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RESUMEN

La pitahaya se cultiva en huertos familiares, en Zapotitlan de las Salinas, Puebla. Parte de la
cosecha se utiliza para autoconsumo como fruta fresca, agua o preparada con chile y limén, otra
se vende de manera informal sobre las carreteras locales o por intermediarios conocidos como
acopiadores. El fruto no se puede almacenar por largos periodos de tiempo, los pobladores se
ven en la necesidad de venderlo a precios muy bajos. Es necesario, buscar alternativas para su
procesamiento que permitan mantener las caracteristicas nutritivas de la pitahaya, asi como su
inocuidad microbiolégica. En el presente trabajo se evaluaron caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiolégicas del fruto de pitahaya Hylocereus undatus, y con base en estas se disefiaron
formulaciones para la elaboracioén de conservas; mermelada, ate y deshidratado. Los frutos de
pitahaya se recolectaron en huertos familiares de Zapotitlan de las Salinas y se transportaron en
cajas. Para el andlisis microbiolégico se depositaron en contenedores estériles. Los frutos se
almacenaron a 4°C por un tiempo no mayor a 16 h. En el laboratorio se cuantificaron el peso,
tamafio (longitud y didmetro) y firmeza. El analisis quimico de la pulpa consistié en Cenizas,
Fibra, Lipidos, Proteinas, Carbohidratos, Solidos Solubles Totales (SST), pH, Acido Ascorbico,
Acidez Titulable, Humedad y Pectina. La calidad microbiolégica de la pulpa y de las conservas se
determino por el contenido de Coliformes Totales, bacterias mesofiticas aerobias, hongos y
levaduras. Con base a los resultados fisicos y quimicos se determino el tipo de conserva a
elaborar, el procedimiento y las formulaciones aplicadas. Los parametros quimicos considerados
para la elaboracion de las formulaciones de las conservas fueron Acido citrico 0.36 g ml-%,
Pectina 8.8 g y Carbohidratos 8.9 g. En cuanto a la calidad de la pulpa del fruto resulto ser
inocua, lo que facilita el manejo como materia prima. Los tipos de conservas seleccionadas
fueron mermelada, ate y deshidratado, se disefiaron tres procedimientos para la elaboracién de
la mermelada con siete formulaciones y dos procedimientos con dos formulaciones para el ate,
para el deshidratado se utilizé un procedimiento con tres presentaciones. De las formulaciones
ensayadas se seleccionaron, para la mermelada; 100 g de pulpa, 65.5 g de azlcar pectina 1.8 g
y acido citrico de 0.14 g y para el ate; 100 g de pulpa, 60 g de azucar, 10 g de pectina y acido
citrico de 0.14 g. Ambas conservas presentaron caracteristicas quimicas (SST de 67°Brix y
76°Brix respectivamente y ambos un pH de 4) para este tipo de conservas. Para el deshidratado
de pitahaya (natural, azucarado y con chile) se elimino el 90 % de agua. Los frutos frescos y
procesados de H. undatus estan libres de microorganismos y de acuerdo a una escala hedénica

de cinco puntos tuvieron una amplio nivel aceptacion.

PALABRAS CLAVE: Hylocerus undatus, conserva, inocuo.
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1. INTRODUCCION.

La familia de las cactaceas esta integrada por alrededor de 2000 especies distribuidas
en lugares de clima desértico o muy seco, sobre todo en América Central y América del
Sur, aungue se han introducido y adaptado a otros lugares de clima seco y calido, como
Australia, el Mediterraneo y Africa oriental. Las condiciones geogréaficas de México con
su relieve tan particular, han favorecido la diversificacion de estas plantas, dando lugar
a zonas de una gran riqueza bioldgica; en este pais se reconocen unas 100 especies
registradas por Bravo (1991), sin embargo, Reyes et al. (2004) menciona que son 850
especies. Se pueden mencionar las regiones del altiplano potosino hacia el norte y la
region de Tehuantepec hacia el sur, el valle de MeztitlAn en el centro del pais y

Tehuacan-Cuicatlan.

Las cactaceas tienen diferentes usos, muchas de ellas son apreciadas como plantas
ornamentales, alimento para ganado, en la medicina tradicional, como proteccion y
mejoramiento de suelos, como lefia, construccion de paredes y techos de casas
rusticas, artesanias (bastones, pies de lamparas, marcos para cuadros y espejos,
muebles de estilo y otros elementos decorativos), cercas para la separacion de las
propiedades y alimento humano, por ejemplo, los brotes tiernos de la pitahaya son

utilizados como verdura similar a los nopalitos (Rodriguez, 1997; Bravo, 1991).

En el caso particular de los frutos de la mayoria de las especies de las cactaceas, con
excepciéon de los pertenecientes a la Subfamilia Pereskioideae, son comestibles. En
general la pulpa compuesta por los funiculos de las semillas que el madurar el fruto se
su contenido de azlcar totales aumenta, constituyen un alimento fresco y dulce, muy
gustado en el pais. Su importancia alimenticia radica en su alto contenido de azlcares y
de cantidades considerables de vitaminas B1, B2, B3y B6, C y E (Bravo, 1991).

Las numerosas especies de cactaceas que producen frutos utilizados por el hombre
como alimento pertenecen principalmente a los géneros Pereskiopsis (el Unico fruto
consumido es P. acuosa llamado “tuna de agua”), Opuntia, Esconrtria, Heliabravoa,
Pachycereus, Stenecereus, Carnegiea, Machaerocereus, Neobuxbaumia,
Myrtillocactus, Palaskia, Echinocereus, Ferocactus, Acanthocereus, Cereus, Nopalea,
Selenicereus, Mammillaria y Hylocereus, pero los de mayor importancia econdmica, por
ser mas utilizados, son los de Opuntia, Stenecereus e Hylocereus (Mizrahi et al., 1997
citado por Esquivel, 2004; Bravo, 1991).
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El género Hylocereus produce un fruto comanmente llamado “pitahaya”, es un fruto de
una cactacea trepadora, sus primeras producciones se obtuvieron a través de plantas
silvestres; posteriormente se fueron introduciendo en huertos familiares o en linderos de
algunos predios (bardas de piedra), mismas que fueron cuidadas hasta hacerlas mas
productivas, seleccionando los frutos que representaran las caracteristicas deseadas
por los productores y los consumidores. Desde los afios 80 se han establecido
plantaciones comerciales, por lo que se puede considerar a la pitahaya como especie
productiva en transicion de un estado silvestre a un cultivo comercial (Meraz et al.,
2003).

Las pitahayas cultivadas muestran excesiva variacion por la heterogeneidad genética de
las plantas, como son, los bajos rendimientos y los frutos son variables en
concentracion de azucar, forma, color, tamafio y nimero de bracteas, asi como su
resistencia al manejo y periodo de vida de anaquel (Barcenas et al.,2002; Castillo,
2006).

Existen de 16 a 18 especies distribuidas en las Antillas, México, América Central y el
norte de Sudamérica (Bravo, 1978), tan solo en Mesoamérica crecen, segun datos
bibliogréficos, alrededor de diez especies: Hylocereus guatemalensis, Hylocereus
polyrhizus, Hylocereus costarricensis, Hylocereus monacanthus, Hylocereus
stenopterus, Hylocereus ocamponis, Hylocereus purpsii, Hylocereus calcaratus,

Hylocereus triangularis, Hylocereus undatus (Bravo, 1984 citado por Barcenas, 2002).

En México existen 3 especies muy conocidas, Pitahaya roja, mesocarpio (pulpa) rojo
(Hylocereus ocamponis), Pitahaya amarrilla, mesocarpio blanco-amarrillento (Cereus
triangularis Haw, Acanthocereus pitahaya Jacq, A. colombianus B. et R., Cereus D.C.) y
Pitahaya roja con mesocarpio blanco (Hylocereus undatus)( Meraz et al., 2003), por
otra parte, Rodriguez (2000), reporta la Pitahaya blanca que presenta epicarpio
(cascara) amarillo y mesocarpio blanco, se supone que es una variedad de Hylocereus
undatus, pues su propuesta de denominacién actualmente esta en revision y el material
disponible es sumamente escaso y esta en riesgo de extincion, entendiendo por
variedad a cada uno de los grupos en que se dividen algunas especies y que se
distinguen entre si por ciertos caracteres hereditarios, no suficientes para considerar
gue se trata de una especie distinta (Norma Mexicana NMX-FF-006-1982, Productos

alimenticios no industrializados, para uso humano-fruta fresca-terminologia).
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En México existen plantas silvestres de Hylocerus undatus con un epicarpio rojo y
mesocarpio blanco en los estados de Campeche, Chiapas, Colima, Estado de México,
Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Quintana
Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas, Yucatan, Veracruz y Puebla
(Castillo et al.,1996; Calix, 1996 citado por Delgado, 2002).

En el Estado de Puebla se produce en los municipios de Tehuitzingo, Acatlan, Chila de
la Sal, Tlacotepec de Benito Juarez, Yehualtepec, Xochitlan, Tepeyahualco de
Cuauhtémoc, Tochtepec, Molcaxac, Tepexi, Coyotepec, Huatlatlauca, Zacapala,
Caltepec, Atexcal, Tepenco de Lopez, Tehuacan, San Gabriel Chilac, Altepexi, San
José Miahuatlan, San Jer6nimo Xayacatlan, Huitzoltepec y Zapotitlan de las Salinas
(Secretaria de Desarrollo Rural, 2005-2011)

En Zapotitlan de las Salinas, por lo general Hylocereus undatus, se produce en huertos
familiares, una cantidad de la cosecha se utiliza para autoconsumo como fruto fresco,
preparada con chile, limén o agua, una minima cantidad del fruto se conserva como
fruto deshidratada y mermelada casera, otra parte, se vende de manera informal sobre
las carreteras locales o por intermediarios conocidos como acopiadores (Comunicacion

personal).

La produccion de los frutos es anual, ocurre principalmente de junio a octubre; en
consecuencia, en la mayor parte del afio no se generan ganancias, aunado a que
dentro del periodo de fructificacion de frutos la maduracion fisiol6gica de los mismos no
es continua, sino que ocurre a intervalos de aproximadamente 20 dias realizando 4 a 5
cortes y el fruto no se pude almacenar por largos periodos de tiempo (Arévalo et al.,
1999; Centurién Yah et al., 2000) por lo que los pobladores se ven en la necesidad de
venderlo a precios muy bajos; este aspecto dificulta la oferta continua como la
demandan los mercados o para lograrlo se deben usar camaras de refrigeracion que

encarecen su manejo poscosecha y elevan el precio del producto.

Se a reportado que por largos periodos de almacenamiento en las camaras de
refrigeracion, estas afectan algunas caracteristicas de la calidad del fruto después de 28
+ 2 dias, se observa pérdida de peso, firmeza de la pulpa, pH, sélidos solubles, acidez,
vitamina C y azUcares reductores (Magafia et al., 2006; Vargas et al., 2007; Zebadua et
al., 2007).
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Otra problemética, con la cual se encuentran los pobladores es la calidad organoléptica
nutricional y de manejo postcosecha de la pitahaya depende principalmente del grado
de madurez al momento del corte. Castillo y Ortiz (1994); Weiss et al., (1994) citados
por Centurion et al., (2008), reportan que los frutos completan du desarrollo en 39 a 52
dias contados desde la apertura del botén floral hasta que alcanzan la madurez de
consumo en la planta. La maduracion del fruto de pitahaya inicia con una coloracién
rojiza, sufren de un agrietamiento en la zona de unién entre los restos florales y el fruto
y termina con la caida del fruto; para evitar esta Ultima, los productores cosechan en un
estado intermedio (los frutos presentan un color verde claro mezclado con rojo
incipiente) a decir por los pobladores, esta practica hace que el fruto pierda sabor; sin

embargo reducen el riesgo por una posible contaminacién por microrganismos.

Existen algunas plagas y enfermedades que aun deben identificarse y estudiarse para
establecer medidas, prevenir y controlar sus dafios (Castillo, 2006), por ejemplo, los
frutos son susceptibles a escarabajos, hormigas y pajaros, también considerados como
plaga debido a que los frutos presenta un llamativo color rosa mexicano que los hace
facilmente localizables, para evitarlo, los habitantes lo cubren con bolsas de plastico.

Una limitante para la exportacion del fruto fresco a Estados Unidos se debe a que se le
considera a la pitahaya como hospedera de la Mosca del Mediterraneo, Ceratitis
capitata, por lo que la uUnica forma de introducir el producto a EU. es de forma
procesada ya sea como pulpa congelada, seca, deshidratada o enlatada [Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA), 2006].

Por lo que se hace necesario buscar alternativas de conservaciébn que permitan
mantener las caracteristicas nutritivas de la pitahaya, asi como su inocuidad
microbioldgica, pues son de vital importancia para el avance y consolidacion de los
proyectos de produccion de pitahayas, toda vez que permiten ofertar varios productos,
tener disponibilidad durante todo el afio, mantener en operacion los establecimientos
agroindustriales y las empresas exportadoras y agregarle un mayor valor al producto
agricola, por lo que se debe repercutir en mayores beneficios para los productores y

mayor desarrollo para las zonas de cultivo.
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2. ANTECEDENTES.
2.1.1. Origen y Distribucion.

La pitahaya es un cactus suculento, rustico originaria de América Tropical, se encuentra
en Costa Rica, Venezuela, Curazao, Cuba, Puerto Rico, Nicaragua, Republica
Dominicana, Panamd, Uruguay, Colombia, Guatemala, Brasil y México (Bravo y
Sanchez, 1978; Becerra, 1986; Cadiz, 1996).

En el continente americano las pitahayas se distribuyen en una franja delimitada entre
los 10° Latitud Sur, que es un paralelo que cruza por la costa peruana, ligeramente por
la frontera entre Bolivia, Peru y Brasil, y los 25° Latitud Norte, que atraviesa los estados
mexicanos de Baja California Sur, Sinaloa, Durango, Nuevo Le6n y Tamaulipas. La
mayor presencia se ubica en altitudes entre 0 y 2000 msnm. Los paises con mayor
namero de especies son: México, 12; Colombia, 8; Guatemala y Panama, 6, Costa Rica,
5; Venezuela, 4, y Nicaragua, Cuba, Republica Dominicana y Martinica, 3 (Figura, 1). El
cultivo de pitahaya, aun cuando se inicié y continua en América, ya se extendié a otros

dos continentes: Europa y Asia (Rodriguez, 2000).

Figura 1. Distribucion y Concentracion de Pitahayas en México, Centroamérica y el
Caribe.
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La amplia distribucion geogréfica que tienen las diferentes especies de pitahaya indica
su gran capacidad de adaptacion a distintas condiciones ambientales, desde las
regiones humedas y calidas, practicamente desde el nivel del mar hasta las zonas altas

y frias. En general, prosperan de 0 a 1850 msnm, con temperaturas entre los 18 y 27 °C
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y precipitaciones de 650 a 1500 mm anuales. Aungque se desarrollan mejor en los climas
célidos subhimedos, también se adaptan a los climas secos; sin embargo, no soportan,
las bajas temperaturas. La pitahaya amarilla de Colombia es diferente, pues se
encuentra entre 1000 y 1850 msnm, temperaturas de 18 a 25 °C y precipitaciones de
1300 a 2200 mm anuales (Castillo et al., 1996; Rodriguez 2000; Meraz et al., 2003;
Béarcenas et al., 2002).

Los suelos en los que se cultive deben tener excelente drenaje, pues no tolera los
terrenos inundables; de igual manera debe ser rico en materia organica, pues sus raices
son superficiales; no obstante, requiere de programas de nutricion acordes a su
desarrollo fenoldgico y a sus requerimientos productivos. Para la produccién comercial
de las pitahayas es preciso disponer de sistemas de riego que permitan proveerle de

humedad en épocas criticas del afio (Rodriguez, 2000; Corres, 2006).

En México, se produce en 24 de las 31 entidades federativas de México en los estados
de Aguascalientes, Campeche, Chiapas, Colima, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo,
Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Querétaro, Quintana Roo, San Luis
Potosi, Sinaloa, los desiertos de Sonora y Baja California, Tabasco, Tamaulipas,
Veracruz, Yucatan, sur de Zacatecas, Estado de México y Puebla, que en conjunto
presentan una gran diversidad de especies por sus caracteristicas de tallos, flores y
frutos [Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién
(SAGARPA), 2009]; Castillo et al., 1996; Calix, 1996).

2.1.2. Especies de Importancia Comercial.

Las pitahayas de importancia comercial en el mundo pertenecen a dos géneros
botanicos Selenicereus e Hylocereus, pero en cada pais productor existen varias
especies e incluso en la misma especie dominante hay gran polimorfismo. Son cuatro
grupos de pitahayas, de los cuales tres son los de mayor importancia comercial:
Pitahaya amarilla, Pitahaya roja de mesocarpio roja y Pitahaya roja de mesocarpio
blanca (Corrales, 2002).

El andlisis quimico de los frutos de la pitahaya principalmente producidas y llevadas a
los distintos mercados indica, en general, que es importante su contenido de fésforo,

potasio, magnesio y vitaminas A y C. La pitahaya amarilla presenta una mayor cantidad
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de Solidos Solubles Totales (19 °Brix) que son azucares, seguida por las rojas de

mesocarpio rojo (12.5 °Brix) y de mesocarpio blanco (10.6 °Brix) (Rodriguez, 2000).
Las especies reportadas por Meraz et al., (2003) para México son:

1. Pitahaya roja (Hylocereus ocamponis S. D., C. ocamponis S. D.). Presenta tallos
gruesos, la flor es amarillenta con angulo convexo entre yemas, frutos dulces
cubiertos de escamas, pulpa roja vinosa y susceptible al transporte y
almacenamiento el fruto de esta especie se encuentra en mayor proporcion en
el mercado.

2. Pitahaya amarilla (Cereus triangularis Haw, Acanthocereus pitahaya J acq, A.
colombianus B. et R., Cereus pitahaya D.C.). Presentan flores blancas, bracteas
verdes, frutos de color blanco-amarillento a la madurez, de 12 cm de longitud y
sabor mas dulce que la pitahaya roja, angulo entre yemas céncavo, es resistente
al transporte y al almacenamiento. Presenta menor demanda que la pitahaya
roja.

3. Pitahaya blanca (Hylocereus undatus). Se caracteriza por tener epicarpio rojo y

mesocarpio blanco; las flores tienen las bracteas verdes y los pétalos blancos.

2.1.2.1. Plantaciones Especializadas a Nivel Internacional.

Aparte de las pequefias y aisladas superficies cultivadas en huertos familiares, existen
1,446 ha con plantaciones especializadas de pitahaya, con gran variedad de sistemas
de cultivo (Rodriguez, 2002).

Dicha superficie se distribuye de la siguiente manera: Nicaragua tiene 560 hectareas,
Colombia 250, México 265, Guatemala 50, e Israel 20. De acuerdo con rendimientos de
10 ton/ha, y en el supuesto de que toda la superficie esté en plena produccion, resulta
gue el producto total seria del orden de 10 250 ton, de las cuales el 11 % (1 105 ton)
corresponderia a frutos con calidad para colocarse en el mercado internacional (Cuadro,
1) (Rodriguez, 2002).
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Cuadro 1. Produccion Mundial de pitahaya (Rodriguez, 2002).

PRODUCCION PRODUCCION DE

PAIS SUPERFICIE TOTAL EXPORTACION
(ha) (ton) (ton)
Nicaragua 560 5 600 560
Colombia 250 2 500 250
México 145 1450 145

Guatemala 50 500 50

Israel 20 200 200
Total 1025 1151 1105

Aparte de los paises incluidos en el cuadro 1, en la produccién mundial existen otros
productores de pitahayas (Guatemala, El Salvador, Italia, Vietham, Taiwan, Filipinas y
Hong Kong), pero las superficies que manejan todavia no son significativas (Rodriguez,
2000).

La comercializacién de las pitahayas se realiza sobre todo en los mercados regionales
de los paises productores y en el mercado internacional. Colombia y Nicaragua
orientaron sus proyectos de produccion principalmente al mercado internacional, en
tanto que México y Guatemala comercializan principalmente en los mercados regionales
(Rodriguez, 2000).

Stubbert y Mojica (1997) citado por Rodriguez (2000) estiman una demanda semanal de
70 ton, 30 en Europa, 20 en Japén y 20 en Canada, que equivalen a un requerimiento
anual en el mercado internacional de 1500 ton, monto ligeramente superior al volumen

estimado de produccién para exportacion.
2.1.2.2. Plantaciones Especializadas a Nivel Nacional.

En México, la produccion actual es obtenida principalmente en huertos familiares, en
superficies pequefas, totalmente dispersas, con niveles de productividad sumamente
bajos, con presentacion y calidades muy diversas y con severos problemas

fitosanitarios (Rodriguez, 2002).
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Se estima que en todo el pais existen 145 ha cultivadas en estas condiciones, de la cual
se obtienen aproximadamente 450 ton/afio. La mitad de la superficie y del volumen de
la produccion corresponden a la peninsula de Yucatan, donde los huertos de varias
comunidades de la que fuera la zona henequenera del estado de Yucatan estan
especializados en su cultivo. Le siguen en importancia el estado de Tabasco,
principalmente en la zona de la Chontalpa; el estado de Puebla, en las zonas de la
Cafiada, el Valle de Tehuacan y la Mixteca; el estado de Oaxaca, en la zona de la
Cafiada, y el estado de Jalisco, en las localidades de Autlan y Sayula (Rodriguez,
2000).

El gobierno de Yucatdn fomento proyectos del cultivo en una superficie de 800 ha,
ademas productores particulares tienen alrededor de 200 ha, haciendo un total de 1 000
ha establecidas en los ultimos afios. Asi como en Yucatan, en otros estados como
Campeche y Quintana Roo se impulsé el cultivo, de tal manera que se estima que
existen 10 ha en el primero y 15 en el segundo. En el estado de Puebla se han
establecido parcelas demostrativas y existen pequefias plantaciones que en conjunto
ocupan 5 ha, en total se establecieron 1 050 ha con plantaciones especializadas. De tal
superficie la mayor parte ya no existe y otra ya esta en condiciones de semiabandono.
Asi, se estiman que actualmente existe en el pais un total de 145 ha, de las cuales 100
se encuentran en el estado de Yucatan (Rodriguez, 2002; Carrillo, 2004), Moctezuma
(2000) incluye al estado de Yucatan con 220 ha y Veracruz con 40 ha, en el 2008 el
Anuario Estadistico de la Produccion Agricola reporta una superficie sembrada de un
total de 486.29 ha (Cuadro, 2).

10
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Cuadro 2. * Superficie con plantaciones especializadas consolidadas de pitahayas en
México (Rodriguez, 2002; Carrillo, 2004), 2 Estados productores de pitahaya en México
(Moctezuma, 2000). 3 Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP),
Anuario Estadistico de la Produccién Agricola de los Estados Unidos Mexicanos, 2008.

ESTADO SUPERFICIE * SUPERFICIE 2 SUPERFICIE 3
(ha) (ha) (ha)
Yucatan 100 220 360.55
Tabasco 15 15 --
Quintana Roo 15 10 82
Campeche 10 10 --
Puebla 5 5 25.24
Guerrero -- -- 9
Jalisco - - 7.5
Veracruz -- 40 --
Nayarit -- -- 2
TOTAL 145 300 486.29

En el caso particular del Estado de Puebla, actualmente este cultivo se realiza en 300
hectareas de 32 municipios, principalmente en Atexcal, Tehuacan, Acatlan, Tehuitzingo

y Zapotitlan (Secretaria de Desarrollo Rural, 2005-2011)

2.1.3. Produccion de Pitahaya en Zapotitlan de las Salinas.

En Zapotitlan de las Salinas se le encuentra en forma silvestre en zonas de vegetacion
riparia. Ademas, es comun encontrarla en la mayoria de los jardines domésticos (Arias
et al., 2000).

En la colonia San Martin, del municipio de Zapotitlan de las Salinas se inicié con 50 ha,

la superficie se ha incrementado a 300 ha (Secretaria de Desarrollo Rural, 2008).

Sin embargo, en la cabecera municipal por lo general se tiene en huertos familiares,
como cultivo de traspatio. Los frutos son cosechados en dos estadios de maduracién
comercial, uno cuando se corta de la planta presentando un color rosa mexicano, el
fruto es para autoconsumo (fruta fresca, preparada con chile y limén, agua fresca, y una
minima cantidad como mermelada casera y deshidratado), otra forma de cosecha es

cuando el fruto en su parte basal presenta un color rosado, de esta manera el fruto esta

11
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apto para su comercializacibn de manera informal sobre las carreteras locales o por

intermediarios conocidos como acopiadores (Comunicacion personal).

2.1.4. Clasificacion Taxonémica.

La pitahaya pertenece al Reino, Vegetal; Orden, Cactales; Familia, Cactaecea;
Subfamilia, Ceretoideae; Tribu, Hylocereae; Subtribu, Hylocereinae; Género,
Hylocereus; Especie, undatus (Bravo, 1978; Ortiz, 1999; Mufioz, 1997 citado por
Vazquez, 2003). Es un cactus suculento, rustico, epifito, trepador, con frutos de sabor

agradable.

Esta especie ha sido identificada por diversos autores con otros nombres: Cactus
triangularis aphylis (Jacquin, 1963); Cereus triangularis major (De Candolle); Cereus
undatus (Haworth); Cereus tricostatus (Gosselin); Hylocereus tricostatus (Britt et al.);
Cereus trigonus guatemalensis (Eichlam); Hylocereus guatemalensis (Eichl; Britt y R.,
1920, citados por Bravo, 1978) y Cactus trigonus, Plum (Jorge y Ferro, 1989 citado por
Meraz et al., 2003).

2.1.5. Caracteristicas Morfolégicas.

Hylocereus undatus, es una planta perenne, trepadora, silvestre, resistente a la sequia 'y
poco exigente en cuanto a la calidad del suelo, puede crecer en las copas de los
arboles, sobre rocas, paredes o en el suelo (Méndez, 1993; SAGARPA, 2009).

Raiz: Las pitahayas que nacen de semilla tienen dos tipos de raiz; a) la raiz principal o
primaria que se origina de la radicula y que en poco tiempo deja de desarrollarse y se
atrofia y b) las raices adventicias, basales y aéreas, que en ambos casos surgen del
haz vascular (Rodriguez, 1997; SAGARPA, 2009).

Las raices adventicias basales nacen en la parte del tallo que est4 dentro del sustrato,
son largas, delgadas y ramificadas y se distribuyen superficialmente en el suelo
profundizan de 5 a 25 cm y su area de expansion es aproximadamente de 30 cm de
diametro. Las raices adventicias aéreas aparecen indistintamente a lo largo de los
tallos, le sirven para fijarse y sostenerse a arboles o muros, con lo que amplian el area
de absorcion de humedad y nutrientes (Castillo et al., 1996; Rodriguez, 1997;
SAGARPA, 2009)

12
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Tallo: Sus tallos son triangulares, suculentos, con costillas o trialados, las costillas mas
0 menos onduladas y a veces cornificadas; emite raices y las areolas pueden tener una
0 varias espinas cortas cuando son jovenes, con pelos setosos, de color verde. Son
fotosintéticos y dependiendo de las condiciones climaticas pueden medir desde unos
cuantos centimetros hasta mas de 35 metros. Tienen capacidad para almacenar agua
gue utilizan en periodos cortos de sequia, por lo que deben vivir en condiciones de
mediana humedad (Meraz et al., 2003).

Flor: Su flor es grande, de forma acampanulada, tubular, hermafrodita, blanca o rosada,
mide de 20 a 35 cm de largo y 34 de didmetro. La floracion es nocturna (Argtello y

Jiménez, 1997 citado por Meraz et al., 2003; Herndndez y Amador, 2005).

Fruto: La formacién del fruto, desde el momento de la polinizacion dura de 4 a 8 meses.
Es una baya ovoide, redondeada o alargada; segun la temperatura puede medir de 10 a
12 cm de diametro y su peso varia de 200 g hasta 1000 g, en promedio el fruto esta
constituido por 70 % de pulpa y 30 % de cascara (Ortiz et al., 1994; Ortiz, 1995 citado
por Delgado, 2002; Castillo et al., 1996). Su cascara presenta tonalidades desde rojo-
purplreas hasta rojo-amarillentas, con escamas folidceas de color verde-amarillento,
variando el nidmero y su longitud. La pulpa es blanca y tiene muchas semillas
pequefias de color negro, carece de olor y sabor, pero su colorido es inigualable (Meraz
et al., 2003; Herndndez y Amador, 2005).

Semilla.

Las semillas son numerosas, pequefias (1 a 2 mm), con funiculo largo, esta ultima
estructura une a la semilla con la pared interna del fruto. Las semillas estan distribuidas
en toda la pulpa, tienen la testa negra, brillante y lisa, estan redondeadas por mucilago

(substancia pegajosa) (Castillo et al., 1996).
2.1.6. Caracteristicas de Cultivo.

El cultivo de la pitahaya se desarrolla desde 0 hasta 2 750 metros sobre el nivel del mar.
Requiere de temperaturas promedio anuales entre los 13 y 28.5°C, con precipitaciones
promedio anuales de 450 a 3 500 mm anuales. Prefiere los climas calidos subhiumedos,
pero también se adapta a los climas secos. Los suelos deben tener excelente drenaje,
con buen contenido de materia organica (Rodriguez et al., 1993; Castillo et al., 1997;
Caélix, 2000).
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Son dos los sistemas de produccion utilizados, uno con uso de albarradas o tutores

VIVOS.

En el primero se utilizan las albarradas (bardas de piedras) en el segundo se aprovecha
la vegetacién existente en el huerto familiar (arboles maderables, forrajeros o frutales)
para servir de soporte a la pitahaya realizandose un manejo combinado de ambas
plantas; en ambos sistemas existe una amplia gama de diferencias en el manejo, pues
mientras algunos productores se limitan a plantar la pitahaya y esperar que los frutos
maduren para cosecharlos, otros le proporcionan una serie de cuidados, tales como
buena seleccibn del material vegetativo, manejo adecuado de tutores, control de
malezas y de plagas y enfermedades, entre otras, todas ellas con el propdésito de
obtener una mayor y mejor produccién (Rodriguez et al., 1993; Barcenas et al., 2002

citado por Herndndez y Amador, 2005).
2.1.7. Cosechay rendimientos

La cosecha es una de las actividades mas importantes y delicadas dentro del proceso
de produccion de la pitahaya. Se realiza en los meses de junio, julio, agosto, septiembre
y la primera mitad de octubre. La cosecha no es constante, ya que se realiza cada corte
con un espacio de un mes, llegandose a efectuar de 4 a 5 cortes durante toda la
temporada de cosecha (Cuadro, 3); la cosecha mas importante es la de julio y las de

menor produccién son las de junio y octubre (Rodriguez et al., 1993).

Cuadro 3. Fenologia del Cultivo de pitahaya

Etapa Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul.  Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic.
Siembra

Floracién

Fructificacién

Cosecha 34 semanas después de la floracion.

Fuente: Elaboracion propia con base en los trabajos de: Rodriguez (1993) y Castillo-
Martinez (2000).

Diversos autores reportan que la produccion de flores y frutos inicia de junio a
septiembre registrando tres periodos traslapados de floracién y fructificacion. En el
primero, segundo Yy tercero tardaron 10, 21, 31 dias respectivamente, desde la brotacién
de yema hasta la antesis, la flor abre s6lo una vez en la noche, y todas las flores

pueden florecer en un lapso de 3 a 5 dias; mientras que el inicio de maduracion de los
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frutos ocurre en 39, 36-41 y 39-41 dias (inicio del cambio de color de la cascara), en
cada uno de los periodos respectivos (Castillo, 2000; Cruz, 1996 citado en Hernandez y
Amador, 2005). Mientras mas flores y frutos tenga una planta de pitahaya, el inicio en la
maduracién de los frutos tarda mas, Carrillo (2004) menciona que alrededor de 30 a 40

dias después de la floracion.

El rendimiento de la planta es dificil de estimar ya que se ve influenciado por tres
aspectos: edad de la planta, sistema de plantacién y manejo de la misma, la SAGARPA
emitié en el 2009 un reporte del comportamiento de la produccion promedio segun la

edad de la plantacion (Cuadro, 4).

Cuadro 4. Produccion de pitahaya segun la edad de la planta.

EDAD FRUTOS/PLANTA
ler. afio de plantacién 0-0
2do. afio de plantacion 1-15
3er. afo de plantacion 5-10
4to. afio de plantacién 10-20
5to. afio de plantacion 12 -15

Rodriguez et al., (1993) ejemplifica que para una planta con cuatro afios de edad, en un
sistema de tutores vivos (arboles maderables, forrajes o frutales) con poco manejo, se
obtienen de 30 a 36 frutos con un peso promedio de 400 g, lo que arroja una produccion
de 12 a 14.4 kg/planta; si se tratara de un sistema de plantacion con densidad de 400

plantas/ha, con excelente manejo, el rendimiento podria ser de 6.5 a 8 ton/ha

Existen multiples criterios para establecer el momento del corte del fruto, que dependen
de las necesidades del mercado regional o de exportacion al que se vaya a destinar el
fruto (Rodriguez et al., 1993). La calidad organoléptica, nutricional y de manejo
postcosecha de la pitahaya depende principalmente del grado de madurez al momento
del corte, la maduracion del fruto inicia con una coloracion rojiza y termina con la caida
del fruto; para evitar esta Ultima, los productores cosechan en un estado intermedio.
(Centurion et al., 2000 citado en Centurion et al., 2008).
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Antes de llegar a su madurez comercial, “los frutos pasan por tres etapas o estados de
madurez” estas etapas estan determinadas por la dureza del fruto, el brillo de la pulpa,
ademas del brillo y color del epicarpio las cuales son, el punto de Sazo6n, Pinto y
Madurez, esta terminologia en una forma de expresion comdn para las personas
involucradas en la produccion, manejo y comercializacion del fruto fresco (NMX-FF-006-
1982)

Punto de sazo6n, cuando el fruto ya no crece, su color es verde claro, consistencia dura,

poco brillo en el mesocarpio y epicarpio (20 dias después de la floracion),

Pinto, muestra un ligero cambio de coloracion rojizo en el pericarpio; el mesocarpio es

brillante (después de 25 dias de floracién),

Madurez, el fruto cambia totalmente su coloracién; el epicarpio es completamente
rojizo, el mesocarpio es muy brilloso y la consistencia del fruto es suave, los frutos son

mas dulces y tienen mejor sabor (Carrillo, 2004).

La cosecha debe hacerse con navajas o cuchillos bien afilados, cuando la planta esté
en sistema de albarrada o tutores de porte bajo; en tutores vivos de alto porte se debe
usar un bajador, el cual consiste en un palo de hasta 5 metros, dependiendo de la altura
a la que se encuentren los frutos, que lleva amarrada una coa en uno de sus extremos y
tiene adaptada una bolsa donde se deposita el fruto cortado, o bien haciendo uso de
una manta cuando no se cuenta con la bolsa, lo cual permite atrapar el fruto a la caida,
evitando dafios. Para todos los casos se debe procurar cortar el fruto sin dafarlo
(Rodriguez et al., 1993; Castillo et al., 1996).

2.1.8. Comercializacion de la Pitahaya.
2.1.8.1. Aspectos Generales.

La pitahaya tiene un fuerte impacto en el mercado en todos los niveles, su fruto de

aspecto atractivo es considerado como exético en el mercado internacional.
2.1.8.2. Comercializacion Regional de la Pitahaya.

La cadena mas corta para la comercializacion es el mercado local o regional se muestra

en la Figura, 2.
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Figura 2. Cadena de distribucion regional.

Productor o Acopiador Tianguis o consumidor

recolector final

El precio que el productor recibe varia de acuerdo a la época de produccién, si es al
inicio o al término del periodo de la cosecha méxima, el precio promedio del fruto es de
$5.00a$6.00.

En el periodo de maxima produccion, el precio baja llegando a ser de $ 1.50 a $ 2.50 la
pieza, esto es debido a que el fruto no puede ser almacenado por largos periodos, el
acopiador aprovechando esta situaciéon ofrece pequefias cantidades de dinero por cada
fruto, teniendo el productor que malbaratar su mercancia; de no ser asi una gran
cantidad de su produccion terminaria siendo merma (Rodriguez et al., 1993; Lépez et
al., 1999; Moctezuma, 2000; Carrillo, 2004).

2.1.8.3. Comercializacion Nacional de la Pitahaya.

Para la comercializaciéon en el mercado nacional la cadena de distribucién aumenta,
incrementandose el precio para el consumidor final, quien llega a pagar de $ 30.00 a $

40.00 el kilogramo (Figura, 3).

Figura 3. Cadena de distribucion nacional
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Para su distribucién en centros comerciales la cadena sigue en aumentos alcanzando
en algunos de esos centros hasta $ 80.00 el Kg (Rodriguez et al., 1993; Lépez et al.,
1999; Moctezuma, 2000; Carrillo, 2004) (Figura, 4).

Figura 4. Cadena de distribucion en centros comerciales.
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ciudades) enlaC.de
México

2.1.8.4. Comercializacién Internacional de la Pitahaya.

Para el mercado internacional, la cadena es mayor aun y también el precio por kg,
debido al pago de transporte, envase y embalaje del fruto. Ademas el precio se maneja
en doélares en el mercado Europeo es de $ 9.57 Dlis el kg (Rodriguez et al., 1993; Lépez
et al., 1999; Moctezuma, 2000; Carrillo, 2004) (Figura, 5)

Figura 5. Cadena de distribucién internacional.
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La Compafila Cosmo, S.A. de C.V., la mas importante empresa exportadora de
productos agricolas mexicanos a Japon, es la que durante varios afios ha hecho envios
de reducidos volumenes de pitahaya, que capta en Puebla a través de un acopiador
gue, a su vez, ha desarrollado una red de intermediarios que conoce perfectamente la
ocurrencia de la produccion en las distintas regiones del estado: la Cafada, el Valle de

Tehuacén y la Mixteca.

La produccién de exportacién resulta de la seleccion que se hace de toda la pitahaya
acopiada, de tal manera que no hay un sistema exclusivo ni precios especiales, aunque
al término de la temporada en la zona principal (la Cafada) el fruto suele pagarse
precios atractivos para captar la produccion de la Mixteca, o bien para completar el
embarque se adquiere frutos de otros acopiadores a precios que ya incluyen su margen
de ganancia. Incluso, cuando en los meses de septiembre y octubre no existe
disponibilidad del fruto en Puebla, tienen que acudir al estado de Yucatan por la
produccion que les permita cumplir con sus compromisos de exportacién (Rodriguez,
2000).

Una condiciéon para la exportacion de pitahaya, ademas del cumplimiento de las
especificaciones del producto y de la realizacion de los tramites correspondientes, es el
suministro continuo, semana a semana, del fruto durante todo el ciclo de produccion,
gue abarca de mediados de junio a mediados de octubre. En la perspectiva regional,
solamente el estado de Puebla puede cumplir con tal requerimiento, pues la diversidad
de ambientes naturales en areas reducidas influye en que la produccion de pitahaya sea
continua en todo el estado, primero en una zona y luego en otra. En cambio, en los
estados de Tabasco, Yucatan, Quintana Roo y Campeche los periodos de cosecha
coinciden en el tiempo y estan sumamente concentradas: una semana de cosecha y

tres semanas en los que no hay produccion.

Desde 1997, la SAGARPA para acortar las cadenas de comercializacion, ha organizado
exposiciones regionales e internacionales con la finalidad de acercar a los productores
con los comerciantes de todo el pais y del extranjero. Aunado a esto se esta
promoviendo el uso de la marca “De México Al Mundo” siempre y cuando los productos

cumplan con ciertos requisitos, de entre los cuales destacan:

e Que el producto se encuentre dentro de alguno de los rubros propuestos como

productos agropecuarios comercialmente no tradicionales.
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e Que los beneficiarios de esta marca sean pequefios productores de bajos
ingresos ubicados preferentemente en zonas rurales marginadas.

e Que cuenten con un disefio comercialmente aceptable de envase, etiqueta,
empaque y embalaje y que se ajusten a la Normatividad Oficial Mexicana
vigente (NOM-051-SCFI/SSA1-2010; Lépez, et al, 1999).

Uno de los elementos importantes en la cadena productiva de cualquier mercancia, sea
agricola o no, es el envase y embalaje que es una inversion necesaria para proteger el
producto en todas sus etapas del proceso de mercadeo, desde el productor hasta el
consumidor, eliminar la manipulacion individual del producto, para de este modo,
acelerar el proceso de mercadeo y uniformar el nimero de unidades del producto por
envase y/o embalaje, de modo que todos los comerciantes manejen cantidades

estandarizadas (Carrillo, 2004).

Es urgente producir y utilizar embalajes protectores, almacenes adecuados y baratos y
una distribucién rapida. En general el envase y embalaje reducen el desperdicio,
aumentan la vida de anaquel, incrementan el consumo en beneficio de la cadena de
horticultores, transportistas, procesadores, distribuidores y de todos los grupos que se

relacionan e intervienen en la produccién y comercializacion.
2.1.9. Necesidades de envase y embalaje para la pitahaya.

La importancia que representa el envase y embalaje para los productos hortofruticolas
“El uso de jaulas, cajas de madera (huacales), redes y costales, adecuados a los
problemas especificos de cada grupo de productos agricolas, facilita su recoleccion,
carga y descarga, manejo y transportacion de los centros de produccion agricola a los
centros de procesamiento y a los mercados de abasto, disminuyendo significativamente

el desperdicio.

El embalaje beneficia a los agricultores porque reduce también el desperdicio por
merma, magullamiento, descuido, maltrato, robo y destruccion en general durante la
recoleccién, almacenamiento, distribucion, reparto y exhibicién; es decir, durante todas

las etapas de proceso de comercializacion de productos frescos.

Carrillo (2004) recomienda que después de que los frutos son cosechados se deben de
trasportar lo mas rapido posible al lugar en donde se van a acopiar, este centro de

acopio debe contar con una serie de condiciones que sean favorables para mantener la
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calidad del fruto, dichas condiciones son espacio, luz, temperatura y humedad. Las

actividades gue se realizan en este lugar son:

Pre-enfriamiento. Proceso en el cual se baja la temperatura de los frutos que vienen
directamente del campo. Se sumergen en agua fria 0 asperjarse con esta. Primera

limpieza del fruto.

Desinfeccién. Los frutos se colocan en un recipiente con fungicida y detergente frotando

suavemente para no lesionarlos.

Seleccion. Desinfectados y secos se agrupan de acuerdo a su calidad, determinada por
su forma, color, aroma, sabor; sin heridas, manchas, magulladuras o cicatrices, libres de
plagas y enfermedades, ademés de evitar los residuos de agroquimicos o alguna otra
suciedad.

Secado. Después de la seleccidn, se procede a secarlos, para lo cual se puede utilizar

ventiladores eléctricos.

Encerados. Consiste en aplicar alguna cera sobre el fruto, para reducir la perdida de

agua, dar una mejor apariencia y disminuir el atague de enfermedades.

Embalaje. Los frutos que son destinados al mercado de exportacion se deben envasar

en cajas de cartén corrugado.

Rotulado y etiquetado de los embalajes. En la caja en la cual se envasan los frutos
deben indicarse los siguientes datos: razon social del exportador, razén social del
importador (si fuera necesario), el nombre del productor, marca comercial, nimero de
frutos por caja, peso neto, clasificacion de los frutos del pais y lugar de procedencia de

los frutos.

Almacenamiento. Con el propodsito de prolongar la vida en anaquel del fruto, es
sugerible almacenar en cuartos frios a una temperatura de 10 a 12 °C, con ésta accién
se retarda la maduracion y se reduce la accién deteriorante de los microorganismos; el

tiempo de almacenaje debe ser el menor posible.

Por otra parte Rodriguez (2000), menciona que deben ser empaquetados en cajas de
carton con capacidad de 4 kilogramos de peso neto, que contienen de 8 a 12 frutos y

resistir el manejo para su exportacion primero el transporte via terrestre a la ciudad de
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México y segundo por via aérea hacia Japdén. Los frutos contenidas en un mismo
empague deben tener uniformidad en tamafio, forma, presentacion y color, deben estar
completamente libres de plagas y enfermedades, asi como de dafios fisicos, no deben
recibir tratamiento alguno y son cuidadosamente seleccionados, las especificaciones se

resumen en el Cuadro, 5.

Cuadro 5. Especificaciones para la exportacién de Pitahaya al mercado Japonés.

Peso 300-550 gr.
Longitud 8 cm.
Diametro 5cm.

Grado de madurez a la 80%
cosecha

Color al momento del 90% verde y 10%

corte rosado
Color al momento de 90% rosa 'y 10%
llegada al mercado de verde

exportacion

Grados Brix 10-11

En contraste Stubbert y Mojica (1997) citado por Lacayo et al., (2005) los clasifican en
dos grupos. El grupo | con un diametro de 6 a 8 cm con un peso de 200 a 400 g y con
un nuamero de frutos por caja de 9 a 14. El grupo Il con un diametro de 9 a 14 cm, con
un peso de 410 a 500 g y de 6 a 8 frutos por caja, en cajillas plasticas con 2 a 3
divisiones para evitar magulladuras, que contengan frutos sanas, sin manchas, ni
cicatrices o heridas, uniformidad en tamafo, peso, forma y color, desinfectados por
inmersion con una solucion de cloro 100 ppm, encerado y secado, clasificados y

empacados en tres grupos:

* M.1. Frutos verdes iniciando su cambio de coloracion
* M.2. Hasta 30 % de cambio de color a verde a rojo

* M.3. 50% de cambio de color verde a rojo

Para el manejo postcosecha, el fruto requiere una temperatura de 10 °C y 85 a 90% de
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humedad relativa durante un periodo de 2 a 3 semanas de almacenamiento esto para

evitar los riesgos de la perdida de la calidad.

La apreciacion de la calidad esta directamente relacionada con el estricto respeto de las
especificaciones establecidas en las leyes correspondientes. Es decir, un producto sera
de buena calidad cuando se apegue a la legislacién vigente, cubra los requisitos
establecidos por el cliente, retina las caracteristicas esperadas por los consumidores e
incorpore a lo largo del tiempo todas las nuevas y cambiantes exigencias (Diaz vy
Vernon, 1999).

El concepto de calidad abarca todos los atributos que influyen en el valor de un
producto para el consumidor. Engloba, por lo tanto, atributos negativos, como estado de
descomposicién, contaminaciéon con suciedad, decoloracién y olores desagradables,
pero también atributos positivos, como origen, color, aroma, textura y métodos de
elaboracion de los alimentos [Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacion (FAO) y Organizacion Mundial para la Salud (OMS), 2003].

El término de inocuidad de los alimentos y calidad de los alimentos pueden inducir al
engafio. Cuando se habla de inocuidad de los alimentos se hace referencia a todos los
riesgos, sean cronicos o agudos, que pueden hacer que los alimentos sean nocivos
para la salud del consumidor. Esta distincion entre calidad y inocuidad tiene
repercusiones en las politicas publicas e influye en la naturaleza y contenido del sistema
de control de los alimentos mas indicado para alcanzar objetivos nacionales
predeterminados (FAO y OMS, 2003).

2.1.10. Inocuidad de los alimentos.

La disponibilidad de alimentos sanos y seguros en el mercado y en la industria
agroalimentaria hacen necesario que los paises cuenten con un sistema nacional de
inocuidad para sus alimentos, con una legislacion actualizada basada en la ciencia
(analisis de riesgo), misma que regule su produccion, elaboracién, almacenamiento y
distribucion, que sea capaz de armonizar con normas reconocidas para facilitar el
cumplimiento de compromisos y acuerdos comerciales internacionales, abarcando
todos los eslabones de la cadena alimentaria como un todo continuo “de la granja a la
mesa” (FAO y OMS, 2005).
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La inocuidad es definida por la Real Academia de la Lengua Espafiola como el caracter
de ser inocuo, 0 sea, que no cause dafio. El dafio a la salud no es causado por los
alimentos en si, sino por agentes que puedan estar presentes en dicho producto. Estos
agentes pueden ser de diversa indole o naturaleza, encontrando factores quimicos,
fisicos y bioldgicos (SAGARPA, 2003).

2.1.10.1. Quimicos.

Los riesgos quimicos ma&s comunes estan clasificados en dos grupos: naturales y
agregados. Los riesgos naturales se presentan en forma de alérgenos sustancias que
pueden conducir a una reaccion de hipersensibilidad (alergia) en personas susceptibles,

por ejemplo el polen de las flores.

Las micotoxinas que son sustancias toxicas producidas por hongos como Aspergilillus
gue produce aflatoxina B; que es un carcinégeno potente que se asocia con el cancer
de higado y alcaloides. Por otro lado, los riesgos quimicos agregados son aquellos que

pueden ser adicionados voluntaria e involuntariamente al producto.

Se debe de mantener una constante supervision sobre todos los compuestos quimicos
utilizados en la produccion de los alimentos, como en aquellos usados para la
conservacion, tanto en el alimento como en las instalaciones y equipos donde es
manipulado. Esta contaminacion refiere a la presencia de compuestos no naturales al

producto y puede causar un dafio a la salud.

Entre estos contaminantes se tienen a los plaguicidas, utilizados en la produccién o
como control de plagas, los desinfectantes, gases refrigerantes, grasas, aceites y

metales pesados principalmente.

Durante el almacenamiento y transporte, la principal fuente de contaminaciéon quimica
puede deberse a la presencia de éstos compuestos en el almacén o contenedor de
transporte, por la presencia de residuos por cargas anteriores en los contenedores o

almacenamiento irresponsable en las camaras de refrigeracion.
2.1.10.2. Fisicos.

Estos riesgos de contaminacion, son todos aquellos agentes extrafios a los frutos y
hortalizas que pueden ser agregados durante su manipulacion. Para el caso del

almacenamiento, es comun observar el uso de cajas en malas condiciones que
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introducen pedazos del material con que estan construidas al producto. Asi mismo se
considera contaminacion fisica a los materiales como pelo, boligrafos, anillos, cristales,
grapas, etc., que introducen los operarios. Durante el trasporte, el principal problema
por este tipo de contaminaciébn son los residuos de cargas anteriores en los

contenedores refrigerados.

Para un control de este riesgo, es necesaria la supervisién del personal, asi como las
instalaciones, materiales usados y las condiciones durante el almacenamiento y

transporte.
2.1.10.3. Bioldgicos.

Dentro de este tipo de riesgo tenemos: bacterias, virus y pardsitos; algunos hongos son
capaces de producir toxinas y también se incluyen en este tipo de riesgos. A fin de

facilitar su estudio, los microorganismos se dividen en cinco grandes grupos:

e Bacterias ( Escherichia coli, Salmonella, Shigella, Listeria monocytogenes)

Virus (Virus de Norlwalk, Hepatitis A, Rotavirus, etc.)

Parasitos (Giardia lambia, Helmintos, Platelmintos, Nematodos, etc.)

Hongos (Cryptosporidium, Cyclospora)

Levaduras

Muchas de las enfermedades provocadas por bacterias, virus o parasitos patdégenos
gue se han vinculado a las hortalizas y frutos que pueden ser transmitidas al
consumidor es cuando las heces humanas contaminan los productos. Es importante
gue las personas que manipulan los productos en cada etapa, desde su produccién
hasta el consumo, tengan conocimientos de las practicas de higiene adecuadas para
prevenir la contaminacién. La formacién de los trabajadores en cada nivel de la
produccion y la informacién a los consumidores han sido identificadas como elementos
clave para reducir las enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA’s), que son

asociadas a las hortalizas y frutos frescos.

Para lograr la inocuidad en los alimentos, en este caso de la pitahaya, es necesario
tener sistemas que aseguren reducir al minimo este tipo de riesgos, considerando que

estos no pueden ser eliminados totalmente, pero si pueden ser minimizados a un nivel
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gue no cause dafio a la salud humana.

No debe confundirse que los productos que presentan una excelente calidad por sus
atributos fisicos, lleven implicitamente la inocuidad, ya que existen riesgos quimicos o

microbiol6gicos que no pueden ser vistos a simple vista.

Para garantizar la inocuidad de los frutos de pitahaya se deben tener en cuenta las
buenas practicas agricolas (BPA) y de manufactura (BPM), los procedimientos
operativos estandar (POE) y de sanitizacion (POES), ademas del Andlisis de Peligros y
Puntos Criticos de Control (HACCP) (Carrillo, 2004).

2.1.10.4. Buenas Précticas Agricolas.

Son la parte medular e la inocuidad alimentaria constituida por una serie de
recomendaciones que tienen como objetivo asegurar un ambiente limpio y seguro para
los trabajadores encargados de la produccion y poder asi minimizar la contaminacién

del producto.

Para el cumplimiento de las buenas practicas agricolas se deben incluir principalmente

los siguientes aspectos (Diario Oficial de la Federacién, 2011).
Las condiciones generales de los campos de cultivo.

¢ Uso adecuado de plaguicidas y fertilizantes.

e Procedencia y manejo de agua.

e Précticas de cosecha.

¢ Higiene del trabajador.
2.1.10.5. Buenas Précticas de Manufactura.

Son las acciones que se deben seguir durante el manejo del fruto, haciendo énfasis en
las condiciones adecuadas de manejo, seleccion, envasado, trasporte, enfriado y

embarque del producto.
2.1.10.6. Procedimiento Operativo Estandar (POE).

Son las instrucciones estrictas, las cuales documentan una actividad repetitiva o
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continua durante todo el proceso, desde que el producto estd en campo hasta que llega

al consumidor final. Las principales instrucciones que contienen los POE son:
e Nombre de la actividad.
e Lugar de realizacion.
e Lista de materiales y equipo requerido.
e Frecuencia de ejecucion.
e Persona responsable.
e Descripcion de cada paso de ejecucion.
2.1.10.7. Procedimientos Operativos de Sanitizaciéon (POES).

Son los que especifican todos los procedimientos que deben seguirse para garantizar
gue las actividades de limpieza e higiene se realicen correctamente.

2.1.10.8. Analisis de Riesgos y Puntos Criticos de Control (HACCP).

Es un enfoque sistematico de la identificacion, evaluacion y control de los riesgos de
inocuidad, consiste en recopilar y evaluar los riesgos asociados con el alimento para
decidir cudles son significativos y deben ser tratados en el programa de inocuidad. El
HACCP tiene como principal objetivo el evitar que ocurran los problemas, pero su uso
en productos frescos es muy limitado, ya que no existen medidas de que ha sucedido la

contaminacion; por lo tanto es preferible darle mas importancia a la BPA y BPM.
2.1.11 Normatividad.
2.1.11.1. Marco legal Internacional.

Como consecuencia de la expansion de la economia mundial, de la liberalizacion del
comercio de alimentos, de la creciente demanda de consumo, de los avances de la
ciencia, de la tecnologia y de las mejoras del transporte y las comunicaciones, el

comercio internacional de alimentos frescos y elaborados continuara aumentando.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, por

sus siglas en ingles), la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), Comisién del Codex
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Alimentarius y las obligaciones contraidas en el marco de los Acuerdos de la
Organizaciéon Mundial de Comercio (OMC) han provocado un interés sin precedentes en
la elaboracion de normas y reglamentos alimentarios y en el fortalecimiento de la
infraestructura de control de los alimentos en los paises (Secretaria del Programa
Conjunto FAO/OMS sobre Normas Alimentarias. Organizacion de las Naciones Unidas

para la Agricultura y la Alimentacion. 2006).

La Comision del Codex Alimentarius es un organismo intergubernamental que coordina
las normas alimentarias en el plano internacional. Sus principales objetivos son proteger
la salud de los consumidores y garantizar practicas leales en el comercio de alimentos.
La Comisién ha demostrado ser especialmente eficaz en el logro de la armonizacién
internacional de los requisitos de calidad e inocuidad de los alimentos. Mas
recientemente, el Codex ha emprendido una serie de actividades basadas en la
evaluacion del riesgo para resolver los riesgos microbiol6gicos (Secretaria del Programa
Conjunto FAO/OMS sobre Normas Alimentarias. Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion, 2006).

La Norma del Codex para la Pitahaya (CODEX STAN 237-2003) establece las
especificaciones para el suministro fresco al consumidor, algunas de ellas son relativas
a la calidad que deben tener como requisitos minimos los frutos que son: Estar enteras,
sanas, deberan excluirse los productos afectados por podredumbre o deterioro que
hagan que no sean aptos para el consumo; limpias, y exentas de cualquier materia
extrafia visible, plagas que afecten al aspecto general del producto, dafios causados por
plagas; estar exentas de humedad externa anormal, salvo la condensacion consiguiente
a su remocién de una camara frigorifica; estar exentas de cualquier olor y/o sabor
extrafios; ser de consistencia firme; tener un aspecto fresco; estar exentas de rajaduras
en la corteza; estar dotadas de un peddnculo o tallo con una longitud comprendida

entre los 15 y 25 mm; estar sin espinas.
Asimismo, se debe considerar las siguientes Normas y textos para su comercializacion.

Norma General del Codex para el Etiquetado de Alimentos Preenvasados (CODEX
STAN 1-1985). La presente norma se aplicara al etiquetado de todos los alimentos
preenvasados que se ofrecen como tales al consumidor o para fines de hosteleria, y a
algunos aspectos relacionados con la presentacion de los mismos.

Norma General del Codex para los Contaminantes y las Toxinas presentes en los
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Alimentos y Piensos (CODEX STAN 193-1995).

El producto al que se aplica las disposiciones de la presente Norma debera cumplir con
los limites maximos de residuos de plaguicidas establecidos por la Comisién del Codex

Alimentarius.

Se recomienda que el producto regulado por las disposiciones de la presente Norma se
prepare y manipule de conformidad con las secciones apropiadas del Codigo
Internacional Recomendado de Practicas - Principios Generales de Higiene de los
Alimentos (CAC/RCP 1-1969), Cédigo de Practicas de Higiene para Frutas y Hortalizas
Frescas (CAC/RCP 53-2003) y otros textos pertinentes del Codex, tales como cédigos

de précticas y cadigos de practicas de higiene.

El producto debera ajustarse a los criterios microbiolégicos establecidos de conformidad
con los Principios para el Establecimiento y la Aplicaciéon de Criterios Microbiolégicos a
los Alimentos (CAC/GL 21-1997).

2.1.11.2. Marco legal mexicano

Aun no esté definida y aprobada la Norma Oficial Mexicana para pitahaya, ni en los
paises importadores existen normas especificas para la pitahaya de México. Sin
embargo se deben apegar la Ley de Federal de Sanidad Vegetal que es de observancia
general en todo el territorio nacional y tiene por objeto regular y promover, la sanidad
vegetal, asi como la aplicacion, verificacion y certificacion de los sistemas de reduccion
de riesgos de contaminacion fisica, quimica y microbiol6gica en la produccién primaria
de vegetales.

Por otra parte, existen normas que deben considerarse para la comercializacion de la
pitahaya en el mercado nacional, como la Norma Mexicana NMX-FF-006-1982,
Productos alimenticios no industrializados, para uso humano-fruta fresca, Terminologia.
Esta Norma Oficial Mexicana define los términos empleados con mayor frecuencia en la
produccion, manejo y comercializacion del fruto en estado fresco, con la finalidad de
establecer una forma de expresion comun a las personas involucradas en estas

actividades.

NOM-008-FITO-1995, En la que se establece los requisitos y especificaciones
fitosanitarios para la importacion del frutos y hortalizas frescas, a fin de prevenir la

introduccion, diseminacion y establecimiento de plagas de importancia cuarentenaria al
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territorio nacional y es aplicable a los frutos y hortalizas frescas comprendidas en este
ordenamiento, asi como a los productos y subproductos vegetales utilizados como

material de embalaje o empaque de las mismas.

Norma Oficial Mexicana NOM-006-FITO-1995, En la que se establece los requisitos
minimos aplicables a situaciones generales que deberan cumplir los vegetales, sus
productos y subproductos que se pretendan importar cuando éstos no estén

establecidos en una norma oficial especifica.

Norma Oficial Mexicana NOM-008-SCFI-2002, Establece las definiciones, simbolos y
reglas de escritura de las unidades del Sistema Internacional de Unidades (Sl) y otras
unidades fuera de este Sistema que acepte la Conferencia General de Pesas y Medidas
(CGPM), que en conjunto constituyen el Sistema General de Unidades de Medida,
utilizado en los diferentes campos de la ciencia, tecnologia, la industria, la educacién y

el comercio.

2.1.12. Paises Productores

El Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) y el Anuario Estadistico
de la Produccién Agricola de los Estados Unidos Mexicanos en el 2008, reporta la
produccion de pitahaya y el valor obtenido de esta. El estado de Yucatan obtuvo un
valor de produccion de $ 6981.15 miles de pesos y la minima fue el estado de Jalisco
gue no obtuvo ningun rendimiento (Cuadro, 6)

Cuadro 6. Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), Anuario
Estadistico de la Produccion Agricola de los Estados Unidos Mexicanos, 2008

Sup. Sup. - o Precio Valor
SemllJJrada Cosel::hada Produccién Rendimiento Medio Rlural Produccion
ESTADO Cultivo _
(Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha) ($/Ton) ('\F’)'ng)sd)e
YUCATAN 360.55 231.95 908.4 3.92 7685.11 | 6981.15
PUEBLA 25.24 25.24 79.92 3.17 6512.76 520.5
GUERRERO 9 8 28.6 3.58 13629.37 389.8
PITAHAYA
QUITSNA 82 76 142.2 1.87 | 10630.8 | 1511.7
JALISCO 7.5 0 0 0 0 0
NAYARIT 2 2 13.5 6.75 5000 67.5
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2.1.13. Usos de la Pitahaya.

2.1.13.1. Producto Alimenticio.

Se consume como fruta fresca o preparada con chile y limén, cocteles, dulces, jugos,
jaleas vinos de mesa en casi todos los Estados, pero especialmente en Quintana Roo
como machacados y en Yucatdn como nieves, raspados, refresco, este Ultimo
preparado con agua mineral. En Tabasco, la empresa Agroindustrias Carla ha tenido
avances en la obtencion de pulpa deshidratada y licor de pitahaya (Castillo, 2000 citado
por Meraz, 2003).

Los retofios de los tallos pueden ser consumidos por el hombre como verdura, de la
misma forma que se hace con el nopal, y como forraje, por ser bien aceptados por el
ganado bovino, ovino, caprino, asi como por los pollos y patos (Castillo et al., 1997;
Lacayo et al., 2005).

2.1.13.2. Producto Medicinal.

La cultura popular mexicana utiliza el tallo molido y disuelto en agua, para aliviar la
gastritis, eliminar las amibas y resolver problemas renales; también se usa como
champu para la caspa, y el fruto es recomendable para personas que sufren de
estrefiimiento  (Castillo et al., 1997). Aunque no se han reportado investigaciones

cientificas que avalen estas propiedades.
2.1.13.3. Productos Industrializados.

Con relacion a la industria, del jugo concentrado de los tallos, se puede extraer jabon y
preparar champu. El colorante rojo de los frutos puede ser empleado en la elaboracion
de helados, sorbetes, reposteria y para tefiir telas (Castillo et al., 1997; Lacayo et al.,
2005). Cabe mencionar que estos investigadores no reportan las formulaciones con las

cuales desarrollaron dichas tecnologias.

2.1.14. Composicién Quimica de la Pitahaya.

La pitahaya posee un alto valor nutritivo. Es rica en calcio, fésforo, sodio, potasio y
vitamina C, comparada con la manzana, platano, naranja y pifia (Argiello y Jiménez,
1997 citado por Meraz, 2003). Es una rica fuente de agua, calorias, acido ascorbico,
fésforo y carbohidratos: cada 100 g de pitahaya contienen 89.4 g de agua, 36 calorias,
25 mg. de acido ascorbico, 19 mg. de fosforo y 9.2 g de carbohidratos; no obstante, es

deficiente en hierro y vitamina A. El valor energético de los tallos es superior al de
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algunas verduras comunes (zanahoria, lechuga) y el contenido de hierro es similar al
gue se encuentra en las espinacas crudas (Castillo, 2000 citado por Meraz; Federacién

Nacional de Cafeteros de Colombia, 1991, citado por Lacayo et al., 2005).

Las diversas formas de usos del fruto, su calidad nutricional y la gran aceptacion en el
mercado internacional, hacen que este, sea muy atractivo para los productores y
consumidores, por lo que la generacién del conocimiento del mejoramiento y manejo del
cultivo es extenso; sin embargo, no se ha logrado almacenar por largos periodos de

tiempo, porque los frutos sufren cambios nutricionales, fisicoquimicos y microbiolégicos.
2.1.14.1. Conservacion del Fruto Entero.

El almacenamiento de los frutos cosechados a partir de que presenten en la parte basal
una coloracién rosa y una temperatura ambiente de 26 + 2° C después de seis a ocho
dias, sufren pérdida de peso, firmeza de la pulpa, pH, sélidos solubles, acidez, vitamina
C y azucares reductores (Arévalo et al., 1999; Centurién-Yah et al., 2000). En
consecuencia se han realizado estudios de los efectos de la temperatura de
frigoconservacion a 8°C, composicion de la atmosfera y el tiempo de almacenamiento,
logrando prolongar la vida util hasta 28 dias sin afectar su calidad fisiol6gica y

microbiol6gica (Magafia et al., 2006).

A partir de este conocimiento se han implementado diversas metodologias, como la
utilizacién de bolsas de polietiieno de baja densidad (PBD) con perforaciones y
atmosferas modificadas, logrando la reduccion de los dafios por frio y la reduccion del
peso, manteniendo la calidad y la vida Gtil 27 dias, que solo usando 8 °C (23 dias) en
refrigeracion (Zebadia et al., 2007). Otro estudio realizado es con atmdsferas
controladas bajas en oxigeno al 3% vy libres de biéxido de carbono almacenadas a 12 +
1°C durante 30 dias, en contenedores de plastico cerrados con tapa hermética,
consiguiendo mantener las caracteristicas de calidad como la firmeza, acidez, &cido
ascorbico, soélidos solubles totales, con menor contenido de etanol y acetaldehido, lo
gue representa un incremento significativo con respecto a la refrigeracion (Vargas et al.,
2007).

Por ultimo, Vargas et al., (2007), indica que el dafio fisico producido por el cortado del
fruto con céscara y sin cascara, produjeron un incremento significativamente la

respiracion y la produccion de etileno, con mayores efectos en las rebanadas sin
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cadscara. En ambos casos, la respiracion y la produccion de etileno fueron
significativamente mayores en los frutos enteros; sin embargo este incremento fue
temporal, ya que al cabo de cierto tiempo regresaron a valores similares a los del fruto
entero. Para disminuir estos efectos negativos en la calidad y vida (til de las rebanadas
de pitahaya, seria conveniente cortar y separar la cascara las pitahayas previamente

enfriadas, para que la magnitud de su respuesta fuera de menor intensidad.

Por lo anterior fue necesario buscar alternativas de conservacion, pero que sean
alimentos naturales, de apariencia y valor nutritivo semejantes a los productos frescos,
sin aditivos, y si fueran estos necesarios que sean naturales, microbiolégicamente
seguros y que, ademas sean faciles de consumir y preparar desde el punto de vista

culinario.

Como respuesta a esta demanda, los investigadores e industriales han desarrollado los
denominados “Alimentos Minimamente Procesados (AMP)”, en los que el tipo de
proceso empleado es de baja intensidad para conseguir alimentos seguros y con

propiedades nutricionales y caracteristicas benéficas para la salud.

Una de las finalidades del procesamiento minimo es conservar la apariencia de frescura
del fruto al llegar al consumidor. Los frutos cortadas o minimamente procesadas, son un
tipo de productos preparados mediante una serie de operaciones unitarias (seleccion,
lavado, pelado, deshuesado, corte, etc.) higienizados (derivados clorados, peréxido de
hidrégeno, ozono, antimicrobiano naturales, etc.) y envasados con pelicula plastica en
atmadsfera modificada. Son conservados, distribuidos y comercializados en condiciones
de refrigeraciéon (2-7 °C) y estan listos para ser consumidos durante un periodo de vida

atil de 7 a 10 dias (Gorris y Peppelenbos citado por Cano et al., 2005)

2.1.14.2. Conservacion del Fruto Minimamente Procesado.

El concepto de frutos con procesamiento minimo, o minimamente procesadas, se basa
en la aplicacion de tratamientos que permitan su empacado, comercializacion y facilidad
de consumo o conveniencia, produciendo cambios poco notables respecto a las
caracteristicas deseadas de calidad del producto fresco entero, (Welti, 2001), de tal
forma que los frutos procesadas de esta forma mantienen sus atributos y propiedades
de calidad similares a las del producto fresco. En estos productos, las células del tejido
continGian vivas, sin embargo, esta condicién no es imprescindible si se mantiene el

estado de “frescura” del alimento o se preserva la condicion de similitud al estado fresco
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(Wiley, 1994 citado por Vargas et al., 2007). Las ventajas de los alimentos minimamente
procesados es la frescura y conveniencia que ofrecen junto con la ausencia de aditivos
y preservativos, asi mismo se reduce el espacio durante el transporte y
almacenamiento, decrece el tiempo de preparacién y ofrece al consumidor un producto

uniforme y de calidad consistente (Polenta, 1999).

Normalmente, los frutos minimamente procesados son mas perecederas que el
producto original intacto, lo que se debe a que durante su preparacion, en las
operaciones de pelado, troceado, cortado etc., la integridad del tejido se altera,
induciendo a un incremento en las velocidades de respiracion, produccion de etileno y
otras reacciones metabdlicas y por lo tanto un incremento en la velocidad de deterioro
de estos productos (Martin y Oms, 2005). El grado de dafio sufrido por estos productos
afecta al igual el grado en el cual se modifica su metabolismo, (Cantwell, 1998 citado
por Vargas et al., 2007).

Diversos estudios de la Pitahaya revelaron que las rebanadas remojadas con una
concentracion de 500 ppm de cloro, 1 % de acido ascoérbico y 1 % de cloruro de calcio,
secadas con una gasa estéril, empacadas en una recipientes de polipropileno (PP)
rigido, tapadas con una pelicula de PP a 4 °C controla la pérdida de acidez, los cambios
de textura y pérdida de peso, consiguiéndose un producto estable desde el punto de
vista microbioldgico con el cual se pueden comercializar manteniendo una vida util de al

menos 28 dias (Vargas et al., 2005).

Vargas et al., 2005 evaluaron el efecto de tres diferentes atmdésferas automodificadas
con peliculas plasticas de polietileno de baja densidad (PEBD), cloruro de polivinilo
(PVC) y polipropileno (PP), en la fisiologia y calidad de rebanadas de pitahaya
almacenados a 4 °C durante 35 dias. Obteniendo que las rebanadas mantenidas en
atmosferas conservadas en PEBD lograron una vida util de 21 dias, en tanto que las
rebanadas contenidas en PP y PVC alcanzaron un tiempo de conservacion de hasta 28

dias con adecuadas caracteristicas de calidad.

Sin embargo, la importancia de la contaminacién microbiana en productos minimamente
procesados se reporta que radica en las superficies dafiadas por el corte por ser mas
facilmente expuestas a microorganismos patégenos del humano como E. coli, Listeria,
Yersinia y Salmonella; este problema se aborda con un buen manejo de sanitizacion, no

obstante que pueden seguirse albergando microorganismos psicréfilicos como
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Pseudomonas vy Listeria. Considerando que el nivel de azlcar y acidez de los frutos es
generalmente mas alto que en las hortalizas en consecuencia los hongos y bacterias
acidaricas son los microorganismos que pueden proliferar mas facilmente (Cantwell y
Suslow, 2002; Backett, 1997 citado en Hernandez y Amador, 2005).

En los trabajos revisados describen la conservacion del fruto fresca y minimamente
procesada y concluye que para ambos casos consiguieron prolongar el tiempo de vida
atil de la pitahaya desde 6 hasta 35 dias en diferentes temperaturas y diversas
condiciones de almacenaje, sin embargo, ain no se ha logrado después 35 dias
prolongar el tiempo de vida util sin causar dafios en el fruto entero (hendiduras) o
garantizar la calidad e inocuidad del fruto minimamente procesado, lo cual promueve la
busqueda de nuevas alternativas para potencializar su comercializacion como producto
procesado, cubriendo asi los requerimientos de la demanda durante todo el afio, como
es el caso de las conservas por ser productos que se mantienen durante largo tiempo.

2.1.14.3. Conservacion de Frutos Procesados.

Los frutos de las cactaceas presentan un gran potencial como materia prima a nivel
mundial, como la extraccién de colorantes, mucilago para su uso como fibra dietética o
agente espesante en alimentos, extraccién de pectina de la cascara o como alimento de

gran valor nutricional (Esquivel, 2004).

En la actualidad, las cactaceas son de suma importancia econémica, en México, ya se
han desarrollado, a nivel de planta piloto, las técnicas adecuadas para el
aprovechamiento integral de los frutos, como es el de la tuna cardona, donde se obtiene
de la cascara, la pulpa, jugos y jaleas para su comercializacibn como productos

enlatados, tanto fermentadas como destiladas (Bravo, 1991).

Existen trabajos de investigacion buscando alternativas para conservar los frutos de
pitahaya, como los realizados por la Seleccién de Alimentos de Facultad de Ingenieria,
de la Universidad del Valle de Colombia, en asociacion con ingenieros franceses, pero

estos se encuentran en fase experimental:

1) Tecnologia enzimatica, donde se agregan enzimas al fruto para remover sus
moléculas y facilitar la extraccion de jugo y el proceso de pelado; a escala mundial, 40%

de los jugos transformados se obtienen a través de esta tecnologia.
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2) Tratamientos por membranas, microfiltracion tangencial y evaporaciéon osmoética, el

74% de los jugos procesados son hechos a base de concentrados.

3) Deshidratacion osmdtica, cristalizacion de los frutos a través de bafios de solucién de

azucar, el agua del fruto sale y es remplazada por el azlcar.

4) Fritura, este programa consiste en sumergir el fruto cortada en trozos delgados en un
bafio de grasa o aceite al vacio a temperatura de 120 a 130° C, de lo que resulta una
hojuela. Este proceso se ha logrado con gran éxito en los casos del mango, pifia,
banano y pitahaya. Los resultados de estas investigaciones muestran grandes ventajas
para el futuro de los frutos tropicales en el mercado mundial. También existe el
tratamiento de inmersion, el cual permite que los frutos lleguen a su destino en forma de
puré  (http:www.orisa.org.sv/Publicaciones/VIFENEX/Di051001/Fitosanidad_Pitahaya.
htm, 1999).

2.1.14.4. Conservas a base del fruto de pitahaya.

Macossay en el 2001, inicié con la produccién en pequefa escala de mermelada de
pitahaya, como una opcidn que pueda generar mas empleo y un mayor ingreso a los
miembros de la comunidad en Dzydzantun, Yucatan. Se perfecciono la técnica para su

procesamiento, para promoverla localmente y a nivel regional.

Lacayo et al.,, en el 2005, realizaron pruebas experimentales con productos como
pulpa, mermelada, jalea, trozos de fruto en almibar, jugo, dulce a base de céscara de
pitahaya. Uno de los principales problemas al procesar el fruto fue la gelificacion de los
productos en el tiempo, lo que afecta la calidad final, en un periodo de 4 meses no se
han alterado las caracteristicas organolépticas iniciales en cuanto a concentracion de

sélidos solubles, Acidez titulable, pH, entre otros.

Los mismos autores citados proponen el congelamiento de la pulpa, donde obtuvo un
65% de rendimiento a partir del fruto fresca; durante el proceso de pasteurizacion del
producto, encontré que no presentaba cambios significativos en el color del producto,
mismo que se almacen6 durante 30 dias sin presentar alteraciones microbiolégicas y

sensoriales.

En la elaboracion de vino o licor de fruto de pitahaya, se aplic6 un proceso de

fermentacion de aproximadamente 15 dias, presentando una concentracion alcohdlica
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de 14%, el producto final desarroll6 aromas y sabor fuerte al fruto, dando una

caracteristica importante al producto.

La elaboracion experimental de pulpa deshidratada, presenté un rendimiento entre 10 a
12%, al momento de elaborar jugo a base de la pulpa deshidratada, no presentando
cambios en el sabor original, siendo una alternativa para la elaboracion de productos

procesados de larga vida util.

Cabe mencionar, que la informacion sobre los ensayos de las tecnologias utilizadas
para la conservacion de la pitahaya por los autores antes citados, no hace mencién a

las formulaciones empleadas.

Lo cual es una limitante para futuros trabajos, por lo tanto se deben considerar textos
relacionados para el procesamiento de diversos frutos, asi como aquellas que han sido
utilizadas para frutos de cactaceas que presentan similitudes en cuanto a su calidad
nutricional como es el caso del Xoconostle, tuna y pitaya.

2.1.14.5. Elaboracion de conservas de diversos frutos.

Una alternativa que ha cobrado importancia para la conservacion de frutos es el de la
elaboracion de mermeladas, Coronado e Hilario, 2002 describen las etapas ha seguir en
la elaboracion de mermeladas para pequefias y micro empresas agroindustriales y
recomiendan que es importante para la elaboracion de ésta tener en cuenta un balance

optimo entre el nivel de azucar, la cantidad de pectina y la acidez.

De la Mora, 2001 logr6é obtener un formulacién éptima tipo de mermelada de fresa
resistente a temperatura de horneado, lo que beneficio la calidad de las galletas de este

tipo, obteniendo a su vez una mejor aceptacion por parte del consumidor.

La Procuraduria Federal del Consumidor (PROFECO) en el 2008, propone Tecnhologias
Domesticas para la Conservacion de frutos y verduras, como Mermelada de tuna, pifia,
naranja, etc., Ate de pera y frutos, y Deshidratado de papaya y tomate, entre otras
(http://www.profeco.gob.mx/tecnologias/conserva/conserva.asp) y aunado a la
Normatividad vigente en esta materia para mermelada de fresa, ciruela, pifia, (NMX-F-
131-1982, NMX-F-134-1968, NMX-F-127-1982).

Saenz et al., en el 2006, publican un libro llamado, Utilizacion Agroindustrial del Nopal,

donde hace referencia a las tecnologias empleadas para la conservacion del nopal,
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tuna, etc. como son la mermelada, laminas deshidratadas, pulpas congeladas, néctares,

jugos, confitados, harinas, salmueras y escabeches.

El trabajo realizado por Fildardo et al.,, en el 2006, mencionan una alternativa de
aprovechamiento del fruto del Xoconostle, al ofrecer un producto estable como la
mermelada. Aunado a esto, realizaron un andlisis sensorial del producto obteniendo

buena aceptacion ante la poblacion.

Gonzalez, 2006 desarrollo y aplico un proceso tecnolégico para la elaboracién de dos
conservas (ate y mermelada) a base de pitaya, se obtuvieron productos con las
caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas (pH, porcentaje de soélidos solubles) y

microbioldgicas caracteristicas de este tipo de conservas.

Gonzalez y sus colaboradores (2006), elaboraron Jaleas y Mermeladas a base de 5
especies de Tuna, obteniendo como resultado que cuatro de las especies presentan
caracteristicas idoneas para ser utilizadas en la industria de la confiteria como base
para la elaboracién de mermeladas con diferentes sabores por la ausencia de olores y
sabores tipicos. La estabilidad de cada una de las muestras no presento variacion
significativa, lo que indica que la matriz del gel formado es estable aun sometiéndola a
altas temperaturas de almacenamiento. Opuntia joconostle presenta caracteristicas sui
géneris que pueden aprovecharse para su uso a nivel industrial, ya que es el que

presento las caracteristicas quimicas 6ptimas para elaborar este tipo de producto.

Las tecnologias empleadas para la elaboracion de conservas, nos proporcionan
alternativas para la elaboracion productos con una alta calidad nutricional e inocuidad,
para darles un manejo integral a los frutos de temporada y lograr beneficios econémicos

para los productores.
2.2. Tecnologia de las Conservas.
2.2.1. Definicion de Conserva.

Las conservas son productos que se mantienen durante largo tiempo contenidos en
recipientes (de metal, vidrio o material flexible) herméticamente cerrados. Existen
variaciones de esta definicibn en los casos de utilizar envolturas de celulosa y

eventualmente materiales termoplasticos.

Generalmente, la capacidad de conservacion se logra mediante tratamiento térmico,
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cuya accion consiste en reducir, destruir o frenar el notable desarrollo de los
microorganismos presentes en las materias primas conservadas, con lo que se evita la

descomposicién de estas ultimas (Sielaff, 2000).

Con ayuda de la energia calorifica se eliminan tanto los gérmenes patégenos y
toxigénicos, como los responsables de la putrefaccién. Con este método se asegura la
proteccion del consumidor frente a trastornos de salud, pero a la vez tiene un caracter
econdmico, al evitar pérdidas de productos. El método utilizado debe asegura asimismo
la inactivacién de las enzimas y el mantenimiento de las cualidades de la materia a
conservar. Por lo tanto, para alcanzar la deseada capacidad de conservacion resultan

determinantes la temperatura utilizada y el tiempo de actuacion de esta (Sielaff, 2000).
2.2.2. Clasificacion de las Conservas.

Por lo general las conservas se clasifican en: semiconservas, conservas ¥, conservas
completas y conservas tropicales. También existen las conservas de caldera y las
conservas estables a la estanteria (Shelf Stable Products, SSP). Las semiconservas se
someten a temperaturas comprendidas entre 65° C y 99° C, también en las conservas
de caldera y en las conservas SSP se aplican temperaturas interiores a 100° C. En las
segundas las esporas remanentes de los géneros Bacillus y Clostridium no pueden
germinar, debido a los bajos valores de aw y pH. En las demas conservas, de acuerdo
con la clase de calentamiento y el tipo de recipiente se practican tratamientos térmicos a
temperaturas generalmente entre 100° Cy 130° C (Sielaff, 2000). En el Cuadro 7, se
muestran las condiciones en que se destruyen los gérmenes y la capacidad de

conservacion resultante.
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Cuadro 7. Condiciones en que se destruyen los gérmenes y la capacidad de
conservacion resultante

Capacidad de

Nombre Temperatura Accion sobre los conservacion
actuante y valor F microorganismos .
pretendida
65-69° C
: Mueren los gérmenes 6 meses por
<
Semiconservas F<01o vegetativos debajo de 5° C
pP=2-8
Conservas de Por debajo de 100° C Como en las 1 afio por

caldera

F=04

semiconservas

debajo de 10° C

Conservas ¥

Por encima de 100° C

F =0.65-0.80

Como en semiconservas
y destruccion de bacilo
de especies mesofilas

6-12 meses por
debajo de

15°C

Conservas
completas
conservas de
pescado y leche

110-113° C (en
instalaciones UHT,
hasta 140° C)

F = 3.0-8.0; con
variaciones segun
bibliografia, por
ejemplo: F = 2-4 min
(esparragos, algunos

Como en conservas 3/4;
también mueren las
esporas del genero

Clostridium

> 1 afio hasta
unos 4 afos por
debajo de 25° C

esterilizada productos de
pescado), F = 11 min
(espinacas), F =13.9
min (guisantes y
zanahorias)
Como en las conservas
completas, también son
Conservas 121° C aprox. destruidas las esporas 1 afio por
tropicales F = 16.0-20.0 de Io§ germenes debajo de 40° C
= 16.0-20. termdfilos de los
géneros Bacillus y
Clostridium
productos | 001 b e
estables de ’ wY Como en las 1 afio por

estanteria (Shelf
Stable Products)

pH, asi como adicion
de aditivos en
combinacion

semiconservas

debajo de 25° C
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Las conservas completas recibian antiguamente los nombres de conservas estériles.
Estériles en términos comerciales o conservas completamente estériles. Lo cierto es
gue no estan completamente exentas de gérmenes, sin embargo, se consideran
seguras y estables. Seguras significa que estas conservas no ocasionan intoxicaciones
alimentarias, mientras que el término estable alude a que en el almacenamiento no son

descompuestas por microorganismaos.

A partir de posibles alteraciones de origen microbiano, la capacidad de conservacion de
estos productos se ve limitada por cambios sensoriales y por factores fisico-quimicos
como la luz (cuando se utilizan determinados recipientes) y el oxigeno. Las
temperaturas excesivamente altas durante el depdsito pueden influir negativamente
sobre la capacidad de conservacion de los articulos (Sielaff, 2000), sin embargo, existen
diversas tecnologias para el procesamiento de la conservacion de los frutos, tales como
las conservas en almibar, dulces cristalizados, la mermelada, el ate y la deshidratacion

entre otros.
2.2.2.1. Mermelada.

Se define a la mermelada de frutas, como un producto de consistencia pastosa o
gelatinosa, obtenida por coccion y concentracion de frutos sanos, adecuadamente
preparadas, con adicién de edulcorantes, con o sin adicién de agua. El fruto puede ir
entera, en trozos, tiras o particulas finas y deben estar dispersas uniformemente en todo

el producto (Coronado e Hilario, 2001).

La norma NOM-F-131-1982, clasifica en dos tipos de mermelada de acuerdo al tamafio

del fruto con un solo grado de calidad.
Tipo I: Mermelada que contiene fruto entero o en trozos grandes.
Tipo Il: Mermelada que contiene fruto desmenuzada o en forma de particulas finas.

La elaborar de una buena mermelada es un proceso complejo, que requiere de un

optimo balance entre el nivel de azucar, la cantidad de pectina y la acidez.

El fruto debe ser fresco y con frecuencia se utiliza una mezcla de fruto maduro con fruto
gue recién ha iniciado su maduracion y los resultados son bastante satisfactorios. El
fruto demasiado maduro no resulta apropiada para preparar mermeladas, ya que no

gelificara bien (Coronado e Hilario, 2001).

41



Hylocereus undatus

2.2.2.2. Ate.

El ate es una mezcla de pulpa de fruto, azlcar y pectina que se concentra hasta la
formacion de un gel estable, para esto es necesario llevarlo a una temperatura de
ebullicion durante 1-2 min y el cual se solidifica en el momento en el que se enfria el
producto, ademas es una técnica sencilla y econdmica la cual la hace susceptible de ser

un medio de conservacion Gtil en cualquier sitio donde haya un excedente del fruto.

El ingrediente clave para su elaboracion es la pectina, que confiere la capacidad de
gelificaciéon al producto final, por ello para su elaboracion se refieren productos con un

alto contenido de pectina (Gonzalez ,2006).
2.2.2.3 Deshidratado.

La finalidad principal de la deshidratacién de alimentos es alargar la vida comercial del
producto final. El proceso reduce el contenido de humedad del producto hasta un nivel

que limita el crecimiento microbiano asi como las reacciones quimicas.

Al reducir el contenido de agua se alarga la vida util del alimento y el peso, el volumen
disminuyen con lo que se ahorra en costos de transporte y almacenaje, se facilita el
empleo del producto y permite desarrollar productos a partir de una materia prima. El
secado con aire caliente es uno de los métodos mas utilizados para la deshidratacion
de los frutos y los equipos mas empleados son los secadores tipo plataforma, de
bandejas y de tunel (Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién, FAO por sus siglas en inglés, 2006).

Los procesos tecnoldgicos principales que se llevan a cabo en la elaboracion de las
conservas son: inspeccion y recepcion de materias primas; calificacion y seleccion;

lavado; escaldado: mondado; concentracion; envasado; etiquetado y venta.
2.2.3. Procesos Tecnoldgicos parala Elaboracion de Conservas.
Las caracteristicas de cada una de las etapas que se deben seguir son:

Inspeccidn y recepcion: operacion que implica muestreo y realizacion de pruebas de

aceptacion.

Seleccion: para la elaboracion de estos productos se deben escoger los frutos maduros,

sin pudricion, que tengas buen color; no importando su tamafio, por lo que se separa los
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frutos podridos.

Lavado: los frutos se deben lavar enteros para eliminar tierra, arena y residuos de

productos antiparasitarios.

Escaldado (introducir el fruto en agua hirviendo): se efectla para inactivar enzimas,
eliminar el aire atrapado en los tejidos, fijar el color verde, reducir el nUmero de
microorganismos o facilitar el acomodo de los productos foliaceos en el envase (Badui,
1988).

Mondado (acondicionado): en esta etapa se eliminan las porciones del fruto no aptas
para el proceso como la eliminacion del epicarpio y/o semillas.

Concentracion: proceso de eliminacion de agua para disminuir el peso y el volumen de
un alimento manteniendo una cierta cantidad de humedad; generalmente el producto
concentrado tiene mas de 20% de agua, mientras que el deshidratado tiene una
cantidad menor. Se obtiene por evaporacion, congelamiento y eliminacion del hielo,
osmosis inversa, ultrafiltracion, electroésmosis y otros procesos. Esta etapa se puede
dividir a su vez en: inicio de coccion, adiccion de la pectina, adicién del &cido y

contaminacioén de la coccion.

Envasado o moldeado: es la operacion de llenado del envase o del molde con el

producto, se deja enfriar por 24 hrs.

Secado: el producto terminado se deja al equilibrio con el medio ambiente durante 20

hrs.

Etiquetado: es la operacion de identificar al producto con su etiqueta respectiva, en

donde previamente va impreso el nombre, marca, fabricante, entre otros.

Empacado o embalado: consiste en la colocacion del producto envasado y etiquetado

en cajas de carton corrugado o cualquier otro material, con el fin de almacenamiento.

Almacenado y/o venta: es la operacién del acomodamiento del producto en el local
destinado al producto terminado para su observacion. Dicho lugar debe estar limpio,
ventilado, seco y con temperatura controlada (Sierra, 2001) y se debe considerar la

normatividad vigente para los frutos procesados.
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2.2.4. Normas para Frutos Procesados.

Con respecto a la calidad que deben presentar los productos envasados de cierre
hermético y sometido a tratamiento térmico basados en la Norma Oficial Mexicana,
NOM-130-SSA1-1995 que estable las especificaciones sanitarias microbiol6gicas
(Cuadro, 8) para alimentos con pH < 4,6 y esterilizados comercialmente para

mermeladas, purés, jaleas y ates que son:

Cuadro 8. Limite de unidades formadoras de colonias para mermeladas, purés, jaleas y

ates.
MICROORGANIsMO | HMITE UFC/g
Mesofilicos aerobios 50
Coliformes totales Menos de 10
Mohos y levaduras Menos de 10

Por otra parte, las especificaciones generales de etiquetado para alimentos y bebidas
no alcohdlicas preenvasados NOM-051-SCFI-1994, cuyo objetivo es establecer la
informacion comercial que debe contener el etiquetado de los alimentos y bebidas no
alcohdlicas preenvasados de fabricacibn nacional y extranjera, asi como las

caracteristicas de dicha informacion.
2.3. Area de Recoleccién.

De acuerdo a la Secretaria de Gobernacion (SEGOB) en el 2005, el municipio de
ZapotitlAn Salinas se localiza en la parte sureste del Estado de Puebla. Sus
coordenadas geogréficas son los paralelos 18° 07°18” y 18° 26°00” de latitud norte y los
meridianos 97° 19" 24 y 97° 39°06” de longitud occidental. Sus colindancias son: al
Norte con Tehuacéan, al Sur con Caltepec, al Oriente con San Gabiriel Chilac, San José

Hiahuatlan y Altepexi y al Poniente con Atexcal y el Estado de Oaxaca.
Extensioén.

Tiene una superficie de 484.77 kildmetros cuadrados, que lo ubican en el octavo lugar
con respecto a los demas municipios del estado. Se caracteriza por la temperatura
media anual de alrededor de 21°C, con una canicula bien definida a la mitad del periodo
de lluvias y la precipitacion media anual de 400 a 450 mm. Desde el punto de vista

edéfico, en la mayor parte del &rea los suelos son someros, pedregosos y muestran
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diferentes niveles de alcalinidad y salinidad, producto de la influencia de los diferentes
subtratos geoldgicos presentes en el sitio. Las principales unidades de suelo citadas
para la region son: litosoles, cambisoles célcicos y xerosoles célcicos derivados de
evaporitas del Cretécico Inferior y Medio, complementados con regosoles y fluviosoles
calcaricos formados por materiales transportados, derivados de sedimentos aluviales
(L6pez et. al., 2003; Oliveros, 2000).

Vegetacion.

El municipio presenta la mayor parte de su territorio cubierto por vegetacion
caracteristica del clima seco. Destaca el mezquital o selva baja perennifolia con espinas
laterales (con prevalecia de Prosopis laevigata); el matorral espinoso (con Mimosa
luisana, Acacia farnesiana, Cordia curassavica y Fouquieria formosa); la tetechera
(asociacién con abundancia de Neobuxbaumia tetetzo), el cardonal (en el que destacan
Cephalocereus columna-trajani); el izotal (matorral con Yucca periculosa); el chaparral o
mexical (con Brahea nitida y Euphorbia atisyphilitica), la selva baja caducifolia (con
Myrtillocactus geometrizans, Bursera schlechtendalii y Bursera aptera) (Oliveros, 2000;
Osorio, et. al., 1999; Valiente, et. al., 2001).

Los pobladores de Zapotitlan tienen ocupaciones diversas, las cuales incluyen la
agricultura, la recoleccion de lefia y de algunas plantas medicinales, la artesania de
onix, la extracciéon de sal, la albafileria y, en los ultimos afios, la prestacion de mano de
obra en la industria textil, la cual cuenta con cinco fabricas en el pueblo. Como en
muchas otras partes de México, en los ultimos afios se ha incrementado la emigracion

de los hombres de Zapotitlan hacia los Estados Unidos.

Debido a las condiciones de desempleo, al rechazo de exportacion del fruto fresco
(E.U.) por considerarlo como hospedera de la Mosca del Mediterraneo, Ceratitis
capitata, a ser un fruto de temporada y al desconocimiento cientifico de la calidad
nutricional, microbiolégica e investigaciones para su aprovechamiento integral, es
necesario probarse y aplicarse las diversas opciones de industrializacion, pues son de
vital importancia para el avance y consolidacion de los proyectos de produccion de
pitahayas, toda vez que permiten ofertar varios productos, tener disponibilidad durante
todo el afio, mantener en operacion los establecimientos agroindustriales y las
empresas exportadoras y agregarle mayor valor al producto agricola, lo que debe
repercutir en mayores beneficios para los productores y mayor desarrollo para las zonas

de cultivo.
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3. Objetivos.
3.1. Objetivo General.

Evaluar con base a los caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas si el fruto de
Hylocereus undatus (pitahaya) puede conservarse como alimentos procesados

Analizar las conservas elaboradas con base a caracteristicas microbioldgicas para el
cumplimiento con lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas después de su

envasado.

3.2. Objetivos Particulares.

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa Hylocereus undatus (pitahaya).
Determinar la calidad microbiolégica del fruto Hylocereus undatus (pitahaya).

Desarrollar y seleccionar las formulaciones a base de la pulpa de Hylocereus undatus
(pitahaya), y procedimientos para la elaboracion de conservas (mermelada, ate y fruto
deshidratado).

Determinar la aceptacién del producto procesado por medio de una evaluacion sensorial

con jueces no entrenados.
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4. Materiales y Métodos.
4.1. Lugar de desarrollo.

Este proyecto de investigacion se realiz6 en la Universidad Nacional Autbnoma de
México, Facultad de Estudios Superiores lIztacala (FESI). En las instalaciones del
Laboratorio de Semillas y Bacteriologia se llevd acabo el andlisis fisicoquimico y
microbiol6gico de la pulpa, asi como, el desarrollo y formulaciones de las conservas
seleccionadas.

4.2. Materias primas.
Pitahaya.

La pitahaya de la variedad de Hylocereus undatus, fue obtenida en el municipio de
ZapotitlAn de Salinas, Puebla, en los meses de agosto a septiembre del 2007. Se
recolectaron de forma aleatoria en huertos familiares y procurando uniformidad en
tamanfo, forma, grado de maduracion y color, libres de enfermedades, magulladuras y
grietas. Llegando al laboratorio se realizé el despulpado manual separando la cascara y
almacenando la pulpa en congelacién (0£2 °C), hasta el momento de su utilizacién para

la elaboracion de las conservas.
Pectina

Se utilizé pectina grado 250, adquirida en un comercio de materias primas de la Ciudad

de México.

Azucar.

Se adquirié azlUcar estandar blanca de marca libre.

Acido Citrico.

Proveniente de la Farmacia Paris S.Ade C.V. ®

4.3. Trabajo de Campo.

4.3.1. Recoleccion de los Frutos para el Analisis Microbioldgico.

Se recolectaron los frutos en forma aleatoria presentando uniformidad en tamafio (300-

550 gr), forma (longitud 8 cm y didmetro 5 cm), grado de maduracién (color al momento
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del corte 90% rosado y 10% verde). Se utilizaron condiciones asépticas para la toma de
la muestra. Se colocaron en bolsas estériles debidamente etiquetados con fecha, lugar,
hora del muestreo, para su transportacion y fueron conservados en una hielera hasta la
llegada a la FESI, y sin exponerlos a la luz solar. Se almacenaron a una temperatura de
4 a 8°C sin que transcurrieran mas de 18 hrs. (NOM -109-SSA1-1994).

4.3.2. Recoleccion de los Frutos para el Analisis Fisicoquimico.

Los frutos fueron empacados en cajas de madera, los cuales contuvieron de ocho a
doce frutos, ademas estuvieron completamente libres de plagas y enfermedades, asi
como de dafios fisicos. Los frutos contenidos en una misma caja tuvieron uniformidad

en tamafio, formay color.
4.4. Métodos.
4.4.1. Programa General de Trabajo.

El proyecto se dividié en seis etapas: a) Caracterizacién fisica del fruto; b) Obtencion y
calidad microbiolégica de la pulpa; c) Analisis quimicos; d) Seleccién del tipo de
conserva a desarrollar; e) Desarrollo y seleccion de las formulaciones y procedimientos
para la elaboracion de las conservas y f) Evaluacion de las conservas seleccionadas
(Figura, 6).
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Figura 6. Diagrama general de trabajo.
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4.4.1.1. Caracterizaciéon Fisica del fruto.

Los frutos fueron pesados con una balanza vernier (gr) y se les tomo el didmetro y

longitud con un vernier (cm) y firmeza con un penetrometro (kg/cm).
4.4.1.2. Analisis quimico de la pulpa.

El andlisis quimico consistié en la determinacion del porcentaje de sélidos solubles
(°Brix) con un refractometro, el pH con un potenciometro (NMX-F-317-S-1978) y la
firmeza por medio de un penetrometro (kg/cm), Acido Ascoérbico, Acidez Titulable,
Cenizas, Lipidos, Fibra, Humedad y Pectina por medio de lo descrito por Lees (1969), la
cuantificacion de carbohidratos se realizO por la técnica de Nelson-Somogyi Yy

Determinacion de Nitrogeno total por Micro Kjeldahl (Gonzalez y Pefaloza, 2000).
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4.4.1.3. Calidad Microbiolégica de la pulpa.

Los frutos se lavaron con agua y jabdn se sumergieron 15 min en agua destilada con
cloro 100 ppm para su desinfeccién y se enjuagaron con agua destilada estéril y se

despulparon de acuerdo a Tapia, et al. (2005).

Se pesaron 10 g de pulpa y se adiciono un volumen de 90 ml. de agua peptonada 0.1%,
se macer0 de 1 a 2 min hasta obtener una suspension completa y homogénea, se dejo
gue las particulas mas grandes se sedimentaron y se tom6 1 ml de las capas superiores
de la suspension, este se transfirio a un tubo de ensayo que contenia 9 ml de agua
peptonada 0.1%, para obtener una dilucién primaria (10-1), se mezclé cuidadosamente
(NOM-110-SSA1-1994).

Esta solucion primaria se utilizé para el analisis de Coliformes Totales por la técnica del
namero mas probable, se inocularon tres tubos de ensayo que contenian una campana
de fermentacion con un medio de Caldo Lactosado con 0.1 ml, 1 ml y 10 ml de la
solucién primaria se incubaron a 35 + 1°C durante 24 a 48 h, los tubos que resultaron
positivos (presencia de una burbuja de aire en la campana de fermentacion) se les
realizé una prueba confirmativa la cual consistié en inocularlos en tubos que contenian
Caldo Lactosa Bilis Verde Brillante con una campana de fermentacién (NOM-112-SSA1-
1994).

La cuenta de Mohos y Levaduras se inoculo 1 ml de muestra en un medio de Agar papa
- dextrosa, acidificado a un pH 3.5 e incubado a una temperatura de 25 = 1°C, (NOM-
111-SSA1-1994).

Finalmente, para la cuenta de bacterias mesofilicas aerobias en placa, se inoculo 1 ml
de la solucién primaria por duplicado en cajas petri que contenian Agar Triptona-
Extracto de Levadura (agar para cuenta estandar), fueron incubadas a una temperatura
de 35 * 2°C durante 48 + 2 h (NOM-092-SSA1-1994). Las diluciones de la muestras
fueron utilizadas inmediatamente para inocular el medio de cultivo dentro de los 20

minutos posteriores a su preparacion.
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4.4.1.4. Seleccion de las cantidades de materia prima y procedimientos para la
elaboracién de conservas (Mermelada, ate y deshidratado).

Para la elaboracion de la conserva se consideraron las cantidades utilizadas y los

procedimientos empleados por diversos autores como:
Gonzalez (2006) para la elaboracién de mermelada y ate a base de pulpa de pitaya,

Procuraduria Federal del Consumidor (PROFECO) en el 2008 para diversas tecnologias
domesticas (mermelada de tuna, pifia, naranja, etc., ate de pera y frutas, deshidratado
de papaya y tomate) y las Normas Oficiales Mexicanas para mermelada de fresa,

ciruela, pifa,

Saenz et al., (2006) para la conservacion del nopal y tuna como mermelada, laminas
deshidratadas, pulpas congeladas, néctares, jugos, confitados, harinas, salmueras y

escabeches,

Coronado et al., (2001) conforme a su manual para la elaboracibn de mermeladas.

Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion,

FAO por sus siglas en ingles en el 2006 para el deshidratado de manzana con aire

caliente,

También se consideraron los resultados obtenidos de las caracteristicas fisicoquimicas
de la pulpa (pectina, acidez, azucares) y sus atributos sensoriales (color, sabor, aromay

textura).
4.4.1.5. Disefio de los procedimientos y formulaciones para la mermelada y ate.

Las variables que se consideraron para el desarrollo de los procedimientos y

formulaciones fueron las siguientes:

1) Tipo de proceso,

2) Cantidad de azucar con respecto al de la pulpa,
3) Cantidad de agente gelificante,

Se disefiaron 3 procedimientos para la elaboracién de la mermelada y 2 para el ate

(Procesos P1, P2, P3, P4 y P5) [Ver anexo I], los cuales tenian como diferencias la
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cantidad (g) de azlcar, agente gelificante y el orden en que se incorporaban a la

conserva (Cuadro, 9).

Cuadro 9. Diferencias entre los procedimientos ensayados para la elaboracion de
mermelada y ate de pitahaya.

CONSERVA MERMELADA ATE
Ingr?g(]jrle)ntes Proceso 1 Proceso 2 | Proceso 3 | Proceso 4 Proceso 5
Pulpa 100 100 100 100 100

Azucar 100 110 60 100 60
Pectina 0.2 0.4 0.6 5 10
Acido. citrico 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14
Colorante rojo trazas Nada trazas trazas trazas
Se empled el
mismo orden
Primero el (Ba[“lo . de !OS
Acido Marla) ingredientes
_ citrico. se Prlm(_aro el | del proceso
Primero se C acido anterior. Solo
. . adiciona el Y
Momento de incorpora el | El azdcary arabe citrico, la que se
incorporacion acido citrico | al dltimo el (falznjcar pectinay realizé una
de la pectina, luego el acido agua y’ por dltimo | solucion de
azucar y acido. azucary la citrico. pectina el azucar, aguay
pectina 55°Brix) ’y se azUcar para
esteriliza a disolver la
el resto de o .
la azticar. 105 C_por pectlrjg. Se
15 min. esteriliza a
121 °C por
15 min.

Con respecto a las formulaciones que se presentan en el cuadro 9 y en la experiencia

en el laboratorio se procedié a disefiar otras formulaciones para la mermelada con un

total de 7 formulas utilizando el procedimiento 3 (P3) hasta obtener un producto con las

caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas de las mermeladas. Las variables que se

ajustaron fueron el contenido de azucar:pectina por cada 100 gr. de pulpa (45.35:0.48 g,
46.80:0.152 g, 65.5:0.25 g, 65.5:0.625 g, 65.5:1.25 g, 65.5:1.8 g y 65.5:3.6 g). Los

ajustes a la mermelada se realizaron mediante un proceso heuristico de mejoramiento

iterativo (Figura, 7), en el caso del ate no fue necesario realizar ajustes en las 2

formulaciones iniciales.
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Figura 7. Desarrollo de formulaciones para la elaboracion de la mermelada.
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4.4.1.6. Procedimiento para la elaboracién de mermelada:

1. Pesado de las materias primas con base a la formulacién: pulpa de pitahaya

(100gq), azucar (65.5 g), pectina (1.8 g) y acido citrico (0.14 g).

2. Preparacion del jarabe: se prepar6 calentando 30.5 ml de agua con el 26.71%
del total del azucar (17.5 g) hasta alcanzar una concentracién de 55 °Brix. Luego
se incorporo la pectina lentamente, agitando constantemente hasta su completa

disolucién.

3. Calentamiento y mezclado: la pulpa de pitahaya de calenté a ebullicién agitando
ocasionalmente. Sin suspender el calentamiento se incorporé el jarabe, el resto

del azlcar (48 g) vy el acido citrico (previamente disuelto en 10 ml de agua).

4. Concentrado: una vez incorporado todos los ingredientes se concentré hasta

alcanzar los 67° Brix, agitando constantemente.
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5. Envasado: Se envasO en recipientes de cristal previamente esterilizados, se

dejaron enfriar al chorro de agua corriente, hasta la formacién de vacio.
4.4.1.7. Procedimiento para la elaboracion del ate:

1. Pesado de las materias primas con base a la formulacion: pulpa de pitahaya
(100 g), azucar (60 g), pectina (10 g) y acido citrico (0.14 g).

2. Preparacion del jarabe: se preparé disolviendo la mitad del aztcar (30g) en 100
ml de agua. Luego se incorporé la pectina lentamente, agitando constantemente
hasta su completa disolucion.

3. Calentamiento y mezclado: la pulpa de pitahaya de calent6 a ebullicion agitando
continuamente hasta reducir el volumen. Sin suspender el calentamiento se
incorpord el jarabe hasta incorporar bien los ingredientes y el resto del azlcar

(309) y el &cido citrico (previamente disuelto en 10 ml de agua).

4. Concentrado: una vez incorporado todos los ingredientes se concentrd hasta

alcanzar los 76° Brix, agitando constantemente.

5. Esterilizacion: Se colocé en un recipiente de cristal hondo, llenandolo con el
concentrado (1/4 parte), se tapé con papel aluminio y se esterilizo a una

temperatura de 121°C por 15 min.

6. Envasado: Se envasO en un recipiente de cristal amplio previamente
esterilizados, se vierte dejando aproximadamente 1 cm de espesor dejaron

enfriar a temperatura ambiente.
4.4.1.8. Procedimiento para la elaboracién del Deshidratado.
Para la elaboracion del fruto deshidratado natural se realiz6 de la siguiente forma:

Seleccion del fruto (no presentar golpes, grietas, presencia de patégenos, firmes al
palpar con toda la epidermis de color rosa mexicano), lavado y desinfectado del fruto 15
min en agua con cloro 100 ppm, se prosiguio a separar el epicarpio del mesocarpio, se
rebano el mesocarpio con 1 cm de grosor, sumergiéndolo en una solucién de 2% de
acido citrico evitando su oxidacion durante 15 min, se elimino el exceso de agua usando
un colador, las rebanadas fueron colocadas un bastidor y se procuro que cada

rebanada se encontrara separada con el resto para que la circulacién del aire caliente
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sea la correcta, se introdujo en la maquina deshidratadora a una temperatura

aproximada de 65° C por 12 h, haciendo revisiones constantes hasta su deshidratacién.

Para el fruto deshidratado adicionado con azlcar o chile, se utilizo el mismo
procedimiento descrito para el deshidratado natural, solo se hizo una variacién en la
formulacion que fue la incorporacion de azucar o chile (50 g) en la solucién del 2% de

acido citrico y se dejo el mismo tiempo de reposo (15 min).
4.4.1.9. Evaluacion de las Conservas.

La evaluacion de la formulacién seleccionada para la mermelada y ate consistio en
hacerles una caracterizacién parcial, un andlisis microbiolégico y una evaluacion

sensorial con jueces no entrenados.

Para la determinacion de la caracterizaciébn parcial se determindé el pH y soélidos
solubles. Para el pH se utilizaron tiras de papel indicador. Para la determinacion de los
sélidos solubles totales se empled un refractometro, la lectura se hizo inmediatamente

después de preparar la conserva.

El analisis microbiol6gico de las conservas (mermelada, ate y deshidratado) consistié en
cuantificar los grupos microbianos de conformidad con la Norma Oficial Mexicana
(NOM) para este tipo de productos (NOM-130-SSA1-1995) y con los métodos

establecidos por las NOM’s que son los siguientes:
NOM-111-SSA1-1994. Método para la cuenta de Mohos y Levaduras en alimentos,

NOM-092-SSA1-1994 Método para la cuenta de Bacterias Mesdfilicas Aerobias en

alimentos,

NOM-112-SSA1-1994. Método microbiol6gico para estimar el Numero de Coliformes

Totales presentes en productos alimenticios.

Se realizo una prueba de nivel de agrado basada en lo propuesto por Filardo, et al.,
(2006) y Gonzélez (2006) utilizando una escala hedonica verbal de cinco puntos, con 10

jueces al azar y no entrenados de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala.
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4.5. Analisis de Resultados.

Los resultados reportados en el andlisis quimico de la pulpa son los promedios de los
triplicados y del andlisis fisico es el promedio de 20 frutos.

Se seleccionaron a 10 personas de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala
Universidad Nacional Autbnoma de México tomadas al azar en un rango de edad
comprendido entre los 20 a 57 afios que no tienen contacto con las pruebas, ni trabajan
con alimentos como investigadores o empleados de fabricas procesadoras de

alimentos, ni han efectuado evaluaciones sensoriales perioddicas.

En el caso de evaluacion sensorial del nivel de agrado, se determiné el porcentaje de
personas que lo calificaron positivamente, adecuado y negativamente haciendo su

respectiva representacion.

5. Resultados
5.1. Caracteristicas Fisicas del fruto de Hylocereus undatus (pitahaya).
Las caracteristicas fisicas colectadas en Zapotitlan de las Salinas se describen en el

Cuadro, 10 donde se muestran los promedios obtenidos de 20 frutos.

Cuadro 10. Caracteristicas fisicas del fruto de Hylocereus undatus (pitahaya)
colectados en Zapotitlan de las Salinas, Puebla. Promedio de 20 frutos.

ELEMENTO CANTIDAD

Peso (gr.) 397.6 £93.3
Diametro (cm.) 75+£0.6
Longitud (cm.) 125+1.2
Firmeza (kg/cm) 22+05
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5.2. Andlisis Quimico de la pulpa de Hylocereus undatus (pitahaya).
Del analisis quimico en el Cuadro 11 se muestran los siguientes resultados que son los

promedios de los triplicados, por cada 100 gr. de pulpa.

Cuadro 11. Caracteristicas quimicas de la pulpa de Hylocereus undatus (pitahaya)
colectados en Zapoatitlan de las Salinas, Puebla. Promedio de los triplicados.

ELEMENTO CANTIDAD
SST (°Brix) 8.6+1.2
Acido citrico (g ml-1) | 0.36 +0.2
Fibra (g) 15+11
Humedad (%) 80+10
Lipidos totales (%) 0.40 £ 0.05
Pectina (g) 0.68+0.6
Proteina (g) 0.5+0.07
Carbohidratos (g) 8.9+£0.7
pH 42+0.2
Cenizas (g9) 0.64+0.2
Acido ascorbico (mg) 8+0.4

5.2. Calidad Microbioldgica de la pulpa de Hylocereus undatus (pitahaya).

No se encontré crecimiento de Bacterias Mesofilicas Aerobias (limite UFC/g es de 0-50),
Coliformes Totales (limite UFC/g menos de 10) y Hongos y levaduras (limite UFC/g
menos de 10) en la pulpa, por lo que se favorece y se facilita el manejo de los frutos,

como materia prima en diferentes procesos para su conservacion.
5.4. Disefio de los procedimientos y formulaciones para la mermelada y ate.

Se consideraron los atributos finales de cada una de los procedimientos y formulaciones
utilizados en la elaboracion de la mermelada y ate que fueron: el sabor, el color y la

consistencia (Cuadro, 12).
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Cuadro 12. Resultados de atributos sensoriales, fisicos y quimicos obtenidos después
de aplicar los procesos 1, 2, 3, 4y 5 a la pulpa de pitahaya

Conserva Mermelada Ate
Atributo Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3 Proceso 4 | Proceso 5
(P1) (P2) (P3) (P4) (PS)
Color Rojo 0paco Blanco . Rojo . Rojo Rojo
gquemado intenso intenso Intenso
Sabor Dulce Dulce Agridulce Dulce Agridulce
Consistencia Viscosa Dura Chiclosa Dura Dura
pH 4 3 4 4 4
Sélidos
Solubles 40 70 67 70 76
(°Brix)
Sabor

Después de los ensayos preliminares para los cinco procedimientos empleados se pudo
observar que para la P1, P2 y P4 presentaban un sabor dulce. Por otra parte, para el P3
y P5 al momento de degustarlo dejaba una sensacion agridulce.

Color

Para proporcionar color se utilizé un colorante artificial (rojo 17) para los procedimientos
P1, P3, P4y P5, para el P2 no se adiciono colorante debido a que se trat6 de mantener
el color caracteristico del fruto (Blanco) sin embargo, con la incorporacion del azicar al

momento de calentar se oscurecié dando un color caramelizado.
Consistencia

Esta basada en la formacién de un gel, cuyos principios deben ser satisfechos para la
mezcla de azlcar, pectina y acido, con objeto de lograr la formacién de una red de
fibras en todo el cuerpo de la mermelada y ate y que esta estructura sea capaz de
sostener a los liquidos. El proceso requiere de controlar principalmente el contenido de

solidos solubles totales (SST), la acidez y el pH.

La consistencia para el procedimiento P1 obtuvo SST de 40 °Brix y un pH de 4, no se
logro una consistencia adecuada debido a que la cantidad de pectina no logro gelificar
el azlcar teniendo una apariencia viscosa, para P2 y P4 presentando una cantidad de

SST en ambos procedimientos de 70 °Brix, la P2 tuvo un pH de 3 y la P4 obtuvo un pH
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de 4, la mermelada y ate se cristalizaron, debido a que el contenido de azlcar fue mas
alto y esto afecta la capacidad de gelificacién de la pectina disminuyendo la actividad
del agua mostrando un aspecto duro, en la mermelada la cristalizacion fue superficial
formandose una costra gruesa que dada un aspecto indeseable. Para el P3 los SST
fueron de 67°Brix y un pH de 4, formando un gel con una consistencia suave y no sufria
de cambios al momento de almacenarla, la P5 obtuvo SST de 76°Brix y un pH de 4,

presento una consistencia caracteristica del ate.

Por lo tanto, después de experimentar con estos cinco procesos y analizar los
resultados se seleccion6 los procedimientos 3 y 5 ya que permitié obtener una conserva
con mejores caracteristicas sensoriales. Sin embargo fue necesario hacerle
adecuaciones para mejorar la consistencia. Por ejemplo, el jarabe (agua y azlcar) con
la pectina se incorpord inmediatamente después de que iniciaba la ebullicién de la
pulpa. Ademas, para favorecer la formacién de un gel rigido y estable fue importante
mantener un pH bajo (por debajo de 3.5) por lo que se agreg6 el acido citrico al final
para evitar su degradacion. El acido que se afiadio, ayudo a hidrolizar parte del aztcar
gue se incorpord formando el azucar invertido, lo que previno la cristalizacion de la

sacarosa en el gel de la pectina durante su almacenamiento.

5.5. Formulacién final de las conservas
5.5.1. Mermeladay Ate

Tomando como base el procedimiento 3 se ajusto la formulacion de la mermelada
(azlcar y pectina) y el procedimiento 5 para el ate sin modificaciones en la formulacién,

gue se presentan en el Cuadro 13.

Cuadro 13. Cantidades utilizadas para la elaboracién de mermelada y ate a base de
pulpa de Hylocereus undatus (pitahaya).

Mermelada Ate
Materia Prima
Cantidad (g) Cantidad (g)
Pulpa de pitahaya 100 100
Azucar 65.5 60
Pectina 1.8 10
Acido citrico 0.14 0.14
Colorante (rojo 17) Trazas trazas
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Como parametros de calidad final a la mermelada y ate se les midi6 el pH y los sélidos
solubles totales (°Brix). Los sélidos solubles totales que alcanzé la mermelada fueron de
67° Brix y para el ate fue de 76° Brix, en cuanto al pH el valor promedio de la

mermelada y ate fueron de 4.
5.5.2. Deshidratado.

En el cuadro 14 se describen los resultados obtenidos de los deshidratados con

diferentes formulaciones.

Cuadro 14. Resultados obtenidos en el deshidratado de pitahaya.

Nada Azlcar Chile
Fr“tfo (peso en 276.85 g 242.8 g 227.8¢
resco)
e 7 ; :
Peso seco 27.7 24.3 22.8
Consistencia suave suave suave
Sabor Insipido Dulce Agridulce

5.6. Calidad microbiolégica de las conservas (mermelada, ate y deshidratado)

En los resultados obtenidos no se encontr6 crecimiento de microrganismos en las
conservas dando cumplimiento a la Norma Oficial Mexicana (NOM-130-SSA1-1995)
para este tipo de producto (Cuadro, 15).

Cuadro 15. Especificaciones sanitarias para conservas envasadas NOM-130-SSA1-
1995 (Bienes y servicios. Alimentos envasados en recipientes de cierre hermético y
sometido a tratamiento térmico. Disposiciones y especificaciones sanitarias).

MICROORGANISMOS | LIMITE UFC/g

Mesofilicos aerobios 50
Coniformes Totales Menos de 10

Mohos y Levaduras Menos de 10
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5.7. Evaluacion Sensorial

Finalmente las conservas elaboradas fueron sometidas a una evaluacién sensorial para

determinar la aceptacion del producto.

La mermelada tuvo el 50 % de aceptacion entre los jueces y el 10 % agrado poco. Con
respecto a la consistencia idénea para el 60 % de los jueces y el 10 % les agrado poco.
Por otra parte, solo el 40 % les gusto muchisimo el sabor y el 10 % les gusto poco, el
color les gusto mucho a un 70 % de los jueces y solo el 10 % les gusto poco, finalmente
el aspecto de la mermelada le gusto machisimo al 70 % de los jueces y al 10% les

gusto poco como se muestra en la Figura 8, (Anexo II).

Figura 8. Grado de aceptacion de la mermelada. Evaluacion sensorial con una escala
heddnica verbal de cinco puntos realizada al azar con 10 jueces no entrenados de la

Facultad de Estudios Superiores Iztacala.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

porcentaje

Mermelada
m Color
W Sabor
Consistencia
B Aceptacion
W Aspecto
Muchisimo Mucho Idoneo Poco Nada

Escala hédonica verbal de cinco puntos
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El ate tuvo el 50 % de aceptacion entre los jueces y el 10 % les agrado poco. Con
respecto a la consistencia el 50 % de los jueces la encontraron idénea y el 10 % les
gusto poco. Por otra parte, el sabor fue idéneo para el 50 % de los jueces y el 10 % les
gusto poco, el sabor el 50 % lo encontré idéneo y el 10 % les gusto muchisimo, el color
les gusto mucho al 80 % y el 10 % les parecié idoneo, finalmente el aspecto del ate le

gusto mucho al 80 % y al 20% les gusto muchisimo como se muestra en la Figura 9,

(Anexos II).

Figura 9. Grado de aceptacion del ate. Evaluacion sensorial con una escala hedoénica
verbal de cinco puntos realizada al azar con 10 jueces no entrenados de la Facultad de

Hylocereus undatus

Estudios Superiores lIztacala.

Porcentajes

Ate
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El deshidratado natural tuvo el 40% de aceptacion entre los jueces y al 20% les gusto
poco. Con respecto a la consistencia para el 50% lo encontraron idéneo y el 20% les
gusto poco. Por otra parte, el sabor les gusto muchisimo al 40% de los jueces y al 10%
les agrado poco, el color presento un grado de aceptaciéon del 40% y solo al 10% no les
agrado, finalmente el aspecto del deshidratado natural tuvo un grado de aceptacion del

40 % y al 30% les parecié poco agradable como se muestra en la Figura 10, (ver anexo

1.

Figura 10. Grado de aceptacion del deshidratado natural. Evaluacion sensorial con una
escala heddnica verbal de cinco puntos realizada al azar con 10 jueces no entrenados
de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala.
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El deshidratado con azucar tuvo el 40% de aceptacion entre los jueces y el 20% les
gusto poco. Con respecto a la consistencia les parecio idénea al 50% de los jueces y el
20% les agrado poco. Por otra parte, el sabor al 30% de los jueces les parecié idonea y
al 40% les gusto poco, el color al 40% lo consideré idéneo y solo al 10% les gusto poco,
finalmente el aspecto del deshidratado con azucar el 40% les gusto mucho y al 30% les

gusto poco como se muestra en la Figura 11, (ver anexo I).

Figura 11. Grado de aceptacion del deshidratado con azucar. Evaluacion sensorial con
una escala hedodnica verbal de cinco puntos realizada al azar con 10 jueces no
entrenados de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala.
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El deshidratado con chile tuvo el 40% de aceptacién entre los jueces y el 10 % les gusto
poco. Con respecto a la consistencia al 40% de los jueces les gusto mucho, al 40% lo
encontraron idéneo y el 10 % les gusto poco. Por otra parte, el sabor les parecié idoneo
para el 60% de los jueces y el 10% les gusto poco, el color les pareci6 idoneo al 50% y
al 40% les gusto poco, finalmente el aspecto del deshidratado con chile tuvo les pareci6
idonea al 50% de los jueces y al 10% les gusto poco como se muestra en la Figura 12,

(ver anexo II).

Figura 12. Grado de aceptacion del deshidratado con chile. Evaluacion sensorial con
una escala hedodnica verbal de cinco puntos realizada al azar con 10 jueces no
entrenados de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala
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6. Discusion
6.1. Caracteristicas fisicas.

La diversidad biolégica de Hylocereus es poca conocida, incluyendo los tipos cultivados
en traspatios y en plantaciones recién iniciadas, en este trabajo se pudo observar que
los veinte frutos de Hylocereus undatus (Haw.) Britt. & Rose colectados de huertos
familiares de Zapotitlan de las Salinas, Puebla, presentaron diferencias en el tamafio
(11 a 16 cm de longitud y 6 a 8.71 cm de diametro) y peso (250 a 625 gr), lo que
pudiera estar indicando que existe una heterogeneidad del material genético de los
frutos. Estos datos concuerdan con lo reportado por Castillo et al.,, (2005) quienes
estudiaron 5 genotipos de pitahaya cultivadas en huertos familiares de la Peninsula de
Yucatan, demostraron que difieren en caracteristicas de flores, frutos y tallos. Por su
parte Lépez y Guido (1998) muestran que existen diferencias significativas en el nimero

de brotes, dependiendo del material genético.

Las caracterizaciones de pitahaya han considerado principalmente variables del fruto,
flor y tallo. Una alta diversidad genética en Hylocereus es sugerida por Ramirez (1999).

Los resultados del presente trabajo en cuanto al tamafio y peso apoyan este supuesto.

La diversidad genética de los frutos se puede atribuir a diversos factores entre ellos las
condiciones ambientales dado que se han reportado diferencias en la longitud de los
cromosomas que pueden estar relacionadas a reestructuraciones de los genomas, las
cuales después divergen en especiacion al adaptarse a condiciones ambientales
especificas (Grant 1989), por ejemplo Castillo et al., (1996) mencionan que el boro (Bo)
y el Zinc (Zn) inducen mayor nimero de frutos, pero el peso y el tamafio de los mismos
se reduce; en contraste, el manganeso (Mn) aplicado foliarmente incrementa el peso, el

didametro y la longitud del fruto.

Por otra parte Grimaldo et al., (2001) reportaron una falta de asociacion entre las
caracteristicas del fruto con la longitud de los cromosomas, los autores consideran que
se deba mas al propio genotipo que a la similitud de los ambientes. En este contexto
Barcenas et al., (2002) demostraron que el tamafio, peso del fruto y °Brix, no se ven
afectados por la aplicacion de nitrégeno (N) fosforo (P) y potasio (K) y micronutrientes,
no obstante se genera una mayor produccion de brotes por planta por la aplicacion de N

y P, prevaleciendo las caracteristicas genotipicas.
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En este trabajo no podemos indicar si la diversidad en el tamafio y peso se debe al

propio genotipo o a las condiciones ambientales.

Los promedios encontrados en los frutos de Zapotitlan de las Salinas, Puebla fueron de
397.6 g de peso, 7.45 cm de longitud y 12.55 cm de diametro, estos valores son
similares a lo reportado por otros autores como Castillo et al., (2005) reportaron un peso
del fruto de 338.44 g, con una diametro de 7.66 cm y con una longitud de 9.26 cm a una
temperatura de 26°C y con una precipitacion anual de 1200 mm en el Estado de
Quintana Roo; Encino et al., 2011 presentaron un peso de 450 g, diametro de 8.1 cmy
longitud de 13.6 cm a una temperatura de 23.7°C y con una precipitacion anual de
614.6 mm en el Estado de Sinaloa y Martinez (2011) obteniendo un peso de 338.44 g,
didmetro de 7.76 cm y longitud de 9.26 cm a una temperatura de 34°C y con una

precipitacién anual de 200mm en el Estado de Morelos.

Por otra parte, una ventaja que presentan los frutos de Zapotitlan de las Salinas, Puebla
es gue cumplen con las especificaciones para la exportacion a Japén (Citadas por

Rodriguez, 2000; Lacayo et al., 2005) como se muestra en el Cuadro 16.
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Cuadro 16. Comparativo de los requisitos para la exportacion de los frutos al mercado

de Japon.
Pardmetro Rodriguez, Lacayo et al., 2005 En este
2000 estudio
promedios
Grupo | Grupo Il | de 20 frutos
Peso (gr) 300-550 200-400 410-500 397.6
Longitud (cm) 8 - - 12.55
Diametro (cm) 5 6-8 9-14 7.45
Grado de madurez a la Verdes Verdes
cosecha iniciando iniciando
80% el cambio | el cambio -
de de
coloracioén | coloracion
Color al momento del 90% verde 30%
30% verde
corte y 10% verde a -
arosa
rosado rosa
Color al momento de 50%
90% rosa y | 50% verde
llegada al mercado de verde a -
» 10% verde arosa
exportacion rosa
°Brix 10-11 - - 8.58

Firmeza

La firmeza depende del estado de madurez. A medida que avanza la maduracion se
produce un descenso en la firmeza del fruto, segin Cemagref (1988) citado en
Badenes et al., (1998), los valores de firmeza inferiores a 0.5 kg/cm?® no permiten la
conservacion y manipulacion del fruto al menos para el melocotén, el valor de firmeza

para el fruto de pitahaya de Zapotitlan de las Salinas presento una firmeza superior (2.2
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kg/cm?) con un epicarpio color rojo de 80% el cual se encuentra en el rango
mencionado por Martinez (2011) de 2.4 a 0.3 kg/cm? durante su almacenamiento 1 a 3
semanas a 6°C con un epicarpio color rojo en un 70%; Centurion et al., (1999) indicaron
gue el ablandamiento de la pulpa de pitahaya se relaciona con un incremento en la
actividad de la enzima pectinmetilesterasa durante la maduracién. Asimismo, Kader et
al. (2002) citado en Encino et al., (2011) sefialaron que el ablandamiento de los frutos
carnosos durante su madurez, se debe a la disolucion de la lamina media de sus

tejidos.

Hylocereus spp. recolectados en Tepoztlan Morelos, presenta valores de firmeza en un
rango de 0.85 a 0.4 kg/cm? de diversos genotipos (Martinez, 2011); y frutos obtenidos
de huertos familiares del Estado de Yucatan presentan valores de 1.3 a 0.62 kg/cm? a

los 20 dias y 31 dias después de la antesis (Centurion et al., 2008).

En todas las especies, la recoleccion de los frutos préxima a la madurez asegura un
buen color, aspecto y mayor sabor a los frutos. Aquellas variedades que pierden poca
firmeza durante el proceso de maduracion permiten recolectar los frutos mas proximos
a la madurez y por lo tanto permiten recolectar frutos de mayor calidad (Badenes et al.
1998).

6.2. Andlisis Quimico de la pulpa de Hylocereus undatus (pitahaya).

Los resultados obtenidos del analisis quimico que se realizé a la pulpa de la pitahaya
(Cuadro, 17), en lo general coincidieron con lo reportado en la literatura (Centurion-Yah
et al., 2008; Corrales, 2002; Rodriguez, 2000; Rodriguez, 2000; Rodriguez et al., 1993).
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Cuadro 17. Comparativo de la caracterizacion de los analisis quimicos con otros

autores, (Cada 100 gramos de pulpa).

En este Centurion- Corrales, | Rodriguez Rodriguez
ELEMENTO estudio. 2007 Yah et al., 2002 ! 2000 ! et al.,
' 2008 1993
SST (°Brix) 8.6+1.2 4.6-9.5 10.6 10.6 -
o . 9.6
Acido citrico (g mi-1) 0.36 0.2 : - - -
ac.malico
Fibra (g) 15+11 - 1.2 1.2 0.3
Humedad (%) 80+ 10 - 87.5 87.5 89.4
Lipidos totales (g) 0.40 £ 0.05 - 0.9 - 0.1
Pectina (g) 0.68+ 0.6 - - - -
Proteina (g) 0.5+0.07 - 1.2 1.2 0.5
Carbohidratos (%) 8.9+£0.7 4.5-6.6 8.3 8.3 9.2
pH 42+0.2 - - 4.35 -
Cenizas (g) 0.64 £0.64 - 0.9 0.9 0.5
Acido ascorbico 8+0.4 14.7-9.6 0 0 25

(mg)

Carbohidratos

Como se muestra en el Cuadro 15 el contenido azucares es de 8.9 % esta dentro del

rango reportados por Corrales, 2002; Rodriguez, 2000; Rodriguez, 2000; Rodriguez et

al., 1993 que es de 8.3% a 9.2%. Centuridn, et al., (2008) reportaron un incremento de

azucares de 4.5% a 6.6% a los 31 dias después de la antesis. La acumulacion de

azlcares durante la maduracion de los frutos esta relaciona con una disminucion en el

contenido de almidén y mucilago de la pulpa acumulandose los azucares (De la Barrera

y Nobel, 2004)
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Las pitahayas recolectadas en huertos familiares de Zapotitlan de las Salinas, presentan
valores superiores a los de la fresa (7.7%), pero inferiores a los de la ciruela, frambuesa
(11.1%) y el platano (22.8%), (Cano et al., 2005).

Solidos Solubles Totales (SST)

Los sodlidos solubles totales representan el contenido de azucares en los frutos, se
expresan en °Brix. Cuanto mayor es la concentracion de azdcar més alto es el °Brix (De
la Mora et al., 2001).

El contenido de soélidos solubles totales (SST) en la pulpa de pitahaya es variable,
siendo el valor promedio de 4.6 a 12.6 °Brix, la pulpa de la pitahaya colectada en
Zapotitlan de las Puebla fue de 8.58°Brix y se encuentra dentro de este rango. Martinez
(2011) obtiene resultados similares (8.7°Brix.) los valores dependieron del genotipo y
del sitio dentro del fruto, esto es, los valores de sélidos solubles disminuyen hacia la
periferia del fruto. Los soélidos solubles del fruto de H. undatus de Zapotitlan de las
Salinas, Puebla representan a todo el fruto, pues no se secciond una areas especifica

para su valoracion.

Encino et al.,, (2011) evaluaron el efecto post-cosecha en frutos cosechados con
madurez completa, media e inicial y encontraron que los valores mas altos fueron al
momento del corte en frutos con madurez completa e intermedia (13.6 y 12.4 ° Brix) y
12 dias después de almacenamiento, los SST disminuyeron de 1 a 2 unidades. El
contenido de SST de los frutos de H. undatus trabajados en el presente estudio, se
realizo después de aproximadamente siete dias almacenandolos 8°C, lo que parece
haber influido en el valor los mismos, Vargas et al., (2007) reporta para frutos con un
70% de su epicarpio rojo un rango de SST de 12.5 °Brix y después de 30 dias
almacenados presentaron 10.1 °Brix, esta disminucién en el contenido de SST indica

gue el fruto continud con sus procesos metabdlicos durante la refrigeracion.

También se ha encontrado que en H. undatus se incrementa el contenido de SST
conforme avanzaron los dias después del corte, de 9.8 a 12.9 dias, esta respuesta
puede atribuirse a la perdida de agua por la alta transpiracion del fruto, concentrandose
mayor cantidad de SST (Arévalo y Ortiz, 2004).
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Acido Ascoérbico.

Otra variable, que se relaciona con la calidad de los frutos, es el &cido ascorbico
(vitamina C), el contenido de este pardmetro para la pulpa de H. undatus fue de 8 mg,
valores similares a lo especificado para frutos con madurez completa con un color en el
epicarpio de 75 a 100 % rojo presento 8.31 mg y después de 12 dias de
almacenamiento disminuyo a 7.43 mg con epicarpio color rojo morado (Enciso et. al.,
2011).

También es similar a lo reportado para otros frutos y hortalizas; alfalfa germinada 8.2
mg/100g y el platano 8.7 mg/100g y es superior al pepino 2.8 mg/100g, Apio 3.1
mg/100g, espéarrago 5.6 mg/100g, berenjena 2.2mg/100g, cereza 7mg/100g entre otros
(USDA, 2004).

El promedio diario de ingesta de vitamina C se sugiere sea de 90 mg/dia lo que
significa que se tendria que consumir 1.125 kg de pitahaya que equivaldrian a 3 fruto
aproximadamente de 300 g/dia. Segun Rodriguez et al. (2005), la disminucién de los
acidos organicos en los frutos de pitahaya se debe a que son usados como sustrato en

la respiracion durante el almacenamiento.

Por otra parte Centurién-Yah et al., (2008) reportaron para frutos inmaduros de pitahaya
(20 dias) un contenido de acido ascorbico de 14.7 mg/100 g de pulpa con disminucién
de hasta 9.6 mg a los 31 dias posterior a la antesis. Las diferencia en el contenido de
Acido Ascérbico puede deberse principalmente a dos condiciones; a) el acido ascorbico
es muy inestable en productos frescos y se degrada en acido deshidroascorbico por
accion de la enzima ascorbico oxidasa, mediante el empleo de un i6bn cobre como
cofactor o por presencia de oxigeno (Badui, 1990); b) que el contenido cambia de
acuerdo a la maduracién del fruto, en la Figura 13, se puede observar el color del fruto
de la pitahaya en relacion al contenido de Acido Ascorbico reportado por Centurién-Yah
et al., 2008 y en el fruto de pitahaya colectado en el presente trabajo es similar en color
al fruto de 31 dias. Por tanto el contenido del acido ascorbico se ve afectado por la
maduracioén del fruto ya que el color del fruto es un indicador de maduracion (Davey et
al., 2000 citado por Cano et al., 2005).
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Figura 13. Fuente: Duarte. S. V. 2007, Fuente: Centurion Yah et al.,, (2008)
Frutos recolectado de Zapotittan de Cambios en color (adngulo de matiz)
Salinas, Puebla. durante la maduracion de frutos de
pitahaya en la pulpa (de izquierda a
derecha corresponde a frutos con 25, 27,
29 y 31 dias después de la apertura floral).
Medidas  con distinta  letra  son
significativamente diferentes (Tukey, 0.05).

Proteinas.

En el ser humano, la principal fuente de sustancias nitrogenadas son las proteinas de la
dieta. Las proteinas dietarias deben proveer de aminoacidos necesarios para mantener
el balance nitrogenado, la ingesta diaria de proteina recomendada es de 34-56 g/dia,
dependiendo de la edad y sexo, excepto en embarazadas y lactantes que es de 71
g/dia, una alimentacion pobre en proteinas es la causa de desnutricién (Cano, et al.,
2005).

Los alimentos ricos en proteinas son los de origen animal (carne, huevo, leche) y de

origen vegetal (soja, cereales) (http://med.unne.edu.ar/catedras/bioquimica/pdf/nitro.pdf)

En el caso particular de los frutos el contenido de compuestos nitrogenados es muy bajo
entre 0.1% y el 5% de los cuales las proteinas constituyen un 0.625 al 31.25%, por lo

gue no son consideradas importantes fuentes de proteinas (Villarino et al., 2003).

El contenido de proteina encontrado para pitahaya (0.5g/100g), en este trabajo esta en
el rango de lo reportado para los frutos y coincide con lo reportado por la SAGARPA

(2009) y para pitahaya colombiana (Rodriguez, et. al., 1993).

Dentro de los frutos de cactaceas, la pitahaya tiene la menor concentracion de proteina,

por ejemplo la tuna Cardona con semilla (4.7g/100g), jiotilla (9.8 g/100g) y pitaya (8.98
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g/100g) (Instituto Nacional de la Nutricion Salvador Zubirdn 1999 citado por Gonzélez,
2006).

Fibra.

La fibra es muy valiosa por su resultado hipercolesterolémico y por su efecto preventivo
frente al cancer de coldn, la ingesta diaria de fibra recomendada oscila entre 25 y 30
g/dia, dependiendo de la edad y sexo, excepto en los nifios de 1 a 3 afios que es de 19
g/dia. Los componentes mayoritarios de la fibra son los polisacaridos, constan de dos
fracciones (insoluble y soluble en fluidos intestinales o agua).

La fibra insoluble (celulosa, hemicelulosa y lignina) es escasamente fermentada y tiene
un marcado efecto laxante y regulador intestinal, y la fibra soluble (pectinas, gomas,
mucilagos) es fermentada en alta proporcion y sus principales propiedades se
relacionan con disminucion de colesterol, glucosa en sangre y desarrollo de la flora
intestinal (Cano et al., 2005).

Es necesario para una ingesta cualitativamente éptima, utilizar diversos tipos de fibra y
especialmente alimentos con alta proporcion de fibra soluble. Los cereales tienen
mayoritariamente fibra insoluble, mientras que en las leguminosas y frutos la proporcion
de fibra soluble es alta, con mayores efectos sistémicos y metabdlicos preventivos de

enfermedades (http://www.alfa-editores.com/bebidas/jun-jul-04/FibraDietetica%20en
20%Cereza.pdf)

Diversos autores reportan una cantidad de fibra en un rango de 0.3g/100g a 1.89/100g
en la pulpa de pitahaya (Encino, et al., 2007; Miranda, et al., 2009; Nazareno, et al.,
2011; Flores, 2011), lo obtenido en este trabajo se encuentra dentro de este rango
(1.59/100g). Con base en los estandares considerados para los valores de fibra, se
considera que H. undatus es bajo en el contenido de este parametro y no se considera
una fuente de fibra. En frutos como el nispero (10.2), aguacate (6.7) y frambuesa (6.5)
se observan valores altos de fibra, seguidos por el higo (3.6), pera (3.1) y Kiwi (3.0)
(USDA, 2004).

Pectina.

La pectina se encuentra principalmente en las paredes celulares y en los espacios

intercelulares de los tejidos vegetales en forma de protopectina (Cheftel y Cheftel, 1976,
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Fennema, 1976 citados por Valencia, 2001), la importancia de la pectina es su
capacidad para formar geles y es el componente de mayor influencia en la firmeza del

fruto.

La cantidad y calidad de pectina presente esta relacionada con su estado de madurez,
los frutos verdes contienen la maxima cantidad de pectina; el fruto madura contiene

menos (Coronado et al., 2001).

Las cantidades de las diferentes sustancias pécticas en los frutos, puede variar de
acuerdo con el fruto y su madurez, un fruto madura, pero firme contiene una alta
proporcion de protopectina insoluble. A medida que la maduracién progresa, las células
del fruto se adhieren menos fuertemente y los tejidos se reblandecen. Los cambios en la
textura al madurar los frutos se ha atribuido a la accion de las enzimas
pectinmetilesterasa y poligalacturonasa que degradan a la pectina haciéndola soluble y

eliminado su capacidad de gelificacion (Mercado et al., 2005).

En la industria de las mérmelas y jaleas son muy apreciadas los frutos ricos en pectina
como las manzanas y las ciruelas rojas; otros frutos como chabacanos, fresas y ciruelas
amarillas no son tan ricas en este elementos; con ellas se pueden hacer mermeladas
pero no alcanzan la solidez de las primeras. Los duraznos y peras contienen muy poca

pectina por lo que es necesario adicionar un agente gelificante comercial.

En este trabajo la cantidad de pectina presente en el fruto es de 0.68 g valor por debajo
de lo encontrado por Valencia (2001) para la tuna blanca (9.78 g/100g), el cual sugiere

gue puede ser factible para la extraccion a nivel industrial.
Humedad.

El consumo de frutos es una principal fuente de agua que tiene el ser humano en su
dieta, recordando que mas de la tercera parte del cuerpo humano esta constituido por
agua y, en general, una mayor actividad metabdlica en un determinado tejido, implica
mayor contenido de agua. Ademas desempefia un papel vital en el proceso digestivo y
en la eliminacion de desechos del organismo (Buss, et al., 1987 citado en Cano, et al.,
2005).

Los frutos presentan un porcentaje de agua del 75% al 95% de su peso. La mayor parte

del agua de las células de los frutos se encuentra en la vacuolas y disuelven los
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azucares, sales, acidos organicos, pigmentos y vitaminas hidrosolubles (Ulloa, 2007). El
fruto de pitahaya de Zapotitlan de la Salinas se encuentra en el citado rango (80%) y en
comparacion con la Chirimoya (79.4%), aguacate (73.3%), Higo (79.1%) su contendido

es superior pero inferior a la fresa (91%), melén (89.8%) y papaya (88.8%).
Lipidos Totales.

Las lipidos cumplen un importante papel nutricional proporcionando energia
concentrada al organismo, aportan acidos grasos esenciales para el crecimiento,
reparan tejidos, participan en la sintesis de prostaglandinas y también son importantes
vehiculos en el organismo de compuestos liposolubles como vitamina A, asi como de

otros compuestos bioactivos como fitoestrogenos y carotenoides (Villarino, 2003).

La ingesta diaria de lipidos deberia proporcionar entre 20% y el 30% de energia
consumida cada dia. El contenido de lipidos en los frutos suele ser inferior al 1% de su
peso, el contenido de lipidos totales en la pitahaya es de 0.40 g y esta dentro de lo
reportados por Corrales, (2000) para la pitahaya de Yucatan y Rodriguez et al., (1993)
para la pitahaya de Colombia (0.10 y 0.90 g).

El contenido de lipidos del fruto de pitahaya es superior al de la fresa, higo, platano,
melocoton (0.30 g) y menor a frambuesa y chirimoya (0.70 g y 0.60 g) (USDA, 2004).

Acidez Titulable

Los acidos organicos forman parte del contenido de las vacuolas en los tejidos
vegetales. Contribuyen al sabor de los frutos. Los acidos mas importantes son el malico,
tartarico, oxalico y citrico. La acidez tiene importancia en los frutos porque representa
una barrera protectora contra la invasion de algunos microrganismos deteriorativos y
patdgenos (Cano, et al., 2005), disminuyendo en contenido de acidez, se propicia un
incremento del pH; aunque la acidez titulable y el pH no se hallan directamente
relacionados, dado que el pH depende de la concentracion de hidrégenos libres
(Vazquez, 2003)

El sabor ligeramente agridulce es una caracteristica de calidad importante de la
pitahaya, por lo cual es importante conservar su acidez caracteristica durante el mayor
tiempo posible, segun Centurién et al., (1999), mencionan que se requieren un valor de

0.24 % de Acidez Titulable para que el fruto mantenga un buen sabor.
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La acidez titulable de las pitahayas se reduce considerablemente durante maduracion,
los &cidos normalmente son degradados, durante el proceso de respiracion, a

moléculas méas simples como agua y CO, (Vargas et al., 2007).

Diversos estudios muestran un descenso de 1% de &cido citrico en frutos con epicarpio
color verde claro al momento de la cosecha, valor que desciende a 0.28% después de
dos semanas epicarpio color rojo (Centurién et al., 1999), en contraste, To et al., (2002)
citado por Encino et al., (2011), reportan que la acidez titulable se mantiene en 0.40%
de &cido citrico en frutos maduros, en el presente trabajo se obtuvo un 0.36% de 4cido
citrico que se encuentra dentro de lo reportado y superior a lo mencionado por

Centurion et al.,(1999) (0.24%) indicando que se mantiene un buen sabor.
6.3. Calidad Microbiol6gica de la pulpa de Hylocereus undatus (pitahaya).

Muchas de las enfermedades provocadas por bacterias (E. coli, Listeria, Yersinia y
Salmonella), virus o parasitos patdégenos que han sido vinculadas a los frutos y
hortalizas pueden ser transmitidas al consumidor cuando las heces humanas
contaminan los productos. Es importante que las personas que manipulan los productos
en cada etapa, desde su produccion hasta el consumo, tengan conocimientos de las
practicas de higiene adecuadas para prevenir la contaminacion, en este estudio se
analiz6 la pulpa de pitahaya encontrando la ausencia de Coliformes Totales, hongos y

levaduras y bacterias mesofilicas aerobias.

Para garantizar la inocuidad de los frutos se deben tener en cuenta diversos aspectos
uno de ellos son los procedimientos operativos estandar y de sanitizaciéon (POE y
POES), en este punto para la evaluacion microbiolégica de los frutos de Hylocereus
undatus inicialmente se sumergieron en una solucién de agua destilada y cloro 100 ppm
durante 15 min (Tapia, et al., 2005) con la finalidad de evitar que el mesocarpio quedara

expuesta a posibles microorganismos presentes en el epicarpio.

Diversos trabajos apoyan la idea de proteger la pulpa de los frutos de posibles
contaminantes externos tal es el caso de Alvarado, (1978) que reporto que el lavado por
inmersion de varias rejas en un mismo tanque incrementaron la contaminacion de
Opuntia sp, ademas mencionan que la temperatura del agua es importante para la
eliminacion de microorganismos mesofilos y terméfilos. Por otro lado el uso de

sanitizantes para la desinfeccion de fruto y vegetales es una préctica recomendada

77



Hylocereus undatus

(Beuchat, 1998), Mazollier (1988) demostré una reduccion en el nimero de coliformes
fecales presentes en vegetales tratados con 50 ppm de cloro, Jaquette et al., (1996)
observaron que utilizando una concentracién de cloro 100 ppm reduce la poblacién de
Salmonella stanley y 60 ppm se reduce la poblacion de Salmonella montevideo en la

superficie de tomates verdes.

El tiempo de contacto del cloro es otro factor que afecta la maxima efectividad
antimicrobiana Beuchat et al., 1998, observaron una reduccién maxima de 2.3 unidades
logaritmicas (UFC/cm2) en las poblaciones de patdgenos humanos en manzanas,
tomates y lechuga tratada con 2000 ppm de cloro por un minuto. En este estudio el

tiempo de contacto de los frutos de pitahayas fue de 15 min.

Cabe sefalar que solo se han realizado estudios sobre microroganismos Fitopatégenos
en la planta de pitahaya (Castillo et al., 1996; Rodriguez, 2000; OIRSA, 2000) no asi de
reportes de la calidad microbiol6gica del fruto, es el primer trabajo que se realiza con

respecto a este parametro.

En esta investigacion se utilizaron agua, utensilios y ambiente estéril que garantizaron la
inocuidad del fruto, los resultados mostraron la ausencia de microorganismos en la
pulpa de conformidad con la Normatividad Oficial Mexicana (Bacterias Mesofilicas
Aerobios 50 UFC/g, Coliformes Totales menos de 10 UFC/g Mohos y Levaduras menos
de 10 UFC/qg)

Por lo que podemos asegurar que los 15 frutos recolectados, embalados, trasportados y

trabajados para la caracterizacion microbioldgica son inocuos.
6.4. Conservas a base de la pulpa de Hylocereus undatus (pitahaya)..

Cualquier método de conservacidon conduce el almacenamiento del producto, lo que
conlleva una sana alimentacién, se debe evitar la entrada de gérmenes fermentativos y
putrefactores o de bacterias en los productos alimenticios. Asi que si se reduce al
minimo el agua a cualquier producto, su periodo de conservacion se prolonga, sin que

sufra alteraciones nocivas, como es el caso de los ates, deshidratados y mermeladas.
6.4.1. Mermeladas

La mermelada obtenida presento un color rojo uniforme, lustre brillante, aroma

caracteristico de la pitahaya y ausencia de sabores 0 aromas extrafios, su consistencia
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era untable y fluida, los sélidos solubles totales (SST) fueron de 67° Brix y un pH de 4
los resultados obtenidos concuerdan con las caracteristicas que deben presentar las
mermeladas de conformidad a las Normas Mexicanas como son color rojo uniforme y
estable, olor y sabor caracteristico al fruto, los SST de 64 °Brix y un pH 3-3.5, con una
relacién de pulpa:azicar (40%:60%), con un maximo de 0.2% en masa de los acidos
organicos como el acido citrico, agregando pectina en tal cantidad que el producto
terminado contenga 4.5% como maximo en base seca y sin la adicion de saborizantes
artificiales (NMX-F-131-1982 mermelada de Fresa, NMX-F-130-1982 mermelada de
durazno, NMX-F-128-1982 mermelada de la naranja, NMX-F 133-1968 mermelada de la
peray NMX-F-127-1982 mermelada de la pifia).

Por otra parte, la Norma Oficial Mexicana para Alimentos envasados en recipientes de
cierre hermético y sometidos a tratamiento térmico describe las especificaciones para
mermelada y ate que deben cumplir, pH < 4.6 encontrandose por debajo el pH obtenido
en la mermelada y ate (pH de 4); permitiendo el empleo de acido citrico hasta
0.59/100g, en el presente trabajo se utilizo 0.14g/100g que se encuentra dentro de lo
establecido y la adiciéon de colorantes organicos naturales en este trabajo de utilizo
colorante vegetal rojo No. 17 para la mermelada y ate [Buenas Practicas de Fabricacién
(BPF)] (NOM-130-SSA1-1995).

6.4.2. Ate

Las caracteristicas fisicas que presento el producto fueron firme de consistencia
gelatinosa, resistente al corte, con superficies lisas y sin que se adhiera al instrumento
con el que se cortd, de color rojo uniforme, lustre brillante, sin sabor y aroma de

pitahaya y con sabor agridulce. Como parametros de calidad se midié el pH y los °Brix.

Los °Brix finales que se alcanzaron en el ate fueron de 76°, valor que entra dentro de lo
registrado para ates de otros frutos como son el de durazno (74° Brix), guayaba (76
°Brix) y membirillo (70°Brix) (Elaboracién de frutas y hortalizas, 1999). Con respecto a al

valor de pH es de 4 similar a lo encontrado para la mermelada.
6.4.3. Deshidratado

El peso seco obtenido de las rebanadas deshidratadas oscila entre los 22.8 a 27.7 g, de
consistencia suave para las tres formulaciones (Azucar, Chile y natural) en relacion con

el contenido de agua que es del 80g/100g. Se tomo como referencia la cantidad de
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agua en las manzanas es de 85g/100g, reportando 15 g de peso seco, de similar
consistencia
(http://www.fao.org/inpho_archive/content/documents/vlibrary/AE620s/Pprocesados/FR
U11.HTM) la relacién entre el contenido de agua depende del tiempo de desecacion,

para la manzana es de 12 horas, el mismo tiempo fue para las rebanadas de pitahaya.
6.5. Calidad Microbioldgica de las Conservas

Las conservas elaboradas (mermelada, ate y deshidratado) no presentaron
microorganismos de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana (NOM-130-SSA1-1995) que
establece la cantidad de microorganismos presentes en este tipo de productos, los
cuales son 50 UFC/g de Bacterias Mesofilicos Aerobios, Menos de 10 UFC/g de

Coliformes totales y Menos de 10 UFC/g de Mohos y levaduras.

Por lo que, las buenas practicas de manufactura empleadas en este trabajo permitieron
elaborar productos libres de patdgenos para consumo humano.

6.6. Evaluacion Sensorial

La evaluacién sensorial tiene un papel primordial en la traducciéon de los deseos y
preferencias de los consumidores sobre el conjunto de propiedades tangibles y
definidas de los alimentos, de manera que contribuyé a escoger aspectos positivos y
negativos de los mismos y por lo tanto, a adaptarlos a las preferencias y gusto de

aquellos.

Una prueba hedonica es aquella en la que el catador expresa su reaccion
subjetivamente del producto, indicando si le gusta o le disgusta, lo acepta o lo rechaza o

si lo prefieren otro. En este caso se utiliz6 una escala heddénica verbal de 5 puntos.

El nivel de agrado para la mermelada fue bien calificado ya que el 90% de los jueces no
entrenados lo aceptaron, de los cuales el 10% lo califico en el nivel de “Me gusta

mucho”.

Para el ate se encontr6 que el 90% de los jueces lo calificaron positivamente, de los
cuales el 40% lo califico en el nivel de “Me gusta mucho”. Con respecto a las semillas,
se encontr0 que son componentes importantes que le dan atributos sensoriales
adecuados al producto, ya que al masticarlas contribuyen a dar las notas de sabor

caracteristico que tienen la pitahaya.
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Finalmente, para los frutos deshidratados en todas las presentaciones se obtuvo que el
80% de los jueces lo a ceptaron, de los cuales el 40% lo califico en el nivel de “Me gusta

mucho”.
7. CONCLUSIONES.

La pulpa del fruto de Hylocereus undatus de Zapotitlan de las Salinas, Puebla present6
un peso de 397.6 g, diametro de 7.45 cm, Longitud de 12.55 cm, Firmeza de 8.4 kg/cm,
Solidos Solubles Totales de 8.58 °Brix, Acido citrico de 0.36 g ml-1, Fibra de 1.5 g,
Humedad de 80%, Lipidos totales 0.40%, Pectina 0.68 g, Proteina 0.5 g, Carbohidratos
8.9 g, pH 4.2, Cenizas 0.64 g y Acido ascorbico 8 mg.

La calidad microbiol6gica de la pulpa Hylocereus undatus (pitahaya) recolectada en
Zapotitlan de las Salinas, Puebla que se encuentra libre de microorganismos Coliformes

Totales, Bacterias Mesofilicas Aerobias y Hongos y Levaduras.

Se logré desarrollar una mermelada y ate con la pulpa del fruto de Hylocereus undatus
de conformidad con la Norma NOM-130-SSA1-1995. Las dos conservas fueron
aceptadas por el 90% de jueces.

Se obtuvo un deshidratado a base de la pulpa de Hylocereus undatus en tres
presentaciones; natural, adicionado con azucar, y uno mas con chile. Los cuales fueron

aceptados por el 80% de los jueces.
La calidad microbiologica de las conservas elaboradas en este trabajo cumplen con lo
establecido en las Normas Oficiales Mexicanas después de su envasado

8. PERSPECTIVAS

Realizar el analisis quimico del producto terminado de conformidad a las Normas

Oficiales Mexicanas.

Desarrollar un empaque que se adecue al producto segln sus requerimientos para

mantenerlo viable e inocuo para su consumo.

Realizar el estudio de factibilidad econémica y tecnolégica para el establecimiento de

una microempresa de conservas de pitahaya (mermelada, ate y deshidratado).
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10. ANEXOS
ANEXO |
PROCESOS PARA LA ELABORACION DE LAS CONSERVAS.

PROCESO 1 (P1)

Despulpar el fruto y rebanar

}

Se afiade el acido citrico (se diluye en 10 ml de agua) y se

deja reposar durante 20 min.

}

Calentar la pulpa (100 g) a 70 °C aproximadamente durante 20

min.

}

Se incorpora la mitad de la azicar (Removerse hasta disolver todo la

azucar)

}

Se combina la azucar que falta afadir y la pectina (de esta forma se evita la
formacién de grumos) se incorpora lentamente agitando constantemente y se
lleva a la ebullicion rapidamente.

'

Afadir el colorante

'

Continuar calentando hasta alcanzar los 40° Brix

'

Vaciar en moldes y dejar reposar a temperatura ambiente
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PROCESO 2 (P2)

Despulpar el fruto

l

Calentar la pulpa (100 gr.) a 70 °C aproximadamente 20
min.

l

Se incorpora la azucar (Removerse hasta disolver todo la azucar)
continuar calentando a 70 °C

l

Adicionar la pectina lentamente a la pulpa y mezclar hasta
incorporarla completamente

A 4

Continuar calentando hasta alcanzar los 75 °Brix

A 4

Vaciar en moldes y enfriar a temperatura ambiente.
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PROCESO 3 (P3)

Despulpar el fruto y rebanar

|

En un recipiente hacer una solucién de aguay

azlcar calentar a 50 °C hasta alcanzar los 55 °
Brix (jarabe) adicionar lentamente la pectina.

|
v

Coccién de la pulpa (100 gr.) a 80 °C

aproximadamente 20 min.
Incorporar el jarabe lentamente y calentar hasta alcanzar
los 95 °C.

|

Adicionar el resto de la azlcar, mezclar y continuar calentando a
95 °C.

I

Afnadir el colorante

v

Afadir el acido citrico diluido en 10 ml. de agua, mezclary

calentar hasta alcanzar 67 °Brix
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PROCESO 4 (P4)

Despulpar el fruto y rebanar

!

Se adiciono el 4cido citrico con 20 ml de agua, se dejo
reposar.

A 4

En bafio maria se hace la cocciéon de la pulpa hasta reducir el
volumen.

A 4

Se agrega 20 ml de agua y se afade la pectina lentamente para
disolverla y evitar la formacion de grumos a una temperatura 60 °C.

A 4

Por ultimo se adiciona la azucar alcanzando una temperatura
de 65 °C.

A 4

Anadir el colorante

A 4

Continuar calentando hasta alcanzar los 65 ° Brix, se
esteriliza a 105 °C por 15 min.

A 4

Vaciar en moldes y dejar reposar a temperatura ambiente
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PROCESO 5 (P5)

Despulpar el fruto y rebanar

!

Se adiciono el 4cido citrico con 20 ml de agua, se dejo

reposar.

A 4

En un recipiente hacer una solucién de agua y
azucar calentar y adicionar lentamente la
pectina (jarabe)

\4

En bafio maria se hace la coccién de la pulpa hasta reducir el
volumen.

|

Se agrega el jarabe lentamente para incorporar los ingredientes y
reducir el contenido de agua.

A 4

Por ultimo se adiciona la azucar alcanzando una temperatura
de 65 °C.

A 4

Anadir el colorante

A 4

Continuar calentando hasta alcanzar los 76 ° Brix, se
esteriliza a 121 °C por 15 min.

A 4

Vaciar en moldes y dejar reposar a temperatura ambiente
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ANEXO I

Grado de aceptacion de la mermelada. Evaluacion sensorial con una escala hedénica
verbal de cinco puntos realizada al azar con 10 jueces no entrenados de la Facultad de
Estudios Superiores |Iztacala.

ATRIBUTO ESCALA PORCENTAJE No. DE PERSONAS
Muy oscura 0 0
Oscura 10 1
En cuanto al c_olor, de esta . 1déneo 2 9
mermelada. Opinaria que es:
Claro 0 0
Muy claro 0 0
Muchisimo 10 1
Mucho 70 7
¢Cuanto le gusta el color de )
la mermelada? ldoneo 10 L
Poco 10 1
Nada 0 0
Muchisimo 0 0
Mucho 30 3
En c_uanto al_con,temdo de? 1déneo 60 6
semillas. Opinaria que es:
Poco 10 1
Nada 0 0
Muchisimo 10 1
Mucho 20 2
¢Cuanto le gusto la
consistencia de esta ldéneo 60 6
mermelada?
Poco 10 1
Nada 0 0
Muchisimo 20 2
Mucho 70 7
¢JLe gustael aspecto dela .
mermelada de pitahaya? ldoneo 0 0
Poco 10 1
Nada 0
Muchisimo 20 2
Mucho 40 40
¢Cuanto le gusta el sabor de 1déneo 20 20
esta mermelada?
Poco 10 10
Nada 0 0
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Deflnltlvamen}e sila 20 4
compraria
Probablemen'ge sila 30 3
compraria
¢Seria su intencién comprar Tal vez si, tal vez no la 30 3
esta mermelada? compraria
Definitivamente no la 0 0
comprara
Probablemente no la 0 0
comprara

Grado de aceptacion del Ate. Evaluacién sensorial con una escala heddnica verbal de
cinco puntos realizada al azar con 10 jueces no entrenados de la Facultad de Estudios
Superiores lztacala.

ATRIBUTO ESCALA PORCENTAJE No. DE PERSONAS
Muy oscura 0 0
Oscura 10 1
En cuanto al color de este ate.
) ldéneo 70 9
Opinaria que es:
Claro 20 2
Muy claro 0 0
Muchisimo 10 1
Mucho 80 8
¢Cuanto le gusta el color del _
ldéneo 10 1
ate?
Poco 0 0
Nada 0 0
Muchisimo 0 0
Mucho 20 2
En cuanto al contenido de
) _ Idéneo 70 7
semillas. Opinaria que es:
Poco 10 1
Nada 0 0
Muchisimo 10 1
) Mucho 50 5
¢Le gustala cantidad de
Idéneo 30 3
semillas que contiene el ate?
Poco 10 1
Nada 0 0
Muchisimo 10 1
Mucho 40 4
¢Cuanto le gusta el sabor de
Idéneo 50 5
este ate?
Poco 0 0
Nada 0 0
Muchisimo 20 2
Mucho 50 5
¢Cuanto el dulzor de este
Idéneo 30 3
ate?
Poco 10 1
Nada 0 0
Muy fuerte 0 0
Fuerte 10 1
En cuanto al sabor de
. » ldéneo 60 6
pitahaya diria que es:
Débil 20 2
Muy débil 10 1
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Muchisimo 10 1
Mucho 40 4
¢Cuanto le gusto la
) ) Idéneo 50 50
consistencia de este ate?
Poco 0 0
Nada 0 0
Muy fuerte 0 0
) ) Fuerte 0 0
La cantidad de acidez usted _
) ldoneo 90 9
diria que es:
Débil 10 1
Muy débil 0 0
Muchisimo 0 0
. Mucho 70 7
¢Le gusto el grado de acidez
Idéneo 30 3
de este ate?
Poco 0 0
Nada 0 0
Muchisimo 20 2
Mucho 80 8
¢Cuanto le gusta el aspecto
) ldéneo 0 0
del ate de pitahaya?
Poco 0 0
Nada 0 0
Definitivamente si la
) 40 4
compraria
Probablemente si la
) 30 3
compraria
¢Seria su intencién comprar Tal vez si, tal vez no la 20 5
este ate? compraria
Probablemente no la
10 1
comprara
Definitivamente no la
0 0
comprara

Grado de aceptacién del deshidratado natural. Evaluacion sensorial con una escala
heddnica verbal de cinco puntos realizada al azar con 10 jueces no entrenados de la
Facultad de Estudios Superiores Iztacala

ATRIBUTO ESCALA PORCENTAJE No. DE PERSONAS
Muy oscura 10 1
Oscura 10 1
En cuanto al color de esta
deshidratado. Opinaria que Idéneo 30 3
es:

Claro 50 5

Muy claro 0 0

¢Cuanto le gusta el color del Muchisimo 0 0
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deshidratado?

Mucho 20 2
Idéneo 40 4
Poco 30 3
Nada 10 1
Muchisimo 0 0
Mucho 0 0
¢Cuanto le gusta lo dulce del .
deshidrata? Usted diria que: ldoneo 10 L
Poco 70 7
Nada 20 2
Muchisimo 10 1
Mucho 10 1
¢Cuénto le gusto el .
deshidratado? ldoneo 30 3
Poco 40 4
Nada 10 1
muy duro 0 0
duro 10 1
Usted diria que la
consistencia del fruto Idéneo 20 2
deshidratada es:
poco duro 30 3
nada duro 40 4
Muchisimo 0
Mucho 3
¢Cuanto le gusto la
consistencia del deshidratado Idéneo 5
con azucar?
Poco 2
Nada 0
Muchisimo 40 4
. Mucho 10 1
¢Que le parece la cantidad de
semillas que tiene el fruto ldéneo 50 5
deshidrata? Diria que tiene:
Poco 0 0
Nada 0 0
Muchisimo 40 4
) Mucho 10 1
¢Le gustala cantidad de
semillas que tiene el fruto Idéneo 20 2
deshidrata?
Poco 30 3
Nada 0 0
Def|n|t|vamen}e sila 20 2
compraria
¢Seria su intencion comprar Probablemente si la 50 5
este deshidratado con chile? compraria
Tal vez si, tal vez no la 30 3
compraria

106




Veronica Duarte Sdnchez

Probablemente no la 0 0
comprara
Definitivamente no la 0 0
comprara
Muy fuerte 1
Fuerte 2
La cantidad de acidez usted .
X Idéneo 2
dirfa que es:
Débil 4
Muy débil 1
Muchisimo 0
) Mucho 20 2
¢Le gusto el grado de acidez
de este deshidratado con Idéneo 40 4
chile?
Poco 30 3
Nada 10 1

Grado de aceptacion del deshidratado con azucar. Evaluacion sensorial con una escala
heddnica verbal de cinco puntos realizada al azar con 10 jueces no entrenados de la
Facultad de Estudios Superiores Iztacala.

ATRIBUTO ESCALA PORCENTAJE No. DE PERSONAS
Muy oscura 10 1
Oscura 10 1
En cuanto al color de esta
deshidratado con azlcar. Adecuada 30 3
Opinaria que es:
Claro 50 5
Muy claro 0 0
Muchisimo 0 0
Mucho 20 2
¢Cuanto le gusta el color del .

deshidratado con azlcar? ldoneo 40 4
Poco 30 3
Nada 10 1
Def|n|t|vamen}e sila 20 2

compraria
Probablemen!e sila 50 5

compraria

¢Seria su intenciéon comprar Tal vez si. tal vez no la

este deshidratado con ' . 30 3

. compraria

azucar?

Probablemente no la 0 0

comprara
Definitivamente no la 0 0

comprara
¢Cuénto le gusto la 0
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consistencia del deshidratado

: 3
con azucar?

5
2
0
Muchisimo 10 1
Mucho 10 >

¢Cuénto le gusto el sabor del A
deshidratado con azucar? Idoneo 30 3
Poco 40 )
Nada 10 1

Grado de aceptacion del deshidratado con chile. Evaluacion sensorial con una escala
heddnica verbal de cinco puntos realizada al azar con 10 jueces no entrenados de la
Facultad de Estudios Superiores Iztacala.

ATRIBUTO ESCALA PORCENTAJE No. DE PERSONAS
Muy oscura 10 1
En cuanto al color de esta Oscura 60 6
deshidratado con chile. Idoneo 30 3
Opinaria que es: Claro 0
Muy claro 0
Muchisimo 10 1
¢Cuanto le gusta el color Mucho 0 0
del deshidratado con Idéneo 50 5
chile? Poco 40 4
Nada 0
Muchisimo 0
¢En cuanto alo picante Mucho 0
del fruto deshidrata? Idoneo 10 1
Usted diria que: Poco 30 3
Nada 60 6
Muchisimo 0 0
¢ Cuanto le gusto el sabor Mucho . 3
del deshidratado con Idéneo 60 6
chile? Poco 10 1
Nada 0
muy duro 0
Usted diria que la duro 0
consistencia del fruto Idéneo 40 4
deshidratada es: poco duro 30 3
nada duro 30 3
Muchisimo 10 1
¢Cuanto le gusto la Mucho o0 °
consistencia de este Idoneo 30 3
deshidratado con chile? POCO 10 1
Nada 0 0
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Definitivamente si la

. 50 5

compraria
Probablemenge sila 50 5

compraria

JSeria su intencion )
Tal vez si, tal vez no la
comprar este compraria 0 0
deshidratado con chile? P

Probablemente no la 0 0

comprara
Definitivamente no la 0 0

comprara
Muy fuerte 0
_ _ Fuerte 0
La cantld_aq de ac@ez idoneo 50 5

usted diria que es:

Débil 50 5
Muy débil 0
Muchisimo 0
¢Le gusto el grado de Mucho 30 3
acidez de este Idoneo 70 7
deshidratado con chile? Poco 0
Nada 0
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