

Grado Grado Grado 
1 2 3 

7.8 5.0 1 s.o 

4.5 12 o 24.0 

4.3 8.7 18.7 

6. 6 9.4 16 9 

1.7 5.0 22.5 

7. 2 8.7 26.2 

8 7 11. 2 18.8 

4.3 13. 1 20.6 

0.8 3.3 50.0 

5.3 11.9 35.6 

TABLA XVIII 
EXPERIMENTO IV 

Grado 
4 

13.7 

0.0 

2.5 

1 2 

43.3 

10. o 

2. ') 

0.0 

13.3 

l. 2 

- MANCHA CAFE ENDOGENA 

Fruta Lirado Lirado ; Lirado ! Lirado 
evaluada 1 2 i 3 1 4 

l 
60 o. o 0.0 ¡ o. o 0.0 

60 2.5 4. 1 1 1 2 o o 
1 

! 1 

i 60 5.8 3.3 ! 1.2 o. o 
1 1 
i 1 

60 0.0 0.0 1 0.0 1 0.0 i 

1 1 1 
1 60 6 2 5.8 

1 
1.2 1 1.6 

i 1 

1 60 0.0 0.0 1 0.0 i 1.6 
í 1 

1 1 

- 8: 

"lo de 
nc/trat. 

41.5 

40.5 

34.2 

34.1 

72. 5 

52.1 

41.2 

38.0 

67 4 

S4.0 

¡"lo de 
Inc/trat. 

0.0 

7.8 

10.3 

0.0 

14.8 

1.6 



TABLA XIX 

ANALISIS QUIMieOS DE PIÑA REeiEN eOSEGHADA(a} 

EXPERIMENTO I 

fstado de Fruta 
S.S. T. . A.R.T. A.R.D . 

1 Mad~-~luada ·-·· --- -----·-~ ·-··· 
! A~~ 3 8.25 4.79 2.84 
~ 

1 
------·· -·-------- ----

B·~ 
i 3 12.05 8,03 3.11 

-~~--
--- -----

9.85 6.17 2.86 
--------

10.55 6,51 2.99 
------- ---·--- --- ---- .... - -- ... --~--..... ,. -.. --- . -...... --.......... 

H* 3 12.20 7.00 3.06 - ......... '""" . . ... "' ... ~ .. - ......... -----·--1--

I* 3 11. 55 7,58 3.34 
--1--

e 3 8,75 5,41 ' 2. 26 
----. . ··-·- f---

D 3 10.90 7.09 2.39 
·-- ----

EXPERIMENTO III 

Estado de Fruta S.S. T. [%de acido 
-~~dur~- evaluada t-S.Ü!..!-s:_o __ r-------- - ------·---

e 3 10.2 0.701 

E 3 11. 1 0.682 
1 ·e·--------H 3 12.6 0.504 

--·----f----------- ------- ·--------. ·~···----

J :---t-:.:: 0.609 
---

K 0.681 

(a) 

* 
- --

EXPERIMENTO II 

Wo de acido 
citrico 

Estado de Fruta 
S.S. T. 

%de acido 
madurez evaluada citrico 

0.396 e 3 10.30 0.533 

0.428 D 3 12.33 0.469 
¡ 

0.502 G 3 14.10 0.405 

0.496 H 3 14.00 o.szo 

0.392 
1 13.85 I ! 3 0.391 

0.244 J l 3 13.83 0.488 

0.445 

O.S84 

E X P E R I M E N T O IV 

Estado de Frctta s.s. T. 
Madurez evaluada 

e 4 10.6 

Promedio de 3 piñas analizada.s individualmente 
Piña grande, el resto fue clasificad.;¡, como chica. 

1'7o de acido 
citrico 

0.698 



TABLA.XX 
EXPERIMENTO I 

- ANALISIS QUIMICOS _a 

ALMACENADA 5 DIAS A.LMAC E NADA 1 O DIAS 

[Trata1l< Fr11ta 
miento e val. /t·····--· 

tl, 5 3 

¡ t 3 
l---~.~~--. -----
2.-_t_:__ 
' 1 L: 1 3 

S.S. T. A.R. T. A.R.D 
t~~ cle acido 

_,_S:U!J.cg_ --··--·- ---·--· -·-·- '--- --·· .. 
Trata~~ Fruta 

l:\.R.D 
o/o deacidc 

miento e val. S.S. T. A.R. T. citrico 

10.4 7.85 2.72 0.645 Tl, 5 3 10.1 8.00 2.93 0.624 ----
10.6 7.60 2.56 0.689 

f---··- - T2. 6 3 lO. 8 8.20 2.70 o. 746 

11. o 9.49 2.88 o. 599 -4 ----
3 11.8 8.76 2.59 0.697 

11. 6 8.64 2.57 o. 660 1 --· 
t;--, 

3 i 10. o 7.69 L z. 79 o. 679 
-·- --------- ------- ----- ---

ALMACENADA A 15 DI.A.S 
~'r.""rota:·----·T- , I'Yo de acido . 7 l S. S. T. A. R, T, A. R, D, 

citrico m1en,o eva . 

1 
0.505 t 1' 5 3 1 o. o 7. 2 7 3. 53 

f--· 
· tz, 6 3 10.8 7.94 2.62 0.746 

~· 3 10.0 6.85 3.62 0.649 

l .... t: .... L __ 3 
' 9.8 6.86 1 3.20 . 0.645 
1 

----~-----'---·-·--

a Promedio dEo 3 piñas a11alizada~ individualmente 

'·' S·e promediaron los tratamientos l con 5 y 2 con 6 por considerarse 
que no existía diferencia entre tales tratamientos con respecto a es
ta variable. 

NOTA: No se evaluÓ, la fruta a los 20 días porqne ya estaba. totalmente da-
ñada y sobremadt.ra, · 



Almacenada 12 días 
Trata IJ:Irutas S.S.T % Ac. 

1 miP.ntr IF.v.ol b"trico 

T1 3 9.26 0.936 

T2 3 12.0 ¡o. 720 1 

1 

T3 3 10.4 /0.8761 

T4 3 12.2 /0.735 

Ts 3 11. 6.3 P.846 

T6 3 12.3 p.763 
-- -----~-

A. 20 días + 1' a 27°* 

t¡ 3 10.16 p.846 1 

t2 3 12.70 p, 754l 

t3 3 10.73 0.782 

t4 3 11.20 0.744 

t5 3 9.93 0.774 
1-

t6 3 11.20 0.840 

TABLA XXI 
EXPERIMENTO li a 

- ANALISIS QUIMICOS -

Almacenada 20 días 
[Trata~¡Frutas S. S T %Ac. 
!miento' Eval. • • cttrico' 

T1 3 9.13 0.932 

T2 3 10.3 0.855 

T3 3 9.5 0.772 

T4 3 11.86 0.850' 

T5 3 9.53 0.836¡ 
1 

T6 3 10.90 0.7871 
-

A. 20 días + 3 a tem. amb** 
1 

tl 3 10.1 0.829 

t2 3 11.2 .0.757 
f--

t3 3 10.4 0.866' 
'---

t4- 3 11,0 0.716 

t5 3 10.3 ¡o.68o 
f--t 

3 1~0.75_4_ 6 

a Promedio de 3 piñas analizadas individualmente, 
* Tratamiento con calor para control de mancha café end6gena. 
** Período estimado como vida de anaquel. 

Almacenada 20 días 
Trata. Frutas S S T %t~ miento 'Eval • • • cít · · 

t1 3 111.16 0.8891 

t2 3 12.70 0.810 

t3 3 9.96 0.786 

t4 3 12.00 o. 791.¡ 
r--

t5 3 10.46 o. 787! 

. t 6. ... 3- 12.70 0.622 
··-

A.20 d- 27°*+ 3 --- -- a t.Jl ** 
1 

t¡ 3 10.5 o. 776. 

t2 3 11.4 0.652 

t3 
1 

3 8.8 p.648. 

t4 . 3 10.0 p.744 
.. 

' t . 3 .¡ro .2 0.697 
.) 

-·-1-
0.609

1 

t6 3 12.8 
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TABLA XXII 

EXPERIMENTO III 
- A N A LISIS. Q U I MI C O S e 

'Tratamien Fruta %de acido 
to evaluada· S.S. T. cítrico 

T1 3 8.95 1.024 

T2 3 10. _90 0.872 

T3 3 
! 

10.10 0.812 

T4 3 9.76 0.702 

T . -s. 3 10.46 0.893 

T6 3 9.7 0.864 

T7 3• / No se -determinó 
T8 3 

T9 3 11.36 0.769 

TlO 3 9.53 0.934 

. a &omedio de 3 piñas analizadas individualmente 

TABLA XXIII 
EXPERIMENTO IV 

- ANALISIS QUIMICOS a 

Tratamieg_ Fr1.1ta S.S. T. 
1 'Yo de acido 

to evaluada citrico 
1 

T1 3 9.90 0.668 

T2 3 10.00 0.788 

T3 .. 3 9.80 o. 756 

T4 3 11.20 0,734 

; T5 3 9.80 0.748 

T6 3 10.4 o. 770 

a Promedio de 3 piñas analizadas indivualmente 
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TABLA XXIV 

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

---
incidenci 

Nulo 

~üf~a__s_ 
3 

Ligero 3 0.55 

--
3 0.58 

Severo 
_j!l._ 3 0.60 

-· 

cre:tt'C-:-:ASCI mg de A c. -l% .de ,¡, 
.a curva - r . acidez 
tandar lOO r::;!__9e JUg Tjtplable .• 

o 

o 

o 

o 

o 

.075 18.75 1 0.833 
... --- -
.071 17.75 0.759 

·----· ------ ---------· 
. 075 18.75 o. 871 

-----
.065 16.25 0.720 . . 
.057 15.00 0.732 

-----

DATOS DE LA CURVA ESTANDAR 

0.26 0.28 0.35 0.44 0.52 0.88 
1 1 1 EflEE 1 ] 

~~::~•c. 1 O~t- 0.15~25~~ 0.~5 ~ 
Ecuad6n obtenida por mfnimos cu.adrados 

y::: - 3, 005 X + 0. 768 

~' Promedio de 3 pifias analizadas individualmente 
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E.- DJSCUSION DE RESULTADOS. 

l.- PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO. 

Comparando los factores y niveles ·estudiados en cada uno de los 

expel'irnentos se observa lo siguiente: 

De los tamaño:-> evaluados ( gráficas 4 y 4 1 ) la piña chica ( T 2 , 

T 4 , T6 y t2, t4 , t6) siempre pierde más peso que la de tamaño grande 

( T1, T3, Ts y t 1 , t3, t 5 ). Cabe mencionar que las primeras poseen inva

riableznente corona grande, por lo cual exhiben mayor superficie de contac

to con el medio ambiente y, por lo tanto, mayor tasa de transpiración, que 

es eJ proceso que se mide mediante la pérdida fisiolÓgica de P!"so; la dife-

rencia está entre piñas chicas y grandes la cual es de aproximadamente 

2. So/o. 
Al comparar los 2 estados de madurez estudiados se observa que 

no existe diferencia entre ambos ( gráficas 4 con 4' y 5 con 5' ). Esto es 

debido principalmente a que la diferencia en edad, entre estos estados de -

madurez, es mínima, aproximadamente de 3 a 5 días, por lo cual su ritmo 

respiratorio es similar. 

La aplicación de cera en la cícatriz peduncular ( T 3 , T 4 y t3' t4 

en los experimentos I y ll ) produjo una reducción de pérdida de pe¡So tan 

pequeña que se consideró despreciable. También puede observarse que la 

refrigeración reduce dicha pérdida hasta en un 75o/o, comparándola con las 

piñas almacenadas en condiciones ambientales, debido fundamentalmente a 

la disminución de el metabolismo y ritmo respiratorio del fruto, y a la eva 

poración del agmi. por efecto de la baja temp.eratura. 
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Se observa ( grafica 7 ) que los tratamientos con calor, para dil;l

minuir la incidencia de mancha café endógena, acentúa el porcentaje de pé¿: 

dida fisiolÓgica de peso. En piñas con 17 dÍas de almacenamiento y 2 tra-

tamientos con calor puede observarse una diferencia de 8. O%, comparadas 

con piñas que han permanecido el mismo tiempo en refrigeración y que no 

se han tratado con calor. Esto se debe a que al aumentar la temperatura, 

se aceleran los procesos metabólicos y el ritmo respiratorio del fruto, al 

mismo tiempo aumenta la presión de vapor del agua y, en consecuencia, su 

velocidad de evaporación; además debe considerarse que el tratamiento con 

calor no incluye el control de humedad relativa y ésta es por lo mismo bas 

tante baja ( 40-70% ), la evaporación del agua bajo talea condiciones es tod& 

vía rnayor y, por consiguiente, la pérdida se ve in crementada. 

Los mejores tratamientos con respecto a esta variable fueron los 

siguientes: almacenamiento en refrigeración a 8°C y H. R. de 90-100%, al

macenamiento en refrigeración a 8°C más un tratamiento con calor a 37°C 

durante 24 hr, y almacenamiento en condiciones ambientales ( 20 ! 2°C y 

55-85% de H. R. ), tales tratamientos tienen en promedio los siguientes por

centajes de pérdida fisiológica de peso; 5%, 13% y 15% respectivamente. E~ 

to nos indica que el almacenamiento a 8°C con H.R. de 90-100% durante 20 

dÍas como mínimo, 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 perdió hasta 3 veces más 

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 aceptación o rechazo por pa_! 

te del consumidor. 

Se observa (tabla VII) que la fruta chica ( T
2

, T
4 

y T
6 

) tiene 

u> porcentaje mayor de fruta com.erciable a los 20 dÍas ·:le almacenamien-

to, la diferencia es hasta del 45%, co!l respecto a la fruta grande ( T 
1

, 

T y T 5 ). 
3 

Al ·comp01.rar los estados de madurez estudiados se observa que 

la piña sazona ( T 1 , T 3 , T 5 y tl' t3 , t 5 ) tiene u.:J. porcentaje mayor de 

fruta co2)erciable, con respecto 3. la piña requintada ( T 2 , T 4 , T
6 

y t
2

, t
4

, 

t6 ), la diferencia es debida principalmente a q'.le la fruta requintada llega 

más rápido al estado senescente, por encontrarse en u:n estado más avan-

z ad-o de madurez ( tabla<,-VÍII ), la diferencia se manifiesta principalmente 

en cu.anto a calidad de la fruta ( ver datos para exportación en dicha tabla, 

además en la tabla IX, compárese T 
1 

con T 
2 

y T 
5 

con T 
6 

) • 

En lo que r~specta a tratamientos con fungicida ( tabla VII y VIII), 

se observa una ligera tendencia de estas piñas ( T 1 a T
4 

y t 1 a t
4

) a con

servarse mejor que las no tratadaa ( T 
5

, . T 
6 

y t5 , t
6 

) fundamentalmente 

debido a que el ataque microbiano es menor, pero la diferencia es tan pequ~ 

ña que no puede considerarse d·"l importancia práctica. 

Por otro lado, el almacenamiento en refrigeraciÓ!l proporciona 

un alto p::Jrce.üaje de fruta comerciable comparado con la frata almacenada en 
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condiciones ambientales ( tablas VIll y IX ), siendo más evidente el efecto 

en· la fruta con calidad de exportación. Se observa también ( tabla X ) que 

entre la fruta que estuvo a 8°C ( T4) y la almacenada a 15°C { T 3 ), exis-

te una diferencia en cuanto a porciento de fruta comerciable para exporta-

ción bastante considerable, hasta 30%. Pudo comprobarse que los tratamien 

tos con calor para disminuir mancha café endÓgena; deterioran la fruta pro-

vacando en algunos casos que la piña resulte inaceptable ( tabla IX, T 3 , T 4 , 

La refrigeración es por tanto un factor de suma importancia 

p~ra incrementar la vida útil de la piña. La explicación es nuevamente la 

disminución del metabolismo, que ocasiona una reducción de la velocidad 

de maduración y del crecimiento de microorganismos; aunque debe considera_! 

se, sin embargo, su influencia en la aparición de mancha café endógena 

( MCE ). 

Comparando nuevamente los tratamientos considerados como los -

más relevantes, encontramos que la fruta alma.renada 20 días a temperatu-

ra ambiente ( tabla VIIT, T 1 , T 3 y T 5 ) tiene un % de piña con calidad de -

exportación que alcanza un 60%, en promedio, mientras que la almacenada 

20 días a 8°C ( tabla VIH; t
1

, t3 y t5 ) nos proporciona hasta un 99% de fruta 

para exportación. Al observar los resultados de la piña que recibió trata-

miento con calor ( tabla IX; T 3 y T 4 ) observamos que no hay fruta vendi--

ble, ésto fue debido a la apar~encia. externa que tomó la fruta después del 

" 
tratamiento; en la tabla X, tratan"lientos T 1 ,, T 2 se observa que si hay 

fruta comerciable para exportación después de los tratamientos con calor, 

pero ésto es debido a que el tiempo de almacenamie:,~o eD refrige~·ación 
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fue de sÓlo 7 y 14 días respectivamente, comparado con 20 días en el 

experimento III. Finalmente podemos observar que cuando se almacena fru 

ta durante 20 días a 8°C y posteriormente se mantiene 3 días a 1soc ( ta

bla X, T 4 ) existe un alto porcentaje de fruta comerciable para exportación, 

casi 97%, lo cual indica que este tratamiento y nuevamente el almacenamien 

to a 8°C durante 20 días proporcionan los mejores resultados, además hay 

que considerar que el primero de éstos incluye un periodo de 3 dÍas a 15°€ 

para comercializar la fruta. 

3.- VELOCIDAD DE MADURACION 

Se observó ( tabla XII ) que la fruta cortada en estado de madurez 

requintado, madura más rápidamente que la cortada en sazón tanto a temp~ 

ratura ambiente (.compárese T 
1

, T 3 y T 
5 

con T 2 y T 6 ) como en refrigera

ción ( comárese t1, t3 y ts con t2 , t4 y t6 ). Esto es debido indudableme_g 

te a que la primera se encuentra en un estado de madurez n"J.ás avanzado -

que la segunda. 

No se encontró una diferencia considerable entre los tratamientos 

cor¡ fungicida, aunque podría esperarse que la fruta con la cicatriz pedunc!:!_ 

lar encerada, madurara más lentamente que los otros tratamientos por dis

minución en el ritmo respiratorio; como se observa en T 4 , con respecto a. 

T 2 y T 6 para pifia almacenada 20 días en refrigeración ( tabla XII), pero 

ésto no es general en todos los experimentos. 

Entre temperaturas existe una gran diferencia en cuanto a esta ~ 

riable, se ob;;<:>,'va que al aumentar la temperatura se incrementa la veloci

dad de madu ~" dón ( tabla XII, compárese T¡ contra t¡; tabla XIII, comparar 
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observa en el caso de los tratamientos con calor, aunque aquí el increme~ 

to no es tan marcado como cuando la fruta se ha almacenado todo el tiem-

po a temperatura ambiente ( comparaci6n de T 1 con T 4 y T 
6 

de la tabla -

Xill, ademá:s T 2 , T 3 y T 
4 

de la tabla •¡XIV). Esto es 16gico ya que al di~ 

minuir la temperatura se abaten los procesos metab61icos del frllto, dismj 

nuyendo con ésto la-velocidad de maduración. 

En el experimento II, observamos que el almacenamiento a 8°C 

durante 20 días ( tabla xn, tl' t•3 y t5) nos proporciona fruta entre los 

estados de madurez sazón y requintado, y que cuando a este almacenamiento 

se le aumentan 3 dÍas a 15°C ( tabla XIV, T 4 ) simulando el tiempo de co-

mercializaci6n, la piña alcanza un estado de madurez pinten declarado. Se 

observar también ( tabla XIII, T 4 ) que al aplicar calor para control de 

MCE, se incrementa el estado de madurez hasta t cara y madura de agua_!! 

te, y que cuando la fruta se mantiene durante 20 días a temperatura ambie_!!. 

te ( tabla XII; T 
1

, T 
3 

y T 5 ) alcanza un estado de madurez entre madura y 

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 di'as más 3 días a 15°C y el almacenamiento a 8°C durante 

20 días más 24 hr a 37°C y 2 días a temperatura ambiente. 

4.- MANCI-IA GAFE ENDOGENA. 

Se observa influencia de_l tamaño ( tabla XV ) en la susceptibilidad 

a este desorden fisiolÓgico, siendo la fruta grande la má:s dañada ( compár:,~ 

se t 1 , 3 , 5 con t2, 4 ,6 y T 1, 3 , 5 con T con T 2 , 4 • 6 ), lo que hace pensar 
1, 3, 5 

que en realidad existe una dependencia de este mal con el porcentaje de -
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acidez en el fruto, ya que el tamaño chico generalmente tiene un % de 

acidez mayor que el fruto grande ( tabla XX, comparar T 
1 5 

con T 
2

, 
6 

y 

t¡, 5 a los 15 días de almacenamiento}. Esto pudo comprobarse al hacer 

un experimento en el cual se determinó la cantidad de ácido ascórbico y la 

acidez titulable de la fruta,· encontrándose que la incidencia de MCE era in-

versamente proporcional a la cantidad de ácido ascÓrbico 'l acidez del fruto 

( tabla XXIV). 

Pudo observarse que cuando la piña es almacenada en con:licio:1.es 

ambientales, la fruta cosechada en estado de madurez sazón es más suscep_ 

tible a la incidencia de MCE ( ver tabla X VI, compárese T 
i 1' T T 3 y 5 con 

T 2, T 4 y T6 y en la tabla XVII, compárese T 1 con T
2

) y cuando se alma

cena en refrigeración a 8°C, la piña más afectada es la cortada en estado 

de madurez requintado ( tabla XVI, compárese t
1

, 

y tabla XVII, comparando T 5 y T 9 con T6 y T10 ). 

Se observó ( tablas XV y XVI ) que cuando la fr,tta .se almacena 

en condiciones ambientales, la MCE aparece entre 5 y 10 dÍas y cuando se 

mantiene en refrigeración la mancha no aparece ( al menos durante 20 dÍas), 

pero si se snspende la refrigeración y la fruta se transfiere a condiciones 

ambientales, la mancha café aparece en 3 Ó 4 días, lo cual co:J.cnerda con 

la información bibliográfica consultada ( 30 ). 

Cuando se tratan las piñas con calor ( 24 hr a 37°C ) se observa 

una disminuciÓn en la incidencia de MC F., p2ro :::10 se lo~ra co:ürolar com-

pletamente ( tabla XVII, T 
4 

con T 
6 

), después del tratamiento, se obtiP.ne 
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un3. disminución en la calidad y apariencia externa del frúto, ya que las c_2 

ronas se secan y tornan amarillentas, la fruta pierde nucho peso y madura 

más rápidamente, debido al incremento tan brusco en la temperatura. 

Después de observar los resultados obtenidos anteriormente, ae -

introdujeron nuevos tratan-lientos consistentes en: Primero, altnacen3.r la 

piñ3. a 8°C y al cabo de 20 días transferirla a 15°C, evitando así un cam

bio brusco de temperatura, ;;sto p:.1ede prolongar además el tiemp;) de altnl!: 

cen amiento al evitar el crecimiento de micro;)rganismos que deteriorar la 

calid3.d del fruto: Segundo, rnantener la tempé,ratura de almacenamiento 3. 

15°C durante 20 dÍas y luego transferir a temperatura ambiente ( aproxim~a 

mente 20°C ) p:tra simular el tiemp;) de comercialización. Los resultados 

obtenidos fueron los siguientes: el segundo tratamiento tuvo una incidencia

d.e MCE de 10. 3%, mientras que el primero no presentó incidencia de tal -

desorden, pero si incrementamos el tiempo de almacenamiento a 15°C, en 

este tratamiento, hasta los 6 dÍas, aparece un % de inciderrbia de l. 6,- ·lo -

que nos indica la efectivid-3.d que bi:ene este tratamiento para ·prevenir;la 

aparici.ón de mancha café endógena ( ver tabla XVIII, compárese T 
3 

y· T 5 -

con T 4 y T
6 

). ~ 

Al hacer una comparación entre los mejores tratamientos, tenemos 

que al almacenar la fruta 20 días a temperatara ambiente, la incidencia de 

MCE es de un 45% en pro=edio. Cuando 'la piña se almacena en refrigera-

ción a soc durante 20 dÍas y luego se transfiere a temperatura ambiente de 

3 a 6 días, el porcentaje de incidencia encontrado fue de 52 a 54~~ ( tabla -

XVII, T 6 y T lO ). Al observar los resultados obtenidos rle la fruta tratada 
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con calor,. se encuentra una disminución en el % de incidencia ( tabla XVII, 

T3 y T 4 ) 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 disminución en la incidencia de MCE, aunque deterioran mucho la fruta. 

El tratamiento que mejores· resultados nos prop::>rcionó fue el almacenamien 

to durante 20 días con posterior estancia a 15°C, como se indicó anterior

mente, disminuyendo hasta en un lOO% la aparición de este desorden fisioJ:2' 

gíco. La explicación a tales resultados, es que las bajas temperaturas di1! 

minuyen el metabolismo del fruto evitando así la acumulación de sustancias 

metabÓlicas intermedias, las que se supone son las iniciadoras de este mal 

fisiológico conocido como mancha café endÓgena en los principales paÍses 

productores de piña. 

5.- ANALISIS QUIMICOS. 

Se observa que la fruta cortada en estado de madurez requintada, 

tiene mejor calidad comestible que la cosechada en sazón ( tabla XX ), la 

cantidad de sólidos solubles totales ( SST ) en la primera es mayor y la 

acidez menor, prop::Jrcionando mejores características arganolépticas. Tam

bién se observa que durante el almacenamiento la cantidad de SST disminu_ 

ye en ambos estados de madurez y que la acidez aumenta provocando una 

disminución en la calidad comestible del fruto. Esto se debe principalmente 

a que la piña na tiene reservas de almidón, par lo tanto los azúcares que se 

encuentran en el fruto se emplean como sustratos en la respiración, dism!__ 

nuyendo su concentración ,- provocando una reducción de la cantidad de SST. 

Por otro lado los azúcares que entran en el meta·bolismo son precursores 

de ácidos orgánicos, tales co~o cÍtrico, málico, ascórbico, etc, proporci9_ 
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nando un aumento en la acidez titulablc del fruto. Estos cambios en la 

composición química también dependen de la temperatura de almacenamie_g 

to. Se observa que en fruta almacenada en ·condiciones ambientales, los 

cambios son más acentuados o se llevan "' cabo con mayor rapidez que en 

las pifias almacenadas en refrigeración ( tabla XXI), prolongando un poco 

más su calidad co=erciable. 

F.- CONCLUSIONES. 

De acuerdo con los resultados ob~enidos se puede concluir: 

l.- La temperatura es un factor importante para la co=tservación de la 

pifia., p::Les en refrigeración el tiempo de almacenamiento aumenta 

considerabl.emente comparándolo con temperatura ambiente. 

2.- Se observó que la pifia cosechada en estado de madurez sazón y 

almacenada en ·refrigeración -alcanzó los caracteres ~rganolépticos 

adecuados que .pueden requerirse en caso de exportar piña en frescO> 

3.- El tamaño chico resultó tener mejores características, por lo cual 

se puede considerar como el tamafio Óptimo para comercializaciÓ:t 

en el extranjero, paes presenta las ventajas de ser más manipula

ble y tener mejores características organolépticas, tales como co

lor, sabor y aro::na. 
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.e .. ste tamaño presenta la ventaja de ser menos susceptible al ataque 

microbiano y lo más importante es que presenta menos incidencia 

de mancha café endógena, 

4,.- Se comprobó que la incidencia de este desorden está relacionado 

con una baja acidez del fruto y que invariablemente los frutos de 

tamaño chico tienen mayor acidez. 

5.- Los tratamientos con cera de candelilla prácticamente no afectan 

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

de peso que los testigos, aunque en la práctica saldr{a más costoso 

utilizar esta cera, 

6,- La aplicación de fungicida ( tecto 60 ) disminuyó considerablemente 

la población microbiana de los frutos, observándose que la mejor 

forma de aplicarlo es en combinación con cera de candelilla. 

'7.- Los tratamientos con calor disminuyen la incidencia de mancha café 

endógena, aunque presentan la desventaja de afectar la apariencia 

del fruto, desventaja que no se pudo eliminar no con la aplicación 

de cera en la corona de la piña. Además de que estos tratamien--

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

8,- El tratamiento óptimo para conservación de piña a largo plazo, fue 

el uso de temperatura de 8°C para almacenamiento y una p~sterior 
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estancia a 15°C, simulando el período de comercialización. Con 

este tratamiento nos acercamos más a la realidad, pues las temp~ 

raturas predomi11.ª11t.e.s ... en," los pai'ses importadores de piña. :son más 

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

esta temperatura fácilmente se alcanza en muchos pai'ses ~uropeos 

importadores de piña. 

9.- Como conclusión general, si se requiere exportar piña, las mejo-:-

res condiciones son las siguientes: 

Tamaño chico ( l. 3 a l. 5 kg ).. 

Estado de madurez 
_. 

sazon. 

Almacenamiento a 8°C, cuando menos 20 dÍas. 

Humedad relativa de 70 a lOO%. 

Un período de comercializá.ción de 3 a 6 días 

- manteniendo la fruta a 15°C, como máximo. 
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