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RESUMEN

La pitahaya amarilla (Hylocereus megalanthus) tiene una gran aceptacion en el
mercado ecuatoriano e internacional, debido a sus propiedades nutricionales,
nutraceuticas y funcionales. Sin embargo, su corto tiempo de vida atil durante el

almacenamiento postcosecha, genera pérdidas importantes para la industria.

En este sentido, en la presente investigacion bibliografica se pretende sintetizar el
efecto de la aplicacién de ozono gaseoso en la pitahaya como una alternativa de
conservacion postcosecha y determinar el efecto del ozono sobre sus propiedades

fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales.

A la vista de los resultados, el tratamiento con 0zono es una alternativa eficaz frente a
microorganismos del deterioro como son bacterias aerobias mesofilas, mohos vy
levaduras, este tratamiento demostrd ser efectivo debido a que redujo la carga
microbiana presente en la pitahaya.

Mediante la investigacion se conoci6 que el 0zono gaseoso actlia de manera positiva
sobre la calidad fisicoquimica y sensorial ya que el tratamiento no presenta cambios
significativos en estas propiedades.

Palabras claves: investigacion bibliografica, pitahaya, manejo postcosecha, 0zono
gaseoso, propiedades de alimentos, evaluacion sensorial, calidad alimentaria, vida dtil

de alimento.
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ABSTRACT
The yellow pitahaya (Hylocereus megalanthus) is widely accepted in the Ecuadorian
and international markets due to its nutritional, nutraceutical and functional properties.
However, its short shelf life during post-harvest storage generates important losses for

the industry.

In this sense, the present bibliographic research aims to synthesize the effect of the
application of gaseous ozone on pitahaya as an alternative for postharvest conservation
and to determine the effect of ozone on its physicochemical, microbiological and
sensory properties.

In view of the results, ozone treatment is an effective alternative against spoilage
microorganisms such as mesophilic aerobic bacteria, molds and yeasts; this treatment
proved to be effective because it reduced the microbial load present in the pitahaya.

The research showed that gaseous ozone acts positively on the physicochemical and
sensory quality since the treatment does not present significant changes in these

properties.

Keywords: bibliographic research, pitahaya, postharvest handling, gaseous ozone,

food properties, evaluation sensory, food quality, food shelf life.
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CAPITULOII

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes Investigativos

1.1.1 Pitahaya
La pitahaya o fruta dragén pertenece a la familia Cactaceae, que abarca entre 1400-
1500 especies de las cuales alrededor de 250 se consideran frutas (Kishore, 2016).
Segun (Obenland et al., 2016) la pitahaya tiene origen en Centro y Sur América y
actualmente se cultiva en paises como Ecuador, Pert, Colombia, México, Nicaragua,

Israel, Estados Unidos entre otros.

1.1.2 Variedades
Se conoce tres especies de pitahaya: Hylocereus megalanthus, Hylocereus undatus y
Hylocereus monacanthus (Fig. 1) (Verona et al., 2020). La especie Hylocereus
megalanthus antes conocida como Selenicereus megalanthus tiene una cascara
amarilla con espinas alrededor, pulpa blanca y semillas negras; la Hylocereus undatus
posee una cascara rojo-rosa, pulpa blanca y semillas negras, mientras que la
Hylocereus monacanthus antes conocida como Hylocereus polyrhizus se diferencia

por tener una cascara rojo-rosa, pulpa rosa y semillas negras (Mercado, 2018).

Figura 1. Fotografias de las diferentes variedades de pitahaya. A) pitahaya amarilla,

B) pitahaya rosa con pulpa blanca, C) pitahaya rosa con pulpa rosa

1.1.3 Pitahaya amarilla
La pitahaya amarilla (Hylocereus megalanthus), es una planta trepadora, perenne, de
tipo arbustivo es capaz de llegar a medir dos metros, esta se muestra en areolas y sus

cladodios miden de 50-150 cm de largo mientras que de ancho 3-6 cm. Sus cladodios
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tienen entre 3-5 aristas que le otorgan una forma triangular, sus flores son
hermafroditas grandes de una tonalidad blanco-amarillo estas se hallan debajo las
areolas y miden entre 20-25 cm (Huachi et al., 2015). El fruto es de tipo baya de forma
ovalada, la céscara tiene una coloracion amarilla la cual se encuentra recubierta con
espinas, de pulpa dulce con tonalidad blanca y gran cantidad de semillas negras (Fig.
2). Segun Yoplac et al., (2021) la fruta del dragon (pitahaya) contiene vitamina C,
hidratos de carbono, fibra hidrosoluble, minerales y alrededor de 80% de agua,
composicion raramente encontrada en otras frutas y por lo cual es considerada como
un alimento funcional (Liangjie et al., 2022). Asimismo, el contenido de compuestos
fendlicos y su potencial capacidad antioxidante y antitumoral, pueden ser utilizadas en
beneficio de la salud humanay animal (Dionisio et al., 2020a, b). Este hecho hace que

sea importante disminuir el tiempo de senescencia de la fruta y encontrar alternativas

para extender su vida util.

Figura 2. Planta de pitahaya amarilla (Hylocereus megalanthus) (Vargas et al., 2020).

1.1.4 Cultivo de Pitahaya en Ecuador
En Ecuador, la fruta del dragon cuenta con 3000 Ha de produccién distribuidas en 17
provincias, lo que ha convertido al pais en uno de los principales exportadores seguido
por Colombia (ESPOL, 2022). En el afio 2021 Ecuador exportd 17.895 toneladas
métricas de pitahaya, un 60% mas que en el afio 2020 y se espera que en el afio 2022

el porcentaje de exportaciones se incremente en un 40% (EIl Universo, 2022).
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En el pais se cultivan dos variedades de pitahaya, rosa y amarilla. La variedad rosa
usualmente se cultiva en las provincias de Guayas, Manabi, Santo Domingo de los
Tséachilas entre otros, mientras que de la pitahaya amarilla se derivan 2 ecotipos, la
denominada “Nacional” que se cultiva en la provincia de Pichincha y cuyo fruto tiene
un peso de 150 gramos, y el ecotipo “Palora” que generalmente se cultiva en la region
oriental, especificamente en la provincia de Morona Santiago, canton Palora, que
cuenta con alrededor de 2.000 Ha de cultivo de las 3.000 Ha del pais (EI Universo,
2021). El fruto del ecotipo Palora tiene un peso aproximado de 350 gramos (Trujillo,
2014).

Figura 3. Variedades de pitahaya cultivadas en Ecuador. A) pitahaya roja; B) pitahaya
amarilla. (El Productor, 2021 & Vargas et al., 2020).

La pitahaya amarilla se comercializa tanto como fruto fresco o como pulpa congelada
y tiene gran aceptacion en el mercado nacional e internacional debido a sus
caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales, nutraceuticas y funcionales (Verona et
al., 2020).

La pitahaya se cosecha en funcidn del mercado destino, generalmente para exportacion
el grado de madurez recomendado es de 4-5 y para el consumo interno de 6 (Fig. 4).
Conforme madura la fruta, la pulpa aumenta del 60-80% de su peso, sin embargo, la
firmeza de la pulpa disminuye conforme avanza la madurez, esto debido a la
degradacion de las paredes celulares que hace que se debilite la adhesion intracelular
(Sotomayor et al., 2019). Segun Vargas et al., (2020) es importante identificar el
estado de maduracion adecuado de la pitahaya tanto en color sabor, firmeza y tamafio
ya que las caracteristicas sensoriales, nutricionales y de manejo postcosecha dependen

del grado de madurez en el que se encuentre la fruta al momento de la cosecha.
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Figura 4. Grados de maduracion de la pitahaya amarilla siendo 0 el mas bajo y 6 el
mas alto (NTC-3554, 1996).

1.15 Importancia nutricional
Omidizadeh et al., (2011) afirman que la pitahaya posee alta capacidad antioxidante
principalmente por las semillas que tienen una elevada cantidad de &cidos grasos
naturales, entre los que se destacan el &cido linoleico, acido oleico y el acido palmitico
con un porcentaje de 64,5; 13,9 y 14,4 respectivamente (Chino, 2020). El acido
linoleico es capaz de atrapar el colesterol produciendo un efecto cardioténico, por ello
se vincula a la pitahaya con propiedades funcionales (Chemah et al., 2010).

Asimismo, Esquivel & Araya (2012) mencionan que las betalainas, pigmentos rojo y
amarillo, presentes en la pitahaya, producen 2 grupos: betacianinas y betaxantinas,

sustancias similares a las vitaminas que en conjunto presentan actividad antioxidante.

1.1.6 Manejo postcosecha en la pitahaya
La pitahaya es una fruta climatérica que alcanza su méxima calidad para consumo
cuando se cosecha madura, sin embargo, su calidad se deteriora durante el
almacenamiento (Wu et al., 2019). Al ser un cultivo relativamente nuevo, pocos
estudios se han realizado sobre su manejo y conservacion postcosecha. De ahi que es
necesario realizar nuevas investigaciones que permita extender la vida util del
producto y conservar sus propiedades nutricionales y funcionales (de Freitas &
Mitcham, 2013). La conservacion postcosecha representa un reto especialmente para
los paises en vias de desarrollo, ya que tienen una cuantia media del 20-50% de

pérdidas postcosecha, para disminuir estas perdidas es necesario tener conocimiento
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de los factores ambientales, fisiol6gicos y bioldgicos asociados con el deterioro. Entre
los factores ambientales més relevantes se encuentra la temperatura, humedad relativa,
ambiente en donde se encuentre la fruta, mientras que en los factores fisiologicos y
bioldgicos los de mayor relevancia son la produccion de etileno, velocidad de
respiracion, tasa de transpiracion y dafio ocasionado por microorganismos (Bataller
et al., 2010).

Las practicas que se realizan durante y después de la recoleccion de la pitahaya tienen
como objetivo mantener la calidad del producto entre estas operaciones estan el
desespinado y cosecha; seleccion; transporte; pre-enfriamiento; lavado y desinfeccion;
secado; clasificacion; empaque; rotulado y almacenado (Figura 5), cabe mencionar que
el desespinado es la etapa mas critica ya que si no se realiza correctamente se provoca
un dafio mecénico, dando paso a la proliferacion de microorganismos en la fruta
(Yoplac et al., 2021).

Los principales problemas postcosecha de la pitahaya estan relacionados con dafio
mecénico, dafio por frio, pérdida de agua. El dafio mecanico provoca zonas a manera
de cortes por donde la fruta pierde agua, este hecho se podria prevenir con capacitacion
y mayor conocimiento del manejo postcosecha por parte del agricultor (Bolafios &
Calero, 2015). Los dafios por frio, manchas negras en la superficie de la fruta, se
producen por almacenar la pitahaya a temperaturas no adecuadas, inferiores alos 5 °C.
Segln Jiménez et al., (2017) para reducir el proceso de deterioro de la fruta se
recomienda almacenar a una temperatura de 6 + 2 °C con una HR de 72-92% y madurez
inicial de 15-25%, fruta con color amarillo por un tiempo maximo de 25 dias. Si bien
este hecho depende de la variedad genética, se necesitan mas estudios para identificar

la temperatura 6ptima de almacenamiento.
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Figura 5. Operaciones postcosecha llevadas a cabo en la pitahaya

Dentro del manejo postcosecha, el empaque juega un rol crucial, originalmente el uso
de bolsas pléasticas perforadas (Agrocalidad, 2020), permitié disminuir la pérdida de
agua y el rapido deterioro sin embargo se ha debido migrar a materiales amigables con

el ambiente como el cartdn o reutilizables como la madera en base a la legislacion
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vigente en cada pais, con lo que se hace necesario mas estudios utilizando estos

empaques alternativos (de Freitas & Mitcham, 2013).

1.1.7 Uso de 0zono gaseoso durante el almacenamiento postcosecha
Segln Ferreira (2018) existen algunos métodos generar ozono entre ellos métodos
fotoquimicos y de descarga eléctrica, térmicos, radioquimicos y electroquimicos,
generalmente para obtener ozono de manera comercial se utiliza el proceso de descarga
eléctrica (Fig. 6.) también conocido como “proceso corona”, este tiene 2 electrodos
sometidos a una gran diferencia de potencial (aproximadamente 1000 V), en el cual se
produce ozono al pasar aire u oxigeno puro entre 2 electrodos, cuando los electrones
han adquirido la suficiente energia para separar la molécula de oxigeno, empiezan a
ocurrir colisiones que permiten la disociacion del oxigeno y la consecuente formacién
de ozono, es necesario mencionar que el proceso de descarga eléctrica es capaz de
convertir el oxigeno molecular en ozono en concentraciones de hasta un 4% en masa
para la generacion a partir del aire y hasta un 14% para la generacion a partir de

oxigeno puro.

Otro método es el electroquimico en el cual el agua se convierte en atomos de
hidrogeno y oxigeno a través de la electrolisis, las moléculas de hidrogeno se separan
del gas y el agua y los &tomos de oxigeno se combinan para dar paso a la formacién
de ozono y oxigeno diatémico, en este método el 0zono obtenido tiene concentraciones
3 0 4 veces mas altas (10-18% de ozono en la produccion de mezcla de gases) que el

método de descarga eléctrica (Ferreira, 2018).
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Figura 6. Generacion de ozono por medio del método de descarga eléctrica (Da Silva

etal., 2011).

El ozono es un agente antimicrobiano con un alto poder biocida que inhibe el
crecimiento de microorganismos patégenos que deterioran a los alimentos. La
industria alimentaria se concentra en aplicar desinfectantes eficaces tanto para el
lavado como la conservacion de las frutas. Bataller et al., (2010) indica que a
principios del afio 2001 la FDA (Food and Drug Administration) aprob6 al ozono
como sustancia GRAS (sustancia reconocida como segura) para que Se pueda

emplearse en la industria alimentaria.

Uno de los tratamientos utilizados para alargar el tiempo de vida til de los alimentos
es el empleo de ozono. El ozono es una alternativa sustentable para el manejo
postcosecha de las frutas, este puede ser aplicado como solucion acuosa o forma
gaseosa, la ozonizacidn tiene varios propdésitos en la etapa postcosecha como es: la
inhibicidn de bacterias; destruccion de pesticidas y residuos quimicos; prevencién de
la proliferacion fungica y el control de plagas durante el almacenamiento, sin embargo
su produccion y aplicacion en alimentos requiere tecnologias complejas (Sarron et
al., 2021).
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General

e Desarrollar una investigacion bibliografica sobre el efecto del 0zono gaseoso

en la calidad postcosecha de la pitahaya (Hylocereus megalanthus).

1.2.2 Objetivos especificos

e Recopilar estudios relevantes a partir de fuentes de informacion cientifica
relacionadas con el efecto del ozono en las caracteristicas fisico-quimicas de la
pitahaya.

e Describir el efecto del ozono sobre la calidad sensorial de la pitahaya.

e Identificar el efecto del ozono sobre la vida util de la pitahaya.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

2.1 Métodos
El presente trabajo consistio en una revision bibliogréafica de los estudios referentes al
efecto del 0zono gaseoso en la calidad postcosecha de la pitahaya amarilla (Hylocereus

megalanthus).

2.2 Herramientas de busqueda y recursos de informacion cientifica
Para la recopilacion de informacion se utilizo libros digitales asociados al tema, los
mismos que se encontraron disponibles en la biblioteca virtual de la Universidad
Técnica de Ambato, ademas se utilizd el repositorio institucional, revistas, tesis,

articulos cientificos, entre otros.

2.3 Estrategias de busqueda
Los términos de la busqueda se delimitaron en las siguientes palabras en castellano e
inglés: “pitahaya”, “postcosecha”, “ozono”, “sensorial”, “calidad”, “conservacion” y
“organoléptica”. Los términos anteriormente mencionados se asociaron con
operadores l6gicos y otros comandos que facilitaran la recopilacion de informacion.
Cabe mencionar que se utilizara informacion especifica que se encuentre en el titulo
de las investigaciones para asi precisar la basqueda, como indica Cardona et al.,(

2016).

2.4 Criterios de seleccion

2.4.1 Criterios de inclusion
Para la revision bibliogréfica se seleccion0 investigaciones experimentales asociadas
a una matriz alimentaria como la pitahaya en donde se aplic6 ozono y en donde se
evidencie el efecto en sus propiedades fisicoquimicas y organolépticas. Los trabajos
de investigacion que se tomaron en cuenta se delimitaron en los Gltimos doce afios
(2010-2022).

2.4.2 Criterios de exclusion
No se tomd en cuenta a las investigaciones experimentales que no cumplian con los

criterios de inclusion.
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2.5 Seleccion de estudios
La eleccion de informacion bibliografica se realizd después de haber aplicado las
estrategias de busqueda y criterios de seleccion. El procedimiento consistid en leer el
resumen de las investigaciones para asi desestimar informacion que no se encontrara
asociada al tema de estudio. Para la exportacion de informacion se ocupd el gestor de

referencias bibliogréficas Mendeley.

2.6 Analisis de informacion
Mediante la recopilacion de informacion se procedio a realizar las tablas de resultados,
en estos se colocara los aspectos mas relevantes como: concentracion sugerida,

aplicacion, caracteristicas fisico-quimicas, calidad sensorial, entre otros.
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados de busqueda
En base a la busqueda se obtuvo 36 investigaciones de los cuales 3 se encuentran
relacionados con la aplicacion de 0zono gaseoso en la pitahaya, mientras que los 33
restantes se asocian con la aplicacién de ozono como una técnica de conservacion
postcosecha, manejo postcosecha de pitahaya y efecto de la aplicacion de ozono en las

frutas.

3.2 Aplicacion de ozono en la conservacion postcosecha de la pitahaya.
Wu et al., (2019) indican que con el pasar de los afios se han disefiado algunas técnicas
de procesamiento postcosecha de las frutas, entre ellos el tratamiento térmico,
tratamiento de polifenoles de manzana, tratamiento con ozono, entre otros, estos
tratamientos tienen como finalidad inhibir la proliferacion de microorganismos,

retrasar el deterioro y descomposicion de la fruta.

El ozono cuenta con un alto poder oxidante y germicida este se puede utilizar en
solucién acuosa o0 aire ya que se descompone espontdneamente sin dejar residuos
(Bataller et al., 2010). Ferreira (2018) sugiere aplicar ozono gaseoso en la pitahaya
mediante el proceso de descarga eléctrica debido a que el ozono producido ingresa a
un dispositivo ozonizador en donde entra en contacto con la fruta de manera uniforme
y el exceso de 0zono pasa a través de un filtro de carbon activado posteriormente se
burbujea en una solucion de yoduro de potasio para neutralizarlo. Por otra parte, Wu
et al., (2019) proponen utilizar ozono gaseoso mediante el uso de una plataforma de
esterilizacion refrigerada acoplada con un sistema de generacidn y deteccion de ozono,
generalmente se utiliza el ozono en estado gaseoso ya que tiene mayor eficiencia al
momento desinfectar y conservar a la pitahaya. El tratamiento con 0zono gaseoso
permite elevar la rentabilidad de la produccion al reducir las pérdidas postcosecha,
debido a que este posee un alto espectro de actividad antimicrobiana siendo capaz de
eliminar hongos, levaduras, bacterias patdgenas ya que este actua en la lisis celular de
los microorganismos provocando que estos no puedan adquirir resistencia (Sachadyn-
Krél & Agriopoulou, 2020).
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Tabla 1. Analisis fisicoquimicos de la pitahaya tratada con ozono gaseoso almacenada a 25 °C.

Propiedades Periodo de Analisis
Matriz E.A [] TE rropiecac almacenamiento g Resultado Referencia
fisicoquimicas . Estadistico
(Dias)
Durante el periodo
de
Solidos soluples 7 almacenamiento el
totales (°Brix) tratamiento  con
0z0ono inhibid
- ignificativamen
Anadlisis de significat ame te
: el contenido de
varianza acidez total y la
. (ANOVA) 0
Pitahaya ~ Gaseoso ~ 4mg/m?® 10horas | IAk?I'deZ/K 7 y Prueba de tasa de respiracion (qu etal,
itulable (g/Kg) rango  Mientras se 019)
multiple de Mantuvo el
Duncan  contenido de
solidos  solubles
Tasa de totales a
respiracion CO; 7 comparacion  de
(mg/Kg*h) las muestras
control.

E.A: estado de aplicacion de Os; [ ]: concentracion; T.E: tiempo de exposicion.
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Las frutas son alimentos perecederos por ende es necesario contar con un adecuado
manejo postcosecha por tal motivo se ha considerado el tratamiento con 0zono gaseoso
debido a que esta sustancia posee un alto poder biocida, no deja residuos y permite que
el alimento aumente el tiempo de vida Util. Segun Wu et al., (2019) el contenido de
solidos solubles, acidez titulable y la tasa de respiracion son indicadores importantes
para definir la calidad de la pitahaya, en la Tabla 1 se indica los resultados de los
analisis fisicoquimicos de la pitahaya tratada con 0zono gaseoso, en donde se observa
que el contenido de sélidos solubles totales se mantuvo durante el periodo de
almacenamiento, Sotomayor et al., (2019) afirman que durante el periodo de
almacenamiento no se incrementa el contenido de sélidos solubles en la pitahaya ya
que incrementan la mayor cantidad de SST en la etapa final de desarrollo en la planta,
en las muestras control no se observéd el mismo comportamiento ya que al final del

periodo de almacenamiento se tuvo una disminucion significativa en esta propiedad.

De la misma manera la acidez titulable en la pitahaya se mantuvo durante el
almacenamiento al aplicar el tratamiento con ozono gaseoso, por el contrario Ali et
al., (2014) en su investigacion tuvo diferentes resultados en la papaya durante el
tiempo de almacenamiento ya que no se presentd una variacion significativa de la
acidez tanto en las muestras control y ozonizada, por otro lado en los resultados
reportados se indica que la acidez titulable en la muestra control aumento
significativamente, Bolafios & Calero (2015) manifiestan que el aumento de acidez
de la fruta se debe al estado de madurez del 75%.

Por otra parte, en la Tabla 1 se describe la tasa de respiracion de la pitahaya en donde
en las muestras ozonizadas hubo un minimo incremento de esta propiedad durante el
periodo de almacenamiento, sin embargo, en las muestras control existe un incremento
evidente, segun Osuna et al., (2011) la pitahaya tiende a liberar etileno conforme
avanza su madurez, con un aumento equivalente para atender los requerimientos
energéticos de las enzimas que ayudan a su senescencia. En base a los resultados
reportados se observa que el tratamiento con 0zono gaseoso ayudo a mantener las
propiedades fisicoquimicas de la pitahaya durante el periodo de almacenamiento

postcosecha.
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Tabla 2. Efecto del tratamiento con 0zono gaseoso sobre la calidad visual de la pitahaya almacenados a 25°C.

_ Tratos
Analisis Periodo de
Matriz E.A [1 T.E .~ almacenamiento _. . Resultado Referencia
Sensorial (Dias) Sin tratamiento  Ozono
Mediante la
80 aplicacién del
i o tratamiento  con
60
0zono gaseoso la
. 10 Calidad 40 d icid (Wu et al.
3 _ escomposicion ’
pitahaya Gaseoso 4 mg/m horas  Visual 10 9 = . 2019)
20 fisica de la pitahaya
se retraso
0
Control OQOzone  notablemente de 62

a 25 %.

E.A: estado de aplicacion de Os; [ ]: concentracion; T.E: tiempo de exposicion
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En la industria alimentaria se producen pérdidas postcosecha que provocan cambios
en las propiedades de la pitahaya, Nieto (2010) sefiala que estas pérdidas oscilan del
20-50% en paises en via de desarrollo, los cambios que sufre la fruta durante esta etapa
no se pueden detener, pero es posible reducirla mediante la aplicacion de tratamientos
de conservacion. En la Tabla 2 se describen los resultados del efecto del tratamiento
con 0zono gaseoso sobre la calidad visual de la pitahaya, en donde los resultados
obtenidos fueron favorables a comparacion de la muestra control ya que el tratamiento
actuo de manera significativa dado que la tasa de descomposicion de la pitahaya se
redujo de 62,22% a 25,5% con el tratamiento de ozonizacion permitiendo que la
pitahaya mantenga su calidad visual durante el periodo de almacenamiento. Urbano
(2018) reporta en su investigacion que el tratamiento de ozonizacion a una
concentracion de 0,4 ppm actu6 de manera eficaz en la conservacion postcosecha de
la mora dado que la fruta mantuvo su calidad visual durante los 10 dias de

almacenamiento.
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Tabla 3. Analisis microbioldgicos de la pitahaya minimamente procesada tratada con 0zono gaseoso a una temperatura de

almacenamiento de 5°C.

. Anélisis Periodo Qe Tratos Anélisis .
Matriz E.A [1 T.E microbiolégico almacenamiento Sin Ozono  Estadistico Resultados Referencia
(Dias) tratamiento
En el conteo de las
0 121+6,56  101+6,11 bacterias se
observa que hay
. una diferencia
E]z(s;;[jefngz 3 372+3,06 21346,1 significativa al
aerobias (UFC) 5 378+18.46 296+6,93 tcrjf]agz'gso”é‘;‘:zggg
ya que este
7 564+3,46  414+12,22  Analisis de tratamiento ayudo a
_ 14 20 varianza redu_cir . la (Ferreira
pitahaya Gaseoso mg/min minutos (ANOVA) proliferacion de los 2018) ’
0 225+10,07 43+11,72 y Pruebade microorganismos,
Tukey  por otro lado, en el
conteo de los
189+7,57  140%7,21 hongos y levaduras
hongos/levaduras las muesiras
(UFC/mL) 5 208+18,48 207+5,51 tratadas con ozono
solo presentan una
disminucion
7 282+6,93  256+13,86 significativa  solo

hasta el tercer dia.

+: Desviacion estandar; E.A: estado de aplicacion de O3; [ ]: concentracion; T.E: tiempo de exposicion; UFC: unidad formadora de colonia; Muestra: cortada en
semicirculos 0,5 cm de espesor y 4cm de diametro.
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Mohapatra et al., (2017) mencionan que las frutas son alimentos ricos en hidratos de
carbono, vitaminas y minerales, su pH va de 7 a ligeramente acidos, estas condiciones
permiten que el alimento sea idoneo para la proliferacion de bacterias, levaduras y
hongos (Ramos et al., 2013). En la Tabla 3 se describe los analisis microbioldgicos
de la pitahaya en donde el tratamiento actué de manera eficaz frente a la muestra
control, en el conteo de bacterias mesofilas aerobias se observa que hay una notable
diferencia significativa a comparacion de las muestras control durante los siete dias de
almacenamiento, demostrando asi la eficiencia del tratamiento de 0zono gaseoso en la

conservacion postcosecha de la pitahaya.

Por otro lado, en el conteo de hongos/ levaduras enumerado en la Tabla 3, se puede
apreciar que durante los tres primeros dias de almacenamiento el tratamiento con
0zono gaseoso redujo notablemente la carga microbiana de la fruta, sin embargo, a
partir del quinto dia no se present6 ninguna diferencia significativa dado que el ozono
perdi6 su eficiencia, dando como resultado un conteo de microorganismos igual que
la muestra control. En las muestras analizadas se observa que durante el periodo de
almacenamiento hay un incremento constante de microorganismos, posiblemente estos
valores se encuentren relacionados con el contenido de solidos solubles (Ferreira,
2018), Veronaetal., (2020) indican que los niveles altos de solidos solubles provocan
que la pitahaya sea méas propensa a la proliferacion de microorganismos. Sarron et
al., (2021) aseguran que en condiciones acidas (pH entre 3-4) el ozono es estable y su
tasa de descomposicion es lenta, pero en condiciones por debajo o alrededor de 7 la
degradacion del ozono se acelera debido a la formacién de radicales hidroxilo que
causan que el ozono se descomponga rapidamente, ademas aclara que el tratamiento
acttia mejor en alimentos con superficies lisas e intactas ya que facilita el contacto del

ozono con los microorganismos.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

El ozono gaseoso demostro ser un eficaz tratamiento para la conservacion
postcosecha de la pitahaya, ya que permitié mantener el contenido de sélidos
solubles y la acidez titulable mientras que la tasa de respiracion tuvo un minimo
aumento a comparacion de las muestras control que presentaron cambios
significativos durante el periodo de almacenamiento.

Se determind que el tratamiento con 0zono gaseoso actlia de manera positiva
en la pitahaya debido a que fue capaz de disminuir la tasa de descomposicion
de 62,2 a 25,5 %, lo cual permitié que la fruta mantenga su calidad visual
durante el periodo de almacenamiento postcosecha.

Se mostro que aplicacion del ozono gaseoso es una buena alternativa para el
tratamiento postcosecha de la pitahaya ya que disminuye la carga microbiana
de la fruta permitiendo que se alague la vida util de la misma.

Se determind que la aplicacion de ozono gaseoso en la pitahaya permite
aumentar la rentabilidad de la produccién dado que el tratamiento reduce las

pérdidas postcosecha.
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4.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda tener en cuenta que el ozono en condiciones acidas es estable y
su tasa de descomposicion es lenta, pero en condiciones cercanas 0 mayores a
un pH 7 su degradacion se acelera.

e Se recomiendo no utilizar altas concentraciones de ozono y elevados tiempos
de exposicion ya que las propiedades fisicoquimicas de la fruta se pueden ver
afectadas de manera negativa.

e No almacenar la pitahaya a una temperatura menor a 4°C debido a que podria

causar quemaduras por frio.
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