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1' REVISI&Oacute;N BIBLIOGR&Aacute;FICA
' PITAHAYA AMARILLA (Selenicereus megalanthus)
!
1.1.1' GENERALIDADES
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Figura 1.1. Pitahaya amarilla
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Tabla 1.1. Clasificaci&oacute;n de la pitahaya amarilla
!
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Reino
Plantae
Clase
Equisetopsida
Subclase
Magnoliidae
Superorden
Caryophyllanae
Orden
Caryophyllales
Familia
Cactaceae
Subfamilia
Cactoideae
G&eacute;nero
Selenicereus
Especie
megalanthus
!!(Corpoica, 2013, p. 11)
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Figura 1.2. Planta de pitahaya amarilla con frutos maduros y en formaci&oacute;n (1) y flor de
pitahaya amarilla antes de la polinizaci&oacute;n (2)
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1.1.2' ORIGEN Y DISTRIBUCI&Oacute;N
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1.1.3' COMPOSICI&Oacute;N QU&Iacute;MICA Y NUTRICIONAL
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Tabla 1.2. Composici&oacute;n qu&iacute;mica y nutrional de la pitahaya amarilla
Analito
!
!
Contenido nutricional de la
pitahaya amarilla por 100 g
Agua (%)
85,35
Cenizas (%)
0,50
Extracto et&eacute;reo (%)
0,13
Prote&iacute;nas (%)
0,40
Fibra cruda (%)
0,50
Carbohidratos (%)
9,91
Calor&iacute;as (kcal)
67,70
Vitamina C (mg)
8,00
F&oacute;sforo (mg)
30,20
Potasio (mg)
74,88
Magnesio (mg)
11,43
Calcio (mg)
3,47
Hierro (mg)
0,55
!!!!!!!!(Rodr&iacute;guez, 2000b, p. 26; D&iacute;az, 2005, p. 46)
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1.1.4' FISIOLOG&Iacute;A POSCOSECHA
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1.1.5' MANEJO POSCOSECHA
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1.1.5.1' Cosecha
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1.1.5.2' Selecci&oacute;n y clasificaci&oacute;n
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Tabla 1.3. Clasificaci&oacute;n de la pitahaya amarilla por categor&iacute;as
Categor&iacute;a
Caracter&iacute;sticas
Tolerancia
Extra
Son los frutos de mejor calidad. Deben estar
libres de defectos y solo se admitir&aacute;n aquellos
con alteraciones superficiales leves, de manera
que la apariencia global del fruto no se vea
afectada.
El 5 % en n&uacute;mero o en peso de las
pitahayas que no cumplan con los
requisitos de esta categor&iacute;a, pero si
cumplan con los de la Categor&iacute;a I.
I
Se
admiten
peque&ntilde;os
defectos
como
alargamientos poco pronunciados del fruto,
rozaduras cicatrizadas que no sobrepasen el
1 cm2 del &aacute;rea total del fruto y pitahayas con
ped&uacute;nculos no mayores a 25 mm.
El 10 % en n&uacute;mero o en peso de las
pitahayas que no cumplan con los
requisitos de esta categor&iacute;a, pero si
cumplan con los de la Categor&iacute;a II.
II
Esta categor&iacute;a abarca las pitahayas que no
califican para las categor&iacute;as anteriores, pero
satisfacen los requisitos m&iacute;nimos y conservan
sus caracter&iacute;sticas esenciales de calidad. Para
cada fruto se admiten defectos como manchas
superficiales y/o raspaduras cicatrizadas no
mayores a los 2 cm2 del &aacute;rea total del fruto, as&iacute;
como frutos que hayan perdido su foma ovoidal.
El 10% en n&uacute;mero o en peso de las
pitahayas que no cumplan con los
requisitos de esta categor&iacute;a ni con los
requisitos m&iacute;nimos, se excluyen sin
excepci&oacute;n, los productos afectados por
podredumbre o da&ntilde;os severos que no
permitan el consumo de los mismos.
(Norma INEN 2003:05, 2005, p. 5)
Tabla 1.4. Clasificaci&oacute;n de la pitahaya amarilla de acuerdo a su calibre
Calibre
Peso (g)
Tolerancia
8
- 361
9
261 – 360 (*)
12
201 – 260 (*)
14
151 - 200
16
111 - 150
20
(*)
!!!!!. 110
(Norma INEN 2003:05, 2005, p. 6)
Para todas las categor&iacute;as se aceptan hasta un 10 % en n&uacute;mero o en
peso de frutos que correspondan al calibre inferior o superior al
indicado en el empaque
Nota: En el mercado interno, calibre se utiliza para identificar el
intervalo del peso del fruto, mientras que para el mercado de
exportaci&oacute;n, calibre corresponde al n&uacute;mero de frutos por empaque.
(*): Considerado para exportaci&oacute;n
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1.1.5.3' Pre enfriamiento, lavado y desinfecci&oacute;n
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1.1.5.4' Empacado, almacenamiento y transporte
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'28'*1&amp;'371!1&amp;!)&amp;!3'&amp;=#!01!N!'!Q!gI!A!*#&amp;!)&amp;'!dG!012!Qb!'2!^P!f!;'3'!4)1!71!
*#&amp;713&lt;1&amp;! ';5#7! ;'3'! 12! *#&amp;7)8#! :'75'! 2#7! `b! 0+'7! W;C! ^XC! [)13313#! W`PMbX!
015138/&amp;@! 4)1! 2'! &lt;/0'! &gt;5/2! 01! 2'! ;/5':'A'! '8'3/22'! ?)1! 01! M^! 0+'7! '! M`! gI! A! 01!!!!!!!
MM!0+'7!'!`P!gI!A!^P!f!dG!W;C!^cXC!!!
10
1.1.6' FACTORES PRINCIPALES QUE INTERVIENEN EN LAS P&Eacute;RDIDAS
POSCOSECHA
('! 8'0)3'*/@&amp;! A! 71&amp;17*1&amp;*/'! 01! 2#7! ?3)5#7! 175B&amp;! *'3'*513/T'0'7! ;#3! &lt;'3/#7!
;3#*17#7!/331&lt;137/-217!4)1!5138/&amp;'&amp;!1&amp;!2'!8)1351!012!?3)5#C!D2!1&amp;51&amp;0/8/1&amp;5#!01!2#7!
?'*5#317! -/#2@=/*#7! A! '8-/1&amp;5'217! 4)1! '?1*5'&amp;! '2! 01513/#3#! ;#7*#71*:'$! 17!
171&amp;*/'2! ;'3'! 017'33#22'3! 53'5'8/1&amp;5#7! 4)1! 8'&amp;51&amp;='&amp;! 2'! *'2/0'0! A! 1S5/1&amp;0'&amp;! 2'!
&lt;/0'!1&amp;!;13*:'!01!2#7!;3#0)*5#7!W&quot;':/'$!`PMM$!;C!QPXC!
!
!
1.1.6.1' Factores Biol&oacute;gicos
!
!=\F[LFY&lt;YFGH!('!;3#0)**/@&amp;!01!?3)5#7!01!;/5':'A'!71!&lt;1!'?1*5'0'!5'&amp;5#!;#3!12!
'5'4)1! 01! ;2'='7! *#8#! ;#3! 1&amp;?13810'017! 01! 2#7! *)25/&lt;#7$! 1&amp;531! 2'7! 4)1! 71!
0175'*'&amp;!'4)122'7!;3#0)*/0'7!;#3!:#&amp;=#7!WI#3;#/*'$!`PMN$!;C!cQXC!K1&amp;53#!01! 2'7!
1&amp;?13810'017! 8B7! /8;#35'&amp;517$! 71! 1&amp;*)1&amp;53'! 2'! ;)03/*/@&amp;! -'7'2! 012! ?3)5#!
W8()-'%(+* )55907* 2'! ;)03/*/@&amp;! 7)'&lt;1! 01! 2'! ;1&amp;*'! W:';%$%-* )559X! A! 2'! '&amp;53'*&amp;#7/7!
W&lt;3##&quot;.3.'%&amp;/(+*,#3&quot;3)53'%3%4&quot;)X!WK12='0#$!p#&amp;0#$!F8-'*:/$!q)/&amp;513#$!Y'&amp;3/4)1!A!
Y10/&amp;'$!`PMP$!;;C!MO`XC!D75#7!:#&amp;=#7!;3#&lt;#*'&amp;!217/#&amp;17!1&amp;!12!;10&gt;&amp;*)2#!4)1!71!
;)101&amp;!1S51&amp;013!;#3!5#0#!12!?3)5#$!';'31*1&amp;!*#8#!8'&amp;*:'7!'*)#7'7!'8'3/22'7!A!
8'&amp;*:'7!8'33#&amp;17!4)1!71*'&amp;!A!:)&amp;01&amp;!'!2'!;'351!'?1*5'0'!WFI%$!`PM`$!;;CM`OMbXC!!!
!
,#!5#0'7!2'7!;2'='7!&amp;/!1&amp;?13810'017!;)101&amp;!713!*#&amp;53#2'0'7!1&amp;!2'!;2'&amp;5'$!;#3!2#!
4)1! 8)*:'7! &lt;1*17! 2#7! ?3)5#7! 7#&amp;! *#71*:'0#7! 1&amp;?138#7! A! 7)7! ;E30/0'7!
&gt;&amp;/*'81&amp;51!71!2'7!1&lt;/01&amp;*/'!1&amp;!2'!;#7*#71*:'C!
*
/&lt;^@G' U@[' \[_@H* (#7! 0'Z#7! ;#3! ?3+#! 7#&amp;! )&amp;#! 01! 2#7! 8'A#317! #-75B*)2#7! ;'3'! 2'!
*#813*/'2/T'*/@&amp;! 01! ?3)5#7! 53#;/*'217! A! 7)*101&amp;! *)'&amp;0#! 2#7! ;3#0)*5#7! 7#&amp;!
7#815/0#7! '! 518;13'5)3'7! ;#3! 01-'6#! 01! 7)! ;)&amp;5#! 01! *#&amp;=12'*/@&amp;! #! *)'&amp;0#! 7#&amp;!
1S;)175#7!'!518;13'5)3'7!/&amp;?13/#317!'!b!A!Mb!gI!71=&gt;&amp;!71'!12!?3)5#!WL/00/4$!`PM`$!
;;C!`_O`cXC!(#7!7+&amp;5#8'7!8B7!*#8)&amp;17!7#&amp;!01*#2#3'*/@&amp;!/&amp;513&amp;'!A!1S513&amp;'$!B31'7!
:&gt;810'7$!315'30#!#!;E30/0'!01!2'!*';'*/0'0!;'3'!8'0)3'3$!';'3/*/@&amp;!01!7'-#317!A!
#2#317!1S53'Z#7!W#??O?2'&lt;#3X!A!8'A#3!7)7*1;5/-/2/0'0!'2!'5'4)1!01!8/*3##3='&amp;/78#7$!
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:#&amp;=#7! 17;1*/'281&amp;51C! D75#7! 0'Z#7! 71! :'*1&amp;! 8B7! &amp;#5'-217! '2! 8#81&amp;5#! 1&amp;! 4)1!
2#7!;3#0)*5#7!7#&amp;!53'&amp;7?13/0#7!'!8'A#317!518;13'5)3'7!W&quot;':/'$!`PMM$!;C!^aXC!.'3'!
2'!;/5':'A'!'8'3/22'!71!31;#35'&amp;!0'Z#7!;#3!?3+#!'!2#7!b!A!_!gI!WK+'T$!`PPb$!;C!aQXC!!
!
/&lt;^@G' \_G&gt;J@GH*(#7!?3)5#7!7#&amp;!;3#;1&amp;7#7!'!7)?3/3!)&amp;'!713/1!01!0'Z#7!81*B&amp;/*#7!
0)3'&amp;51! 2'7! #;13'*/#&amp;17! ;31&lt;/'7! '! 7)! *#813*/'2/T'*/@&amp;! WL/00/4$! `PM`$! ;C! NPXC!
%2=)&amp;#7!01!175#7!0'Z#7!7#&amp;!:13/0'7!1&amp;!2'!7);13?/*/1$!=#2;17!A!*#3517$!2#7!8/78#7!
4)1! ;3#&lt;#*'&amp;! 2'! 3);5)3'! 01! 818-3'&amp;'7! 1&amp;! 2#7! 516/0#7! 7);13?/*/'217! 012! ?3)5#! A!
1S;#&amp;1&amp;! '! 2#7! *#8;)175#7! ?1&amp;@2/*#7! 012! '2/81&amp;5#! '! 2'! 1&amp;T/8'! ;#2/?1&amp;#2#S/0'7'!
W..kX$! 2'! *)'2! 17! 2'! *')7'&amp;51! 012! ;'301'8/1&amp;5#! 01! 2#7! 516/0#7! W&quot;':/'$! `PMM$!!!!!!!!!!
;C!MPPXC!!
!
(#7! 0'Z#7! ?+7/*#7! &amp;#! 7#2#! '*1213'&amp;! 2'! ;E30/0'! 01! '=)'! 7/&amp;#! 4)1! 0'&amp;! 2)='3! '2!
*31*/8/1&amp;5#! 01! :#&amp;=#7! A! '! )&amp;'! 8'A#3! ;3#0)**/@&amp;! 01! 15/21&amp;#! A! Ik`! ;#3! ;'351! 012!
?3)5#! Wp'013$! `PP`$! ;C! a`XC! j&amp;#! 01! 2#7! 8'A#317! 0'Z#7! ?+7/*#7! 4)1! 7)?31&amp;! 2'7!
;/5':'A'7! 17! ;#3! *')7'! 01! 7)7! 17;/&amp;'7$! 2'7! *)'217! &amp;#! 7/18;31! 7#&amp;! 315/3'0'7!
5#5'281&amp;51! A! 4)10'&amp;! /8;31=&amp;'0'7! 1&amp;! 2'! *B7*'3'! 1! /&amp;*2)7/&lt;1! '2=)&amp;'7! ;1&amp;153'&amp;!
:'75'! 2'! ;)2;'$! 7/1&amp;0#! 2'! ';'3/1&amp;*/'! =2#-'2! 012! ?3)5#$! 12! '53/-)5#! 01! *'2/0'0! 8B7!
'?1*5'0#!W[)13313#$!`PMb$!;C!c^XC!!
!
!
1.1.6.2' Factores Ambientales
!
+FLUF[&lt;?M[&lt;H*('!518;13'5)3'!17!12!?'*5#3!'8-/1&amp;5'2!8B7!/8;#35'&amp;51!4)1!'?1*5'!12!
01513/#3#! 01! ?3)5#7! 53#;/*'217! A! 7)-53#;/*'217! W&quot;':/'$! `PMM$! ;C! ^NXC! %01*)'0'7!
518;13'5)3'7! 01! 31?3/=13'*/@&amp;! 017'*1213'&amp;! 2'! '*5/&lt;/0'0! 815'-@2/*'$! 12! 1753E7!
;#7*#71*:'$! 2'! ;E30/0'! 01! '=)'! A! 310)*1&amp;! 12! '5'4)1! Ai#! ;3#2/?13'*/@&amp;! 01!
8/*3##3='&amp;/78#7! Wl#&amp;=7O%311! A! ,#/*:/&amp;0'$! `PMa$! ;C! `^_XC! .#3! #53#! 2'0#$! '25'7!
518;13'5)3'7!'*1213'&amp;!2#7!;3#*17#7!?/7/#2@=/*#7!A!*#&amp;71*)1&amp;5181&amp;51!12!01513/#3#!
01! 2#7! '2/81&amp;5#7C! .#3! *'0'! MP! gI! ;#3! 1&amp;*/8'! 01! 2'! 518;13'5)3'! 01! 31?3/=13'*/@&amp;!
@;5/8'$! 2'! &lt;12#*/0'0! 01! 01513/#3#! 012! '2/81&amp;5#! 71! 0);2/*'! Wd13&amp;B&amp;01T$! V'3313'! A!
Y12='316#$!`PMP$!;C!McNXC!!!
!
12
D&amp;!2'!\/=)3'!MCN$ 71!8)1753'!12!1?1*5#!01!2'!518;13'5)3'!1&amp;!2'!*'2/0'0!;#7*#71*:'!
01!2#7!?3)5#7C!!
!
!
!
!
Figura 1.3. Efecto de la temperatura en la vida &uacute;til de un fruto
( Yahia, 2011, p. 93)
'
7MLFY&lt;Y' [FX&lt;?&gt;K&lt;H* ('! :)810'0! 312'5/&lt;'! WdGX! 17! )&amp;! ;#3*1&amp;5'61! 4)1! 1S;317'! 2'!
*#3312'*/@&amp;!1&amp;531!12!5#5'2!01!'=)'!4)1!12!'/31!;#711!A!12!&lt;'2#3!8BS/8#!01!'=)'!4)1!
;)101! 3151&amp;13! '! )&amp;'! 518;13'5)3'! 175'-21*/0'! Wd13&amp;B&amp;01T$! `PMb$! ;C! MXC! ('!
&lt;12#*/0'0!*#&amp;!2'!4)1!2#7!?3)5#7!;/1301&amp;!'=)'!71!&lt;1!/&amp;?2)1&amp;*/'0'!;#3!2'!518;13'5)3'!
A! :)810'0! 312'5/&lt;'$! 2'7! *)'217! ;3#&lt;#*'&amp;! )&amp;! =3'0/1&amp;51! 1&amp;531! 2'! ;317/@&amp;! 01! &lt;';#3!
012! ?3)5#! A! 12! '8-/1&amp;51! 4)1! 2#! 3#01'$! *')7'&amp;0#! '7+! )&amp;'! 8'A#3! #! 81&amp;#3!
53'&amp;7;/3'*/@&amp;!012!?3)5#C!!
!
I)'&amp;0#! 12! '8-/1&amp;51! 5/1&amp;1! )&amp;'! :)810'0! 312'5/&lt;'! 8'A#3! '2! ^b! f$! 12! '=)'! ;)101!
*#&amp;01&amp;7'3!7#-31!2'!7);13?/*/1!01!2#7!?3)5#7!A!'*1213'3!12!'5'4)1!01!;'5@=1&amp;#7!A!12!
01513/#3#! 012! '2/81&amp;5#C! .#3! #53#! 2'0#$! 7/! 12! '8-/1&amp;51! 71! 1&amp;*)1&amp;53'! '! :)810'017!
312'5/&lt;'7! 8)A! -'6'7$! 81&amp;#317! '2! _b! f$! 12! ;3#0)*5#! *#331! 12! 3/17=#! 01!
017:/03'5'371$!2'!;E30/0'!01!;17#!713B!8'A#3!'7+!*#8#!2#7!0'Z#7!1&amp;!2'!';'3/1&amp;*/'!
A!51S5)3'!012!?3)5#!W&quot;':/'$!`PMM$!;;C!^`O^_9!(@;1T$!`PPN$!;;C!c`OcbXC!
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1.1.7' USOS
!
('! ;2'&amp;5'! 01! ;/5':'A'! A! 7)7! ;'3517! 5/1&amp;1&amp;! 0/?131&amp;517! )7#7$! '! *#&amp;5/&amp;)'*/@&amp;! 1&amp;! 2'!
]'-2'!MCb$!71!317)81&amp;!2'7!';2/*'*/#&amp;17!8B7!/8;#35'&amp;517C!
!
Tabla 1.5. Uso integral de la planta de pitahaya
Partes
Usos
Planta
Ornamental y cercos vivos
Tallos
Alimentaci&oacute;n animal
Forrajes
Medicinal
Medicamentos
Cosmetol&oacute;gico
Shampoos y jabones
Flores
Industrializaci&oacute;n
Ornamental
Medicinal
Medicamentos
Cosmetol&oacute;gico
Esencias
Frutos
Ornamental
Alimentaci&oacute;n humana
Pulpa congelada, jugos, jarabes, licores, salsas, liofilizados
Alimentaci&oacute;n animal
Forrajes
Medicinal
Medicamentos
Industrial
Colorantes y pectinas
C&aacute;scara
(Rodr&iacute;guez, 2000a, p. 11)
1.1.8' SITUACI&Oacute;N DEL CULTIVO DE PITAHAYA AMARILLA EN EL
ECUADOR
D&amp;!12!D*)'0#3!17!)&amp;!*)25/&lt;#!1&amp;!*#&amp;75'&amp;51!1S;'&amp;7/@&amp;!7/1&amp;0#!12!*'2216@&amp;!F&amp;513'&amp;0/&amp;#!
A! 2'! %8'T#&amp;/'! 2'7! 31=/#&amp;17! 0#&amp;01! 71! *#&amp;*1&amp;53'&amp;! 2'! 8'A#3! ;3#0)**/@&amp;! 01!
;/5':'A'7C! (#7! *)25/&lt;#7! '! 2#! 2'3=#! 012! ;'+7! 71! 1&amp;*)1&amp;53'&amp;! 2#*'2/T'0#7! 1&amp;! *)'53#!
;3#&lt;/&amp;*/'7$! ./*:/&amp;*:'! Wc_$Q! fX$! Y#3#&amp;'! L'&amp;5/'=#! WMM$ac! fX$! [)'A'7! Wa$c! fX! A!
V#2+&lt;'3!WN$^!fXC!D&amp;!12!;'+7!71!:'&amp;!017'33#22'0#!0#7!1*#5/;#7!01!;/5':'A'!'8'3/22'$!
12! ;3/813#! 71! *)25/&lt;'! 1&amp;! 12! *'2216@&amp;! F&amp;513'&amp;0/&amp;#! 1&amp;! 2'7! ;3#&lt;/&amp;*/'7! 01! V#2+&lt;'3! A!
./*:/&amp;*:'$! 8/1&amp;53'7! 4)1! 12! 71=)&amp;0#! 17! *)25/&lt;'0#! 1&amp;! 2'! %8'T#&amp;/'! Wn#30B&amp;$!
JB7*#&amp;1T$!J12/T$![#&amp;TB21T$!`PP^$!;C!`XC!!
!
K1701! 12! 'Z#! `PPc$! 2'! ;3#0)**/@&amp;! A! 1S;#35'*/@&amp;! 01! ?3)5#7! 01! ;/5':'A'! 71! :'!
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*#&amp;7/013'0#7!*#8#!;3#0)*5#!;3#8/7#3/#!1S;#35'-21!W.Gk!DIj%KkG$!`PM`$!;C!MXC!!
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!
' IRRADIACI&Oacute;N DE ALIMENTOS
!
1.2.1' GENERALIDADES
!
('! /33'0/'*/@&amp;! 01! '2/81&amp;5#7$! #! *#&amp;#*/0'! 5'8-/E&amp;! *#8#! ;'751)3/T'*/@&amp;! 1&amp;! ?3+#! #!
;'751)3/T'*/@&amp;!121*53@&amp;/*'!WI#&amp;17'!A![#8'3/T$!`PP_$!;C!`PMX$!17!)&amp;!8E5#0#!?+7/*#!
01! ;31713&lt;'*/@&amp;$! 4)1! *#&amp;7/751! 1&amp;! 1S;#&amp;13! '! )&amp;! '2/81&amp;5#! '! 2'! '**/@&amp;! 01! 2'7!
3'0/'*/#&amp;17! /#&amp;/T'&amp;517! 0)3'&amp;51! )&amp;! */135#! 5/18;#C! ('! *'&amp;5/0'0! 01! 1&amp;13=+'! 4)1!
'-7#3-1!12!'2/81&amp;5#!17!;3#;#3*/#&amp;'2!'2!5/18;#!01!1S;#7/*/@&amp;!A!71!8/01!1&amp;![3'A7!
W[AX$!4)1!14)/&lt;'21!'!)&amp;!n#)21!;#3!h/2#=3'8#!01!;3#0)*5#!/33'0/'0#C!('!0#7/7!4)1!
)&amp;!'2/81&amp;5#!'-7#3-1!01;1&amp;01!012!5/18;#!01!1S;#7/*/@&amp;!'7+!*#8#!01!2'!'*5/&lt;/0'0!
01! 2'! ?)1&amp;51! 18/7#3'! 01! 3'0/'*/@&amp;! WG#77/$! l'57#&amp;$! D7*'&amp;0'3'&amp;/$! Y/3'&amp;0'! A!
]3#&amp;*#7#$!`PP^$!;C!NM^XC!!!
!
L)B31T! W`PPMX! 01?/&amp;1! '! 2'! 3'0/'*/@&amp;! *#8#! R('! 18/7/@&amp;! A! ;3#;'='*/@&amp;! 01! 1&amp;13=+'!
1&amp;! ?#38'! 01! #&amp;0'7! '! 53'&lt;E7! 012! 17;'*/#! #! 01! )&amp;! 810/#! 8'513/'2U! W;C! QbXC! L/! 2'!
3'0/'*/@&amp;! 17! ;3#&lt;#*'0'! ;#3! ?)13T'7! 12E*53/*'7! #! 8'=&amp;E5/*'7! 71! 2'! *#&amp;#*1! *#8#!
3'0/'*/@&amp;!121*53#8'=&amp;E5/*'!W[#&amp;TB21T!A!G'-/&amp;$!`PMM$!;C!MbX$!2'!*)'2!17!*2'7/?/*'0'!
71=&gt;&amp;! 7)! ?31*)1&amp;*/'! #! 2#&amp;=/5)0! 01! #&amp;0'$! *#8#! 71! 8)1753'! 1&amp;! 12! 17;1*53#!
121*53#8'=&amp;E5/*#!01!2'!\/=)3'!MCaC!!
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Figura 1.4. Espectro electromagn&eacute;tico
(ICGFI, 1999, p. 8)
!
1.2.1.1'
Radiaciones ionizantes
!
('7! 3'0/'*/#&amp;17! /#&amp;/T'&amp;517! 7#&amp;! ?#5#&amp;17! #! ;'35+*)2'7! 18/5/0'7! ;#3! 12181&amp;5#7!
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Figura 1.5. Capacidad de penetraci&oacute;n de las radiaciaciones ionizantes
(CNS, 2004, p. 11 )
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1.2.2' OBJETIVOS DE LA IRRADIACI&Oacute;N DE ALIMENTOS
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Tabla 1.6. Aplicaciones de la irradiaci&oacute;n de alimentos
Dosis altas
(10 – 50 kGy)
Dosis medias
(1 – 10 kGy)
Dosis bajas
(&gt;1 kGy)
Aplicaci&oacute;n
Rango de dosis
(kGy)
Alimentos
Inhibici&oacute;n de la germinaci&oacute;n
0,05 – 0,15
Papas, cebollas, ajos, jengibre.
Desinfestaci&oacute;n de par&aacute;sitos
0,15 – 0,5
Cereales, frutos frescos y secos, carne y
pescado seco, cerdo fresco.
Retardo de la maduraci&oacute;n
0,25 – 1,0
Frutos y vegetales frescos.
Extensi&oacute;n del tiempo de vida en
percha
1,0 – 3,0
Fresas, hongos y pescado fresco.
Eliminaci&oacute;n de
microorganismos pat&oacute;genos
1,0 – 7,0
Mariscos frescos y congelados, aves de
corral y carne
Mejora en las propiedades de
los alimentos
2,0 – 7,0
Uvas, vegetales deshidratados.
Esterilizaci&oacute;n industrial
30 - 50
Carne, aves de corral, mariscos, comida
preparada, comida para hospitales
Descontaminaci&oacute;n de ciertos
aditivos e ingredientes para
ciertas comidas
10 - 50
Especias, preparaci&oacute;n
goma natural
de
enzimas,
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1.2.3' VENTAJAS Y DESVENTAJAS
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1.2.4' EFECTOS DE LA RADIACI&Oacute;N EN LOS ALIMENTOS
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1.2.4.1'
Efecto sobre los microorganismos
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1.2.4.2'
Efecto sobre los macro y micronutrientes
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1.2.4.3' Efecto sobre la calidad visual, organol&eacute;ptica y fisiolog&iacute;a poscosecha
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1.2.5' LA IRRADIACI&Oacute;N Y OTROS M&Eacute;TODOS DE CONSERVACI&Oacute;N
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Tabla 1.7. Combinaci&oacute;n de la irradiaci&oacute;n con otros tratamientos convencionales de
conservaci&oacute;n alimentos
Fruta
Tratamientos
aplicados
Almacenamiento
Resultados
Mango
(Mangifera
indica L.)
variedad “Zebda”
Irradiaci&oacute;n a dosis de
0,5, 0,75, 1,0 y
1,5 kGy.
Inmersi&oacute;n en agua
caliente a 55 &ordm;C durante
5 min.
12 &plusmn; 1 &ordm;C
80 – 85 % HR
50 d&iacute;as
!! Incremento en el contenido
de compuestos fen&oacute;licos y
carotenoides.
!! Reducci&oacute;n de la acidez.
!! Reducci&oacute;n del contaje total
de bacterias.
!! La calidad organol&eacute;ptica de
las muestras irradiadas a 1.0
y 1,5 kGy fue aceptable
hasta los 50 d&iacute;as a 12 &ordm;C.
Mandarinas
“Clementine”
Irradiaci&oacute;n a dosis de
0,50 y 0,85 kGy.
Inmersi&oacute;n en soluci&oacute;n
de bicarbonato de sodio
al 3 % a 20 &ordm;C durante
150 s.
14 d&iacute;as
20 &ordm; C
!! No
hubo
diferencia
significativa en el color,
contenido
de
s&oacute;lidos
solubles totales (SST),
&iacute;ndice de madurez ni en la
acidez titulable.
!! La irradiaci&oacute;n provoc&oacute; una
m&iacute;nima p&eacute;rdida de la
firmeza en los frutos.
Manzanas
“Ambri”,
“Golden”,
“Delicious” y
“Royal Delicious”
Irradiaci&oacute;n a dosis de
0,1, 0,2, 0,3, 0,4 y
0,5 kGy.
Almacenamiento bajo
refrigeraci&oacute;n.
60 d&iacute;as
5 &ordm;C
15 &plusmn; 2 &ordm;C
Refrigeraci&oacute;n: 3 &plusmn; 1 &ordm;C
!! Los frutos irradiados a 0,2,
0,3 y 0,5 kGy preservaron
la calidad global de todas
las variedades de manzanas
en las dos condiciones de
almacenamiento.
una
reducci&oacute;n
!! Existi&oacute;
significativa en el contaje
total de mohos y levaduras.
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Tabla 1.7. Combinaci&oacute;n de la irradiaci&oacute;n con otros tratamientos convencionales de
conservaci&oacute;n alimentos (continuaci&oacute;n…)
Fruta
Tratamientos
aplicados
Almacenamiento
Ar&aacute;ndanos azules
(Vaccinium
corymbosum L.)
Irradiaci&oacute;n en un rango
de 1,0 y 3,0 kGy
Empacado en bandejas
de poliestireno y films
polim&eacute;ricos
5 &plusmn; 1 &ordm;C
70.4 % HR
14 d&iacute;as
Resultados
!! Reducci&oacute;n en 1,5 log de
5 log de coliformes.
!! No existi&oacute; diferencias
significativas en la p&eacute;rdida
de peso ni firmeza a dosis
menores de 1,6 kGy.
!! La vida &uacute;til de los frutos
irradiados disminuy&oacute; en el
rango de 0,5 y 1,0 kGy.
(Arvanitoyannis, 2010, pp. 489 - 492)
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Figura 1.6. Logotipo internacional para un alimento irradiado
(Arvanitoyannis, 2010, p. 676)
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' PRODUCTOS DE IV GAMA
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1.3.1' LAS GAMAS DE ALIMENTOS
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Figura 1.7. Gama de alimentos de la I a la V (izq. a der.)
!
1.3.2' DEFINICI&Oacute;N DE LOS ALIMENTOS DE IV GAMA
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1.3.2.1'
Ventajas
!
D2! ;3#*17#! 01! 12'-#3'*/@&amp;! 01! ;3#0)*5#7! 01! FJ! ='8'! *#8-/&amp;'! )&amp;'! 51*&amp;#2#=+'! 01!
;)&amp;5'! *#&amp;! )&amp;! 1753/*5#! *#&amp;53#2! 01! *'2/0'0! ;'3'! #?31*13! '2! *#&amp;7)8/0#3! '2/81&amp;5#7!!
?317*#7! ;13#! 7#-315#0#! /&amp;#*)#7C! ('7! &lt;1&amp;5'6'7! 4)1! 175#7! '2/81&amp;5#7! ;3171&amp;5'&amp;! 71!
81&amp;*/#&amp;'&amp;!'!*#&amp;5/&amp;)'*/@&amp;!W(/&amp;01$!`PMP$!;;C!MNOMa9!.'3T'&amp;171$!`PMP$!;C!N`Xe!
!
!! L#&amp;!'2/81&amp;5#7!;3B*5/*#7!4)1!71!1&amp;*)1&amp;53'&amp;!2/75#7!;'3'!12!*#&amp;7)8#C!
!! .#711&amp;!)&amp;'!'25'!*'2/0'0!#3='&amp;#2E;5/*'!A!&amp;)53/5/&lt;'C!!
!! G10)*1&amp;!12!5/18;#!010/*'0#!'!2'!;31;'3'*/@&amp;!01!'2/81&amp;5#7C!
!! L1!';3#&lt;1*:'!2'!7#-31;3#0)**/@&amp;!01!'2/81&amp;5#7!175'*/#&amp;'217C!
!! !(#7!317/0)#7!A!0171*:#7!4)1!71!;3#0)*1&amp;!;#3!2'!12'-#3'*/@&amp;!01!'2/81&amp;5#7!
01!FJ!='8'!;)101&amp;!713!';3#&lt;1*:'0#7!A!)5/2/T'0#7!*#8#!8'513/'!#3=B&amp;/*'C!
!! L#&amp;! '2/81&amp;5#7! 7'2)0'-217! 4)1! *#&amp;53/-)A1&amp;! '! )&amp;! 816#3! 01718;1Z#! 012!
#3='&amp;/78#C!
!! ('7! ;E30/0'7! 1&amp;! 2'! *#813*/'2/T'*/@&amp;! 01! '2/81&amp;5#7! ?317*#7! 1&amp;513#7!
0/78/&amp;)A1&amp;C!
!! (#7!'2/81&amp;5#7!?317*#7!*#35'0#7!310)*1&amp;!12!17;'*/#!01!'28'*1&amp;'8/1&amp;5#$!;#3!
2#!4)1!71!5/1&amp;1!)&amp;'!8'A#3!B31'!0/7;#&amp;/-21!1&amp;!31?3/=13'0#317!A!?3/=#3+?/*#7C!!
!! ('!;3#0)**/@&amp;!01!'2/81&amp;5#7!01!FJ!='8'!*#&amp;75/5)A1!)&amp;!;3#0)*5#!&amp;#&lt;10#7#$!
;#3! 2#! 4)1! 12! ;3#0)*5#3! ;)101! 0/&lt;137/?/*'3! 12! 813*'0#! A! ')81&amp;5'3! 7)7!
&lt;1&amp;5'7C!!
!! DS/751!)&amp;'!'8;2/'!&lt;'3/10'0!01!;3#0)*5#7$!1&amp;531!2#7!4)1!71!0175'*'&amp;!?3)5#7!
53#;/*'217! A! 7)-53#;/*'217$! :#35'2/T'7! A! 1&amp;7'2'0'7! 18;'*'0'7! 5'&amp;5#! 01!
&lt;1=15'217!*#8#!01!?3)5#7C!!
!
!
1.3.3' OPERACIONES UNITARIAS DE LOS ALIMENTOS DE IV GAMA
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Figura 1.8. Esquema de la elaboraci&oacute;n de pitahaya cortada y empacada
!
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1.3.3.1'
Recepci&oacute;n de la materia prima
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1.3.3.4'
Pelado y cortado
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1.3.3.5'
Inmersi&oacute;n del producto fresco cortado
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Tabla 1.8. Tratamientos de preservaci&oacute;n utilizados en productos m&iacute;nimamente procesados
Qu&iacute;micos
Tratamientos
Agentes
reductores
&Aacute;cido asc&oacute;rbico
&Aacute;cido erit&oacute;rbico
Ciste&iacute;na
Acidulantes
&Aacute;cido c&iacute;trico
&Aacute;cido m&aacute;lico
&Aacute;cido fosf&oacute;rico
Contrarrestan el
pardeamiento
enzim&aacute;tico debido a
que inhiben la acci&oacute;n
de la enzima
polifenoloxidasa
Texturizantes
Lactato de sodio
Cloruro de calcio
1-Metilciclopropeno (1-MCP)
Contrarrestan la
p&eacute;rdida de firmeza y
jugosidad
Desinfectantes
hipoclorito de sodio
compuestos de amonio cuaternario (QUATS)
&aacute;cido c&iacute;trico
&aacute;cido l&aacute;ctico
bicarbonato de sodio
ozono
Evitan el crecimiento
microbiano.
Aceites esenciales
Etanol!!
Evitan la crecimiento
de microorganismos
Agentes
bactericidas
F&iacute;sicos
Compuesto utilizado y su efecto
Escaldado
Irradiaci&oacute;n
Disminuyen la carga microbiana e inactivan enzimas causantes del
pardeamiento.
(Belloso y Soliva, 2011, pp. 235 - 246)
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Escurrido
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Empacado y almacenamiento
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1.3.4.3'
Aroma
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Calidad nutricional
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1.3.5' FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DETERIORO DE LOS ALIMENTOS
DE IV GAMA
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1.3.5.1'
Tasa de respiraci&oacute;n y producci&oacute;n de etileno
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Pardeamiento enzim&aacute;tico
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2'
PARTE EXPERIMENTAL
!
2.1' ESTUDIO DEL EFECTO DE LA DOSIS DE RADIACI&Oacute;N
GAMMA SOBRE LA CALIDAD DE LA PITAHAYA ENTERA EN
DOS GRADOS DE COLOR
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2.1.2' IRRADIACI&Oacute;N Y ALMACENAMIENTO
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Figura 2.1. Ubicaci&oacute;n de las pitahayas en la c&aacute;mara de irradiaci&oacute;n
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2.1.3' DISE&Ntilde;O EXPERIMENTAL
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2.1.4' AN&Aacute;LISIS F&Iacute;SICOS
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2.1.4.2' Longitud y di&aacute;metro
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2.1.4.3' Firmeza
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2.1.5' AN&Aacute;LISIS QU&Iacute;MICOS
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2.1.5.1' Determinaci&oacute;n de pH
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2.1.5.2' Determinaci&oacute;n de s&oacute;lidos solubles totales (SST)
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2.1.5.3' Determinaci&oacute;n de acidez titulable
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2.1.6' CALIDAD SENSORIAL GLOBAL DEL FRUTO
2.1.6.1' Evaluaci&oacute;n de la calidad visual
*
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Tabla 2.1. Escala para la evaluaci&oacute;n de atributos de la calidad visual de la pitahaya
amarilla en grado de color 5
ATRIBUTOS
ESCALA
Turgencia
Marchitez del
ped&uacute;nculo
Presencia de pat&oacute;genos
Presencia de manchas pardas
Da&ntilde;o f&iacute;sico
1
Muy secos
Extremo
&gt; 25 %
2
Secos
Severo
10 – 25 %
3
Medianamente secos
Moderado
5 – 10 %
4
Ligeramente secos
Discreto
&lt;5%
5
Frescos
Ninguno
Ninguno
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Tabla 2.2. Escala para la evaluaci&oacute;n de atributos de la calidad visual de la pitahaya
amarilla en grado de color 4
ATRIBUTOS
ESCALA
Turgencia
Marchitez
del
ped&uacute;nculo
Presencia de pat&oacute;genos
Presencia de manchas
pardas
Aparici&oacute;n de
manchas rojas
Da&ntilde;o f&iacute;sico
1
Muy secos
Extremo
&gt; 25 %
Severo/a
2
Secos
Severo
10 – 25 %
Medio/a
3
Medianamente secos
Moderado
5 – 10 %
Leve
4
Ligeramente secos
Discreto
&lt;5%
Ninguno/a
5
Frescos
Ninguno
Ninguno
-
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Tabla 2.3. Escala de valoraci&oacute;n del &iacute;ndice de calidad visual para frutos en grado de color
4y5
Calificaci&oacute;n Total
Clasificaci&oacute;n
Entre 4-5
I: Mantiene las caracter&iacute;sticas iniciales
Entre 3-4
II: Presenta deterioro y da&ntilde;o. Apta para el consumo
&lt;3
III: No comerciable
!!!!!!!!!!!(Rodov et al., 2000, p. 262)
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Tabla 2.4. Escala de valoraci&oacute;n del &iacute;ndice de calidad visual para frutos en grado de color 4
Calificaci&oacute;n Total
Clasificaci&oacute;n
Entre 3-4
I: Mantiene las caracter&iacute;sticas iniciales
Entre 2-3
II: Presenta deterioro y da&ntilde;o. Apta para el consumo
&lt;2
III: No comerciable
(Modificado: Rodov et al., 2000, p. 262)
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2.1.6.2' An&aacute;lisis sensorial
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Tabla 2.5. Escala de valoraci&oacute;n del &iacute;ndice de aroma en pitahayas en grado de color 4 y 5
!
Calificaci&oacute;n Total
Entre 4 y 3,5
&lt; 3,5
Clasificaci&oacute;n
I: Mantiene aroma caracter&iacute;stico
II: Presenta alteraci&oacute;n en el aroma, no preferido por el consumidor
!
2.2' ESTUDIO DEL EFECTO DE LA IRRADIACI&Oacute;N GAMMA
SOBRE
LA
CALIDAD
DE
LA
PITAHAYA
ENTERA
ALMACENADA BAJO CONDICIONES CONTROLADAS DE
TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA (HR)
2.2.1' MATERIA PRIMA
!
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2.2.2' IRRADIACI&Oacute;N Y ALMACENAMIENTO
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2.2.4' AN&Aacute;LISIS F&Iacute;SICOS Y QU&Iacute;MICOS
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2.2.5' CALIDAD SENSORIAL GLOBAL DEL FRUTO
2.2.5.1' Evaluaci&oacute;n de la calidad visual
!
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2.2.5.2' An&aacute;lisis sensorial
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Tabla 2.6. Cualidades de los atributos sensoriales con respecto a la calificaci&oacute;n obtenida
Aroma
Apariencia
Dulzor
Sabores
extra&ntilde;os
0,00 – 2,50
2,50 – 5,00
5,00 – 7,50
7,50 – 10,00
Aroma muy d&eacute;bil a fruta
Aroma d&eacute;bil a fruta
Aroma intenso a
fruta
Aroma muy
intenso a fruta
0,00 – 2,50
2,50 – 5,00
5,00 – 7,50
7,50 – 10,00
Muy seca
Seca
Fresca
Muy fresca
0,00 – 2,50
2,50 – 5,00
5,00 – 7,50
7,50 – 10,00
Poco dulce
Medianamente dulce
Dulce
Muy dulce
0,00 – 2,50
2,50 – 5,00
5,00 – 7,50
7,50 – 10,00
Ausencia
Leve presencia
Presencia intensa
Presencia muy
intensa
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2.2.6' TASA DE RESPIRACI&Oacute;N
!
('! 5'7'! 01! 317;/3'*/@&amp;! ?)1! 015138/&amp;'0'! *#&amp;! -'71! 1&amp;! 2'! ;3#0)**/@&amp;! 01! Ik`C! D&amp;!
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*B8'3'7C!('7!6'33'7!*#&amp;!2#7!?3)5#7!?)13#&amp;!'28'*1&amp;'0'7!'!MP!&quot;!M!gI!&quot;!^P!f!dGC!
D&amp;!12!%&amp;1S#!rJF!71!8)1753'!12!7/7518'!01!317;/3'*/@&amp;!012!?3)5#!1&amp;513#C!
!
('7!8)1753'7!01!'/31!'!2'!7'2/0'!01!2'7!*B8'3'7!?)13#&amp;!5#8'0'7!;#3!0);2/*'0#!A!
*#&amp;! 613/&amp;=)/22'7! 01! M! 8(! '! 2'! ;3/813'! A! 71=)&amp;0'! :#3'! 01701! 4)1! 71! *133'3#&amp;! 2'7!
6'33'7$!2)1=#!01!2'!5#8'!01!8)1753'7!71!'-3/13#&amp;!2'7!*B8'3'7!A!;138'&amp;1*/13#&amp;!'7+!
:'75'!2'!;3@S/8'!810/*/@&amp;C!D751!;3#*10/8/1&amp;5#!71!31'2/T@!*'0'!0#7!0+'7!1&amp;!?3)5#7!
/33'0/'0#7! A! 7/&amp;! /33'0/'3! :'75'! *#8;215'3! 12! 5/18;#! 01! '28'*1&amp;'8/1&amp;5#C! ('!
*#&amp;*1&amp;53'*/@&amp;!01!Ik`!=1&amp;13'0#!;#3!2#7!?3)5#7!?)1!015138/&amp;'0'!*#&amp;!)&amp;!%&amp;'2/T'0#3!
GB;/0#!01!Ik`ik`!W.#75Od'3&lt;175!G171'3*:$!8#012#!JF%ObMP$!I'2/?#3&amp;/'$!jL%XC!('!
5'7'! 01! 317;/3'*/@&amp;! 01! 2'! ;/5':'A'! 1&amp;! 8=! Ik`ih=O:! 71! *'2*)2@! *#&amp;! 2'! 1*)'*/@&amp;!
{`CN|e!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!GH 0 !
IJK? L!IJK?' '13 'M3 'NO
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fIk`e!I#&amp;*1&amp;53'*/@&amp;!01!Ik`!!1&amp;!2'!8)1753'!'28'*1&amp;'0'!Wf!&lt;#2CX!
fIk`~e!I#&amp;*1&amp;53'*/@&amp;!01!Ik`!!1&amp;!12!'/31!Wf!&lt;#2CX!
J'e!J#2)81&amp;!01!'/31!W8(X!
ST e!K1&amp;7/0'0!012!'/31!'!MM!gI!W8=i8(X!
MPe!\'*5#3!01!*#&amp;&lt;137/@&amp;!01!)&amp;/0'017!
8?e!Y'7'!012!?3)5#!'28'*1&amp;'0#!1&amp;!2'!*B8'3'!W=X!
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2.3' EVALUACI&Oacute;N
CORTADA,
DE
LA
EMPACADA
CALIDAD
AL
DE
VAC&Iacute;O
LA
E
PITAHAYA
IRRADIADA
ALMACENADA EN REFRIGERACI&Oacute;N
2.3.1' PROCESO DE ELABORACI&Oacute;N DE PITAHAYA FRESH – CUT
!
('!017/&amp;?1**/@&amp;!01!2'7!*B8'3'7!0175/&amp;'0'7!'!2'!;31;'3'*/@&amp;!A!'28'*1&amp;'8/1&amp;5#!01!
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71! 221&lt;@! '! *'-#! `! 0+'7! '&amp;517! *#&amp;! )&amp;'! 7#2)*/@&amp;! *2#3'0'! 01! `! PPP! ;;8C! ('!
518;13'5)3'! 01! 2'! *B8'3'! 1&amp;! 2'! *)'2! 71! ;3#*17@! 12! ;3#0)*5#! ?)1! 01! a! �! M! #I! A!
0)3'&amp;51! 2'! ;31;'3'*/@&amp;! 01! 2'7! 3#0'6'7! 01! ;/5':'A'! 2#7! #;13'0#317! )7'3#&amp;! *#?/'$!
8'&amp;0/2$! =)'&amp;517$! 8'7*'3/22'$! *#&amp;! 2'! ?/&amp;'2/0'0! 01! ='3'&amp;5/T'3! 2'! /&amp;#*)/0'0! 012!
;3#0)*5#C! ('7! ;/5':'A'7! 314)13/0'7! ;'3'! 2'! 12'-#3'*/@&amp;! 01! 1751! ;3#0)*5#! ?)13#&amp;!
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B*/0#!*+53/*#!A!B*/0#!'7*@3-/*#!W=3'0#!'2/81&amp;5/*/#X!'2!P$M!f!;i;$!2'!312'*/@&amp;!1&amp;531!12!
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2.3.2' IRRADIACI&Oacute;N Y ALMACENAMIENTO
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2.3.3' DISE&Ntilde;O EXPERIMENTAL
D2!0/71Z#!1S;13/81&amp;5'2!?)1!)&amp;!0/71Z#!?'*5#3/'2!``$!2'!;3/813'!&lt;'3/'-21!01!0/71Z#!?)1!
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('7! &lt;'3/'-217! 01! 317;)175'! ?)13#&amp;e! ;E30/0'! 01! ;17#! WfX$! ?/381T'$! ;d$! 7@2/0#7!
7#2)-217!5#5'217!WgV3/SX$!'*/01T!5/5)2'-21$!*'2/0'0!71&amp;7#3/'2!=2#-'2!012!?3)5#!A!'&amp;B2/7/7!
8/*3#-/#2@=/*#C! D&amp;! 2'! ]'-2'! `CcC! 71! 1S;2/*'&amp;! 2#7! *@0/=#7! 4)1! 71! 017/=&amp;'3#&amp;! ;'3'!
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Tabla 2.7. C&oacute;digos de identificaci&oacute;n para los tratamientos aplicados a la pitahaya cortada
!
Tratamiento
C&oacute;digo
!
!
!
A
Empaque irradiado a 500 Gy + vac&iacute;o
B
Empaque irradiado a 500 Gy + atm&oacute;sfera normal
C
Empaque irradiado a 0 Gy + vac&iacute;o
D
Empaque irradiado a 0 Gy + atm&oacute;sfera normal
!
2.3.4' AN&Aacute;LISIS F&Iacute;SICOS
!
2.3.4.1' P&eacute;rdida de peso
(#7! 18;'4)17! ?)13#&amp;! ;17'0#7! '2! /&amp;/*/#! A! '2! ?/&amp;'2! 01! *'0'! ;13+#0#! 01!
'28'*1&amp;'8/1&amp;5#$! 2'! ;E30/0'! 01! ;17#! ?)1! 015138/&amp;'0'! *#8#! 71! 017*3/-1! 1&amp;! 12!
'*B;/51!`CMCaCMC!L1!)5/2/T'3#&amp;!MP!18;'4)17!;#3!53'5'8/1&amp;5#C!
!
2.3.4.2' Firmeza
('! ?/381T'! 1&amp;! 2'7! 3#0'6'7! 71! 015138/&amp;@! *#&amp;! )&amp;! ;1&amp;153@8153#! 0/=/5'2! ;'3'! ?3)5#7!
W]G! \3)/5! \/38&amp;177! ]17513$! 8#012#! ]GbN`PbLl$! `P! h=?$! P$PMX$! ;3#&lt;/75#! 01! )&amp;'!
;)&amp;5'!;2'&amp;'!01!Q!88!01!0/B8153#C!('!?/381T'!71!8/0/@!1&amp;!b!18;'4)17$!01!*'0'!
18;'4)1!71!5#8'3#&amp;!N!31-'&amp;'0'7C!(#7!317)25'0#7!71!1S;317'3#&amp;!1&amp;!,1s5#&amp;!W,XC!
2.3.5' AN&Aacute;LISIS QU&Iacute;MICOS
!
(#7!!'&amp;B2/7/7!!4)+8/*#7!4)1!71!!1?1*5)'3#&amp;!!?)13#&amp;e!!015138/&amp;'*/@&amp;!!01!!;d$!!7@2/0#7!
7#2)-217! 5#5'217! Wg! V3/SX! A! '*/01T! 5/5)2'-21C! (#7! 8E5#0#7! )5/2/T'0#7! 71! 1&amp;*)1&amp;53'&amp;!
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2.3.6' CALIDAD SENSORIAL GLOBAL
2.3.6.1' Evaluaci&oacute;n de la calidad visual
(#7! '53/-)5#7! 1&lt;'2)'0#7! ?)13#&amp;e! ;'301'8/1&amp;5#$! 8'3*:/51T! 01! 2'7! 31-'&amp;'0'7! A!
;3171&amp;*/'! 01! :#&amp;=#7! WfXC! (#7! ;'3B8153#7! ?)13#&amp;! &lt;'2#3'0#7! 1&amp;! b! 18;'4)17C! ('!
17*'2'! )5/2/T'0'! 71! 017*3/-1! 1&amp;! 2'! ]'-2'! `CQC! D&amp;! 12! %&amp;1S#! rFF$! 71! 8)1753'&amp;! 2'7!
17*'2'7!&lt;/7)'217!01!2#7!'53/-)5#7!1&lt;'2)'0#7C!
!
Tabla 2.8. Escala de evaluaci&oacute;n de la calidad visual para rebanadas de pitahaya amarilla
!
ATRIBUTOS
Puntuaci&oacute;n
Pardeamiento
Marchitez de las rebanadas
Presencia de hongos (% afectada)
1
Extremo
Extremo
&gt; 25 %
2
Severo
Severo
10 – 25 %
3
Moderado
Moderado
5 – 10 %
4
Discreto
Discreto
&lt;5%
5
Ninguno
Ninguno
Ninguno
!!WModificada: Tinitana, 2014, p. 42)
!
D2!;'301'8/1&amp;5#!71!1&lt;'2)@!*#&amp;!-'71!1&amp;!2'!17*'2'!01!&amp;1=3#!'2!P!f!W,PPX!?/6'0'!1&amp;!
2'!513*13'!;'351!012!%52'7!01!I#2#317!01!pz;;137!01&amp;#8/&amp;'0'!R81T*2'!'*3#8B5/*'!
*#&amp;!12!&amp;1=3#!m!*'8;#!012!&lt;1301U!Wpz;;137$!`PP`$!;C!acXC!('!17*'2'!01!&lt;'2#3'*/@&amp;!
012!+&amp;0/*1!01!*'2/0'0!&lt;/7)'2!;'3'!3#0'6'7!01!;/5':'A'!17!2'!4)1!71!;3171&amp;5'!1&amp;!2'!
]'-2'!`CNC!012!'*B;/51!`CMC_CMC!
!
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2.3.6.2' An&aacute;lisis sensorial
D2!'&amp;B2/7/7!71&amp;7#3/'2!71!1?1*5)@!*#8#!71!015'22'!1&amp;!12!'*B;/51!`C`CbC`$!2#7!'53/-)5#7
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1S53'Z#7C!!
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71!31'2/T@!&gt;&amp;/*'81&amp;51!2'!1&lt;'2)'*/@&amp;!01!2'!*'2/0'0!&lt;/7)'2$!71!)5/2/T'3#&amp;!N!18;'4)17!
;#3!53'5'8/1&amp;5#C!!
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D&amp;!12!!%&amp;1S#!rFJ!71!;3171&amp;5'!2'!?/*:'!01!1&lt;'2)'*/@&amp;!;'3'!12!'&amp;B2/7/7!71&amp;7#3/'2!01!
3#0'6'7! 01! ;/5':'A'C! ('7! *)'2/0'017! 01! 2#7! '53/-)5#7! 71&amp;7#3/'217! 71=&gt;&amp;! 12! 3'&amp;=#!
;31O175'-21*/0#!71!/&amp;0/*'!1&amp;!!2'!]'-2'!`C^C!
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Tabla 2.9. Cualidades de los atributos sensoriales con respecto a la calificaci&oacute;n obtenida
Aroma
Apariencia
Acidez
Dulzor
Sabores
Extra&ntilde;os
0,00 – 2,50
2,50 – 5,00
5,00 – 7,50
7,50 – 10,00
Aroma muy d&eacute;bil a
fruta
Aroma d&eacute;bil a fruta
Aroma intenso a
fruta
Aroma muy intenso
a fruta
0,00 – 2,50
2,50 – 5,00
5,00 – 7,50
7,50 – 10,00
Muy seca
Seca
Fresca
Muy fresca
0,00 – 2,50
2,50 – 5,00
5,00 – 7,50
7,50 – 10,00
Poco &aacute;cido
Medianamente &aacute;cido
&Aacute;cido
Muy &aacute;cido
0,00 – 2,50
2,50 – 5,00
5,00 – 7,50
7,50 – 10,00
Poco dulce
Medianamente dulce
Dulce
Muy dulce
0,00 – 2,50
2,50 – 5,00
5,00 – 7,50
7,50 – 10,00
Ausencia
Leve presencia
Presencia intensa
Presencia muy
intensa
!
2.3.7' AN&Aacute;LISIS MICROBIOL&Oacute;GICO
D&amp;! 12! '&amp;B2/7/7! 8/*3#-/#2@=/*#! 71! 1&lt;'2)@! 12! *#&amp;5'61! 5#5'2! 01! '13#-/#7$! *#&amp;5'61! 01!
8#:#7!A!21&lt;'0)3'7!A!*#&amp;5'61!01!*#2/?#3817!5#5'217C!D2!'&amp;B2/7/7!8/*3#-/#2@=/*#!?)1!
31'2/T'0#!1&amp;!2'7!3#0'6'7!01!;/5':'A'C!!
!
(#7!8E5#0#7!4)1!71!)5/2/T'3#&amp;!;'3'!*'0'!'&amp;B2/7/7!?)13#&amp;!2#7!7/=)/1&amp;517e!
!
!! I#&amp;5'61!5#5'2!01!'13#-/#7e!\K%iI\L%,!V%Y!W`PPMX!
!! I#&amp;5'61!01!:#&amp;=#7!A!21&lt;'0)3'7e!^^cCP`!W%k%I$!`PPbX!
!! I#&amp;5'61!01!*#2/?#3817!5#5'217e!\K%iI\L%,!V%Y!W`PP`X!
!
!
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2.3.8' TASA DE RESPIRACI&Oacute;N
L1!18;21@!)&amp;!7/7518'!01!317;/3'*/@&amp;!*133'0#!'2!/=)'2!4)1!1&amp;!12!1S;13/81&amp;5#!*#&amp;!
;/5':'A'7!1&amp;513'7$!1&amp;!12!'*B;/51!`C`C_!71!1S;2/*'!2'!31'2/T'*/@&amp;!01!175'!;3)1-'C!L1!
)5/2/T'3#&amp;!MP!18;'4)17!01!;/5':'A'!*#35'0'C!('7!*B8'3'7!*#&amp;!2'7!3#0'6'7!?)13#&amp;!
'28'*1&amp;'0'7!'!a!�!M!gI!A!^P!f!dGC!D&amp;!12!%&amp;1S#!rJF!71!8)1753'!12!7/7518'!01!
317;/3'*/@&amp;!)5/2/T'0#!;'3'!2'!;/5':'A'!8+&amp;/8'81&amp;51!;3#*17'0'C!
!
!
2.3.9' AN&Aacute;LISIS ESTAD&Iacute;STICO
D2! '&amp;B2/7/7! 175'0+75/*#! 01! 2#7! 317)25'0#7! #-51&amp;/0#7! 1&amp;! 2'! 1S;13/81&amp;5'*/@&amp;! *#&amp;!
;/5':'A'!1&amp;513'!A!*#35'0'!71!1?1*5)@!*#&amp;!12!;3#=3'8'!L]%][G%.dFIL!I1&amp;5)3/#&amp;!
&lt;137/@&amp;!rJF!WL5'5/75/*'2![3';:/*7!LA7518$!L5'5/75/*'2![3';:/*7!I#3;#3'5/#&amp;$!`PPcXC!
L1! 31'2/T@! )&amp;! '&amp;B2/7/7! 01! &lt;'3/'&amp;T'! W%,kJ%X! A! *#8#! 8E5#0#! 01! *#8;'3'*/@&amp;! 01!
0/?131&amp;*/'!01!810/'7!71!)5/2/T@!12!01!8+&amp;/8'!0/?131&amp;*/'!7/=&amp;/?/*'5/&lt;'!W(LKX!*#&amp;!)&amp;!
^b!f!01!*#&amp;?/'-/2/0'0C!!
!
!
2.4' DISE&Ntilde;O DE UNA PLANTA PARA LA ELABORACI&Oacute;N DE
PITAHAYA CORTADA, EMPACADA E IRRADIADA
('! ;2'&amp;5'! 01! ;/5':'A'! *#35'0'$! 18;'*'0'! 1! /33'0/'0'! 71! 0/71Z@! *#&amp;! -'71! 1&amp;! 2#7!
-'2'&amp;*17!01!8'7'!A!1&amp;13=+'!012!7/=)/1&amp;51!;3#*17#e!2/8;/1T'$!017/&amp;?1**/@&amp;$!;12'0#$!
*#35'0#$!/&amp;8137/@&amp;$!18;'*'0#$!7122'0#!'2!&lt;'*+#!1!/33'0/'*/@&amp;!01!2'7!3#0'6'7C!!
!
('! 175/8'*/@&amp;! 01! *#75#7! 01! /8;2181&amp;5'*/@&amp;! 71! :/T#! 1&amp;! ?)&amp;*/@&amp;! 01! 2'7! 8'513/'7!
;3/8'7$! 14)/;#7$! 8'&amp;#! 01! #-3'$! 713&lt;/*/#7! A! 018B7! ?'*5#317! 312'*/#&amp;'0#7! *#&amp;! 2'!
';2/*'*/@&amp;!012!53'5'8/1&amp;5#!A!'28'*1&amp;'8/1&amp;5#!01!2#7!?3)5#7!*#35'0#7$!18;'*'0#7!1!
/33'0/'0#7C! L1! *#&amp;7/013@! 4)1! 12! ;3#0)*5#! 713B! /33'0/'0#! 1&amp;! 2'! ?)1&amp;51! 01! I#O_P!
31*'3='0'!'!MPP!PPP!I/!*#8#!)&amp;!713&lt;/*/#!4)1!;3175'3+'!2'!D.,. D&amp;!12!%&amp;1S#!rJF!
71!1&amp;*)1&amp;53'&amp;!2#7!*B2*)2#7!012!0/71Z#!31'2/T'0#C!
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3' RESULTADOS Y DISCUSI&Oacute;N
!
3.1' ESTUDIO DEL
EFECTO DE LA DOSIS DE RADIACI&Oacute;N
GAMMA SOBRE LA CALIDAD DE LA PITAHAYA ENTERA EN
DOS GRADOS DE COLOR
D751! 1S;13/81&amp;5#! 71! 017'33#22@! 1&amp;! 0#7! ;'3517$! 1&amp;! 2'! ;3/813'! 71! /33'0/'3#&amp;! '! 2'7!
;/5':'A'7!1&amp;!=3'0#!01!*#2#3!b!'!5317!0#7/7!WbPP$!cbP!A!M!PPP![AX!A!71!1&lt;'2)@!7)!
*'2/0'0! 0)3'&amp;51! 12! '28'*1&amp;'8/1&amp;5#! :'75'! Ma! 0+'7! '! `P! gI! A! QP! f! dGC! D&amp;! 2'!
71=)&amp;0'! ;'351! 1&amp;! *'8-/#$! 71! 015138/&amp;@! 12! 1?1*5#! 01! 2'! 3'0/'*/@&amp;! ='88'! 1&amp;!
;/5':'A'7!1&amp;!=3'0#!01!*#2#3!a$!/33'0/'0'7!'!2'!816#3!0#7/7!01!53'-'6#!012!175)0/#!
'&amp;513/#3C! ('! &lt;'2#3'*/@&amp;! 01! 2'! *'2/0'0! 01! 2#7! ?3)5#7! 71! 31'2/T@! -'6#! 2'7! 8/78'7!
*#&amp;0/*/#&amp;17!01!'28'*1&amp;'8/1&amp;5#!175'-21*/0'7!;'3'!2'!;3/813'!;'351C!('7!&lt;'3/'-217!
01!317;)175'!?)13#&amp;e!;E30/0'!01!;17#$!?/381T'$!*#2#3!W`0#C!175)0/#X$!;d$!*#&amp;51&amp;/0#!
01! LL]$! '*/01T! 5/5)2'-21! A! *'2/0'0! 71&amp;7#3/'2! =2#-'2C! (#7! 317)25'0#7! #-51&amp;/0#7! 71!
'&amp;'2/T'3#&amp;! 175'0+75/*'81&amp;51! *#&amp;! 12! ;3#=3'8'! L5'5=3';:/*7! *#&amp;! )&amp;! ^b! f! 01!
*#&amp;?/'&amp;T'C!!!
!
!
3.1.1' CARACTERIZACI&Oacute;N DE LA MATERIA PRIMA
!
('!*'3'*513/T'*/@&amp;!01!2'!8'513/'!;3/8'!71!1?1*5&gt;#!1&amp;!;/5':'A'7!1&amp;!=3'0#!01!*#2#3!
a!A!b!'&amp;517!012!'28'*1&amp;'8/1&amp;5#C!('7!&lt;'2#3'*/#&amp;17!?+7/*'7$!4)+8/*'7!A!71&amp;7#3/'217!
4)1!71!31'2/T'3#&amp;!'!2#7!?3)5#7$!71!;3171&amp;5'&amp;!'!*#&amp;5/&amp;)'*/@&amp;e!
!
!
3.1.1.1' An&aacute;lisis f&iacute;sicos
D&amp;!2'!]'-2'!NCM$!71!015'22'&amp;!2#7!317)25'0#7!01!2'!*'3'*513/T'*/@&amp;!?+7/*'!01!2#7!?3)5#7!
01! ;/5':'A'! '8'3/22'! W!&quot;#&quot;$%&amp;&quot;'&quot;()* +&quot;,-#-$./()X! 1&amp;! =3'0#! 01! *#2#3! a! A! bC! (#7!
?3)5#7! ?)13#&amp;! ;17'0#7! *#&amp;! 12! ;10&gt;&amp;*)2#! /&amp;*2)/0#$! 01-/0#! '! 4)1! 01! 175'! 8'&amp;13'!
7#&amp;!*#813*/'2/T'0#7C!!
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Tabla 3.1 Caracterizaci&oacute;n f&iacute;sica de los frutos de pitahaya amarilla en grado de color 4 y 5
!
PAR&Aacute;METRO
VALOR
Color 4
Peso (g)
130,44 &plusmn; 22,47
Longitud (cm)
8,22 &plusmn; 1,50
Di&aacute;metro (cm)
6,02 &plusmn; 0,55
Firmeza de los frutos (N)
10,25 &plusmn; 0,90
Color
(Y99, M00, C30)
Color 5
Peso (g)
130,64 &plusmn; 30,22
Longitud (cm)
9,34 &plusmn; 0,80
Di&aacute;metro (cm)
6,04 &plusmn; 0,40
Firmeza de los frutos (N)
Color
10,13 &plusmn; 1,69
(Y99, M00, C10)
 + σ (n = 50)
!
K1!'*)130#!*#&amp;!2'!&amp;#38'!5E*&amp;/*'!,]DOF,D,OP`b!W`PPbX$!12!`Pf!01!2'7!;/5':'A'7!
1&amp;!=3'0#!01!*#2#3!a!A!12!`Q!f!1&amp;!=3'0#!01!*#2#3!b$!*#3317;#&amp;0/13#&amp;!'2!*'2/-31!`P$!
12!*)'2!31&gt;&amp;1!'!2#7!?3)5#7!*#&amp;!;17#7!.!MMP!=C!D2!!_P!f!W*#2#3!aX!A!12!bP!f!W*#2#3!bX!
01! 2#7! ?3)5#7$! 71! '6)75'3#&amp;! '2! *'2/-31! M_! *#&amp;! ;17#7! 1&amp;531! 2#7! MMM! A! MbP! =C!
\/&amp;'281&amp;51! 12! `P! f! W*#2#3! aX! A! 12! ``! f! W*#2#3! bX! ;1351&amp;1*/13#&amp;! '2! *'2/-31! Ma$! 12!
8/78#!4)1!'08/51!?3)5#7!1&amp;531!2#7!MbM!A!`PP!=!W;C_XC!!
!
(#7! &lt;'2#317! ;3#810/#7! 01! ?/381T'! 4)1! 71! #-5)&lt;/13#&amp;! 1&amp;! 1751! 175)0/#! ?)13#&amp;! 01!
MP$`b!,!A!MP$MN!,!;'3'!2#7!?3)5#7!01!;/5':'A'!1&amp;!=3'0#!01!*#2#3!a!A!1&amp;!=3'0#!01!
*#2#3!b$!317;1*5/&lt;'81&amp;51C!.#3!#53#!2'0#$![)13313#!W`PMbX!015138/&amp;@!4)1!2'!?/381T'!
;3#810/#!;'3'!;/5':'A'7!1&amp;!=3'0#!01!*#2#3!a!?)1!01!Ma$^!,!W;C_aX$!8/1&amp;53'7!4)1!
;'3'! 2#7! ?3)5#7! 1&amp;! =3'0#! 01! *#2#3! b! ?)1! 01! MP$_`! ,! W.'31017$! `PMa$! ;C! aPXC! I#&amp;!
-'71! 1&amp;! 2#7! 317)25'0#7! 01! ?/381T'! #-51&amp;/0#7! 71! ;)101! *'2/?/*'3! '! 2'! ;/5':'A'!
'8'3/22'!*#8#!)&amp;!?3)5#!-2'&amp;0#!'2!/=)'2!4)1!2'!&amp;'3'&amp;6'!A!2'!*/3)12'!WI'2013@&amp;$!`PMP$!
;C!`!A!l'=&amp;13$!`PMa$!;CMXC!D&amp;!2#7!175)0/#7!01![)13313#!!W`PMbX!A!.'31017!W`PMaX!!
'2! /=)'2! 4)1! 1&amp;! 1751$! 71! )5/2/T@! 12! 8/78#! ;1&amp;153@8153#! A! 71! '&amp;'2/T@! 2'! 8/78'!
&lt;'3/10'0!01!;/5':'A'!W;;C!NN!A!`QXC!
!
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D&amp;! 2'! ]'-2'! NCM$! 71! ;)101! #-713&lt;'3! 4)1! 2'! *#2#3'*/@&amp;! 01! 2#7! ?3)5#7! 1&amp;! =3'0#! 01!
*#2#3!a!A!b!175)&lt;#!015138/&amp;'0'!;#3!)&amp;!^^!f!01!'8'3/22#!A!)&amp;!P!f!01!8'=1&amp;5'$!12!
&gt;&amp;/*#!;#3*1&amp;5'61!01!*#2#3!4)1!&lt;'3/@!1&amp;531!)&amp;!=3'0#!01!*#2#3!A!#53#!?)1!12!*/'&amp;!*#&amp;!
)&amp;! NP! f! W*#2#3! aX! A! )&amp;! MP! f! W*#2#3! bXC! I)'&amp;0#! 71! 81T*2'! 12! *#2#3! '8'3/22#! A! 12!
*#2#3! *A'&amp;$! 71! #-5/1&amp;1! *#8#! 317)25'0#! )&amp;'! 5#&amp;'2/0'0! &lt;1301! Wpz;;137$! `PP`$!!!!!!!!!!
;C!M`bX$!;#3!2#!4)1!71!;)101!*#&amp;*2)/3!4)1!2'!7);13?/*/1!01!2#7!?3)5#7!1&amp;!=3'0#!01!
*#2#3!a!175)&lt;#!*#8;)175'!;#3!)&amp;!8'A#3!;#3*1&amp;5'61!01!*#2#3!&lt;1301!4)1!2#7!?3)5#7!
1&amp;!=3'0#!01!*#2#3!bC!!!
!
3.1.1.2' An&aacute;lisis qu&iacute;micos
!
D&amp;!2'!]'-2'!NC`$!71!8)1753'&amp;!2#7!317)25'0#7!01!2'!*'3'*513/T'*/@&amp;!4)+8/*'!01!2#7!
?3)5#7!01!;/5':'A'!'8'3/22'!W!&quot;#&quot;$%&amp;&quot;'&quot;()*+&quot;,-#-$./()X!1&amp;!=3'0#!01!*#2#3!a!A!bC!*
!
Tabla 3.2 Caracterizaci&oacute;n qu&iacute;mica de la pitahaya amarilla en grado de color 4 y 5
!
PAR&Aacute;METRO
VALOR
Color 4
pH
4,85 &plusmn; 0,21
SST (&ordm; Brix)
16,10 &plusmn; 0,95
Acidez titulable (% &aacute;cido c&iacute;trico)
0,09 &plusmn; 0,01
Color 5
pH
5,06 &plusmn; 0,06
SST (&ordm; Brix)
15,48 &plusmn; 0,62
Acidez titulable (% &aacute;cido c&iacute;trico)
0,11 &plusmn; 0,01
 + σ (n = 50)
!
D2!;d!;3#810/#!01!2#7!?3)5#7!01!;/5':'A'!'8'3/22'!1&amp;!=3'0#!01!*#2#3!a!?)1!01!a$Qb$!
8/1&amp;53'7! 4)1! ;'3'! 2#7! ?3)5#7! 1&amp;! =3'0#! 01! *#2#3! b! ?)1! 01! b$P_C! G#03+=)1T! 15! '29!
W`PPbX!31;#35@!4)1!12!;d!01!2#7!?3)5#7!1&amp;!=3'0#!01!*#2#3!b!71!)-/*@!1&amp;!12!3'&amp;=#!01!
b$PP!'!b$Nb$!2#!4)1!*#3317;#&amp;01!'!&lt;'2#317!01!;d!'01*)'0#7!;'3'!)&amp;!?3)5#!8'0)3#!
W;C!`Qa`XC!.#3!#53#!2'0#![)13313#!W`PMbX!/&amp;0/*@!)&amp;!&lt;'2#3!;3#810/#!01!;d!01!a$_P!
;'3'! 2#7! ?3)5#7! 1&amp;! =3'0#! 01! *#2#3! a! W;C! c_XC! %018B7$! 71! ;)0#! #-713&lt;'3! 4)1! 2'!
'*/01T!0/78/&amp;)A@!'!810/0'!4)1!12!?3)5#!8'0)3@!W*#2#3!bX$!1751!*#8;#35'8/1&amp;5#!17!
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12! 317)25'0#! 01! 2'! 8'0)3'*/@&amp;! 01! 2#7! ?3)5#7$! 15';'! 1&amp;! 2'! *)'2! 71! ;3#0)*1! )&amp;'!
310)**/@&amp;! 012! *#&amp;51&amp;/0#! 01! B*/0#7! #3=B&amp;/*#7$! '7+! *#8#! 2'! ?#38'*/@&amp;! 01! 7'217! '!
;'35/3!01!2'!&amp;1)53'2/T'*/@&amp;!01!2#7!B*/0#7!WI#031€/$!G�;1'&amp;)$!%21S1$!`PM`!$!;C!`aaXC!
!
D2!&lt;'2#3!;3#810/#!01!7@2/0#7!7#2)-217!5#5'217!WLL]X!?)1!01!M_$MP!gV3/S!W*#2#3!aX!A!
Mb$aQ!gV3/S!W*#2#3!bXC![)13313#!W`PMbX!31;#35@!)&amp;!&lt;'2#3!;3#810/#!01!Mc$a!gV3/S!;'3'!
2#7! ?3)5#7! 1&amp;! =3'0#! 01! *#2#3! a! W;C! c_X$! 8/1&amp;53'7! 4)1! ;'3'! 2#7! ?3)5#7! 1&amp;! =3'0#! 01!
*#2#3!b!71!015138/&amp;@!)&amp;!*#&amp;51&amp;/0#!;3#810/#!01!M_$`N!gV3/S!W.'31017$!`PMa$!;C!aMXC!
('! ;/5':'A'! '8'3/22'! 17! *#&amp;7/013'0'! )&amp;! ?3)5#! 0)2*1$! *#&amp;! )&amp;! 8'A#3! *#&amp;51&amp;/0#! 01!
LL]!4)1!2'7!?317'7$!8'&amp;T'&amp;'7!A!;13'7$!A!)&amp;!81&amp;#3!&lt;'2#3!01!LL]!4)1!2'7!*131T'7!
A!2#7!8'&amp;=#7!Wp'013$!`PP`$!;C!bPXC!!!
!!!
D&amp;! 1751! 175)0/#! 71! 31;#35'3#&amp;! &lt;'2#317! ;3#810/#7! 01! P$P^! A! P$MM! f! W=iMPP! =! 01!
B*/0#! *+53/*#X! ;'3'! 2#7! ?3)5#7! 1&amp;! =3'0#! 01! *#2#3! a! A! b$! 317;1*5/&lt;'81&amp;51C! .'31017!
W`PMaX!A![)13313#!W`PMbX!1&amp;!*'8-/#$!/&amp;0/*'3#&amp;!)&amp;!8/78#!&lt;'2#3!01!P$M`!f!W=iMPP!=!
01! B*/0#! *+53/*#X! ;'3'! 2#7! ?3)5#7! 1&amp;! 2#7! 0#7! =3'0#7! 01! *#2#3! W;C! aP! A! ;C! c_XC! D2!
;#3*1&amp;5'61! 01! B*/0#! *+53/*#! ;3171&amp;51! 1&amp;! 2'! ;/5':'A'! '8'3/22'! 17! 8'A#3! 4)1! 2#7!
&lt;'2#317! #-51&amp;/0#7! 1&amp;! 812#&amp;17! A! 7'&amp;0/'7! A! 81&amp;#3! 4)1! 1&amp;! 5#8'517! *:133/17! A!
;/8/1&amp;5#7!&lt;13017!WK#81&amp;1!A!G#03+=)1T$!`PMa$!;C!MaXC!(#7!&lt;'2#317!01!;d!A!'*/01T!
5/5)2'-21!015138/&amp;'&amp;!'!2'!;/5':'A'!'8'3/22'!*#8#!)&amp;!?3)5#!01!-'6'!'*/01TC!
!
!
3.1.1.3'
Calidad sensorial global
!
(#7!?3)5#7!4)1!71!*'3'*513/T'3#&amp;!71!1&amp;*#&amp;53'3#&amp;!2/8;/#7$!1&amp;513#7$!1&amp;!175'0#!?317*#!
5'&amp;5#!12!?3)5#!*#8#!12!;10&gt;&amp;*)2#$!A!2/-317!01!;2'='7!Ai#!1&amp;?13810'017$!;#3!2#!4)1!
01! '*)130#! *#&amp;! 2'! &amp;#38'! F,D,! `PPNePb! W`PPbX! *#3317;#&amp;013+'&amp;! '! 2'! *'51=#3+'! F!
W;;C! bO_X$! 4)1! 7#&amp;! 2#7! ?3)5#7! 01! 816#3! *'2/0'0! A! 2/-317! 01! *)'24)/13! 5/;#! 01!
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Tabla 3.3 Resultados de la evaluaci&oacute;n de la calidad visual de los frutos de pitahaya en
grado de color 4 y 5 utilizados para la caracterizaci&oacute;n de la materia prima
!
ATRIBUTO
VALOR
CALIDAD
Color 4
Turgencia
4,80 &plusmn; 0,41
I
Marchitez del ped&uacute;nculo
4,20 &plusmn; 0,41
I
% Pat&oacute;genos
4,80 &plusmn; 0,47
I
% Manchas pardas
5,00 &plusmn; 0,00
I
Aparici&oacute;n de manchas rojas
4,00 &plusmn; 0,00
I
Da&ntilde;o f&iacute;sico
3,17 &plusmn; 0,86
I
Color 5
Turgencia
4,44 &plusmn; 0,58
I
Marchitez del ped&uacute;nculo
4,20 &plusmn; 0,41
I
% Pat&oacute;genos
4,88 &plusmn; 0,33
I
% Manchas pardas
5,00 &plusmn; 0,00
I
Da&ntilde;o f&iacute;sico
3,80 &plusmn; 0,76
II
 + σ (n = 50)
I: Mantienen las caracter&iacute;sticas iniciales
II: Presentan deterioro y da&ntilde;o. Apta para el consumo.
!
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3.1.2' SELECCI&Oacute;N DE LA MEJOR DOSIS DE RADIACI&Oacute;N GAMMA EN
PITAHAYA ENTERA
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3.1.2.1' P&eacute;rdida de peso (%)
!
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Figura 3.1 P&eacute;rdida de peso (%) de los frutos de pitahaya amarilla en grado de color 5 e
irradiados a las dosis de 500, 750 y 1 000 Gy almacenados hasta 14 d&iacute;as a 20 &ordm;C
y 80 % HR
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Figura 3.2 Gr&aacute;fico de medias e intervalos LSD de la variable porcentaje de p&eacute;rdida de
peso de las pitahayas amarillas irradiadas a las dosis de 500, 750 y 1 000 Gy a los 7 y
14 d&iacute;as de almacenamiento a 20 &ordm;C y 80 % HR
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Figura 3.3 Gr&aacute;fico de medias e intervalos LSD del factor dosis para la variable porcentaje
de p&eacute;rdida de peso de los frutos de pitahaya amarilla irradiados a las dosis de 500, 750 y
1 000 Gy almacenados hasta 14 d&iacute;as a 20 &ordm;C y 80 % HR
!
K1! 8'&amp;13'! =1&amp;13'2$! 1&amp;! 175'! /&amp;&lt;175/='*/@&amp;! 12! ;#3*1&amp;5'61! 01! ;E30/0'! 01! ;17#! 71!
/&amp;*3181&amp;5@! '! 810/0'! 4)1! 2'! 0#7/7! 01! 3'0/'*/@&amp;! ?)1! 8'A#3$! 1751! *#8;#35'8/1&amp;5#!
17!7/8/2'3!'2!01!&amp;'3'&amp;6'7!D-'3&amp;*C-.&quot;!/33'0/'0'7!'!0#7/7!01!M`b$!`bP$!Ncb!A!bPP![A$!
2'7! *)'217! ?)13#&amp;! '28'*1&amp;'0'7! '! 518;13'5)3'! '8-/1&amp;51! :'75'! )&amp;! 817! A! *)A#!
;#3*1&amp;5'61!01!;E30/0'!01!;17#!')81&amp;5@!*#&amp;!2'!0#7/7!01!3'0/'*/@&amp;!A!*#&amp;!12!5/18;#!
01!'28'*1&amp;'8/1&amp;5#!W%3&lt;'&amp;/5#A'&amp;&amp;/7$!`PMP$!;C!acPXC!!
!
D2! )7#! 01! 3'0/'*/@&amp;! 1&amp;! 1751! 175)0/#$! -)7*@! 315'30'3! 2'! 8'0)3'*/@&amp;! 01! 2'7!
;/5':'A'7!A!1S51&amp;013!7)!5/18;#!01!&lt;/0'!&gt;5/2$!;'3'!2#!*)'2!71!18;21'3#&amp;!0#7/7!1&amp;531!
2#7! bPP! A! M! PPP! [A$! &lt;'2#317! 7)=13/0#7! 1&amp;! -/-2/#=3'?+'! ;'3'! 1751! ?/&amp;! W.'3T'&amp;171$!
`PMP$!;C!`XC!L1!&amp;#5@!4)1!1S/75/@!)&amp;'!8'A#3!;E30/0'!01!;17#!'!810/0'!4)1!2'!0#7/7!
';2/*'0'!71!'*13*'-'!'2!&lt;'2#3!8BS/8#!01!2'!0#7/7!31*#81&amp;0'0'!WM!PPP![AXC!!
!
D2! 5/18;#! 01! '28'*1&amp;'8/1&amp;5#! *#&amp;75/5)A@! )&amp;! ?'*5#3! 7/=&amp;/?/*'5/&lt;#! 1&amp;! 2'! ;E30/0'! 01!
;17#! 01! 2'7! ;/5':'A'7! 01-/0#! '! 4)1! ;#3! 7)! =3'0#! 01! *#2#3! E75'7! ;#7/-2181&amp;51!
/&amp;/*/'3#&amp;!7)!15';'!01!71&amp;17*1&amp;*/'!0)3'&amp;51!12!'28'*1&amp;'8/1&amp;5#C!D&amp;!1751!;13/#0#!2'!
;1381'-/2/0'0!01!2'7!818-3'&amp;'7!01!2'!;/12!012!?3)5#!71!/&amp;*3181&amp;5'$!;#3!2#!4)1!2#7!
'2/81&amp;5#7!5/1&amp;01&amp;!'!;13013!)&amp;'!8'A#3!*'&amp;5/0'0!01!'=)'!A!;#3!*#&amp;7/=)/1&amp;51!;17#!
W[)1&lt;'3'!A!n/8E&amp;1T$!`PPP$!;C!M^MXC!
!
68
3.1.2.2' Firmeza
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3.1.2.4' Calidad sensorial global
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Figura 3.4 Gr&aacute;fico de medias e intervalos LSD del factor dosis para la variable turgencia
de los frutos de pitahaya amarilla irradiados a 500, 750 y 1 000 Gy almacenados hasta
14 d&iacute;as a 20 &ordm;C y 80 % HR
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Figura 3.5. Gr&aacute;fico de medias e intervalos LSD del factor dosis para la variable presencia
de pat&oacute;genos (%) de los frutos de pitahaya amarilla irradiados a 500, 750 y 1 000 Gy
almacenados hasta 14 d&iacute;as a 20 &ordm;C y 80 % HR
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Tabla 3.4. Valoraci&oacute;n de la calidad visual de pitahaya amarilla (Selenicereus
megalanthus) en grado de color 5 irradiada a 500, 750 y 1 000 Gy
almacenada hasta 14 d&iacute;as a 20 &ordm;C y 80 % HR
!
ATRIBUTO
Turgencia
DOSIS (Gy)
TIEMPO
(d&iacute;as)
500
750
1 000
0 d&iacute;as a 20 &ordm;C
1
4,30&plusmn;0,60 a
3,97&plusmn;0,59 b
4,30&plusmn;0,47 a
7 d&iacute;as a 20 &ordm;C
2
3,77&plusmn;0,50 a
3,67&plusmn;0,72 a
3,47&plusmn;0,57 a
3,62&plusmn;0,62 a
3,30&plusmn;0,75 b
2,97&plusmn;0,65 c
0 d&iacute;as a 20 &ordm;C
3,97&plusmn;0,18 a
3,87&plusmn;0,35 a
3,97&plusmn;0,19 a
7 d&iacute;as a 20 &ordm;C
3,50&plusmn;0,51 a
3,53&plusmn;0,57 a
3,63&plusmn;0,49 a
14 d&iacute;as a 20 &ordm;C
2,96&plusmn;0,33 a
2,81&plusmn;0,48 a
2,40&plusmn;0,86 b
0 d&iacute;as a 20 &ordm;C
4,90&plusmn;0,31 a
4,60&plusmn;0,50 b
4,13&plusmn;0,63 c
7 d&iacute;as a 20 &ordm;C
4,67&plusmn;0,61 a
3,97&plusmn;0,92 b
3,73&plusmn;0,98 b
14 d&iacute;as a 20 &ordm;C
2,77&plusmn;1,01 a
2,93&plusmn;0,92 a
2,93&plusmn;0,75 a
0 d&iacute;as a 20 &ordm;C
5,00&plusmn;0,00 a
4,67&plusmn;0,48 b
3,43&plusmn;0,86 c
7 d&iacute;as a 20 &ordm;C
3,60&plusmn;1,25 a
3,33&plusmn;0,92 a
1,60&plusmn;0,67 b
14 d&iacute;as a 20 &ordm;C
3,10&plusmn;1,09 a
2,55&plusmn;0,69 b
2,41&plusmn;0,87 b
0 d&iacute;as a 20 &ordm;C
4,43&plusmn;0,68 a
3,87&plusmn;0,71 b
4,60&plusmn;0,56 a
7 d&iacute;as a 20 &ordm;C
3,13&plusmn;1,01 a
3,23&plusmn;0,93 a
2,77&plusmn;1,04 a
14 d&iacute;as a 20 &ordm;C
2,97&plusmn;0,50 a
2,59&plusmn;0,68 b
2,50&plusmn;0,82 b
14 d&iacute;as a 20 &ordm;C
Marchitez del
ped&uacute;nculo
Presencia de
pat&oacute;genos
Presencia de
manchas pardas
Da&ntilde;o f&iacute;sico
!
3
 + σ (n = 30)
1:!Inmediatamente despu&eacute;s de la irradiaci&oacute;n
2: Primer periodo de almacenamiento
3: Segundo periodo de almacenamiento
Letras diferentes en la etapa de evaluaci&oacute;n denotan que existe diferencia significativa
(p&lt;0.05) en los tratamientos con radiaci&oacute;n a 500, 750 y 1 000 Gy
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Figura 3.6. Pitahaya irradiada a 1 000 Gy y almacenada hasta 7 d&iacute;as a 20 &ordm;C y 80 % HR
con presencia de manchas rojas oscuras por efecto de la radiaci&oacute;n
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Figura 3.7 Gr&aacute;fico
de medias e intervalos LSD del factor dosis para la variable presencia
de manchas pardas (%) de los frutos de pitahaya amarilla irradiados a 500, 750 y 1 000 Gy
almacenados hasta 14 d&iacute;as a 20 &ordm;C y 80 % HR
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Figura 3.8 Pitahaya antes del proceso de irradiaci&oacute;n (1) y pitahaya despu&eacute;s de haber sido
irradiada a 750 Gy (2)
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Tabla 3.5. &Iacute;ndices de la calidad visual de los frutos de pitahaya amarilla (Selenicereus
megalanthus) en grado de color 5 a lo largo del almacenamiento
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0 d&iacute;as a 20 &ordm;C
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I
I
7 d&iacute;as a 20 &ordm;C
2
II
II
II
II
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14 d&iacute;as a 20 &ordm;C
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I: 4-5; II: 4-3; III:&lt;3
I: Mantiene las caracter&iacute;sticas iniciales
II: Presenta deterioro y da&ntilde;o. Apta para el consumo
III: No comerciable
1:!Inmediatamente despu&eacute;s de la irradiaci&oacute;n
2: Primer periodo de almacenamiento
3: Segundo periodo de almacenamiento
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Figura 3.9. Gr&aacute;fico de medias
intervalos
factor ddosis
los frutos de pitahaya amarilla irradiados a 500, 750 y 1 000 Gy almacenados hasta 14 d&iacute;as
a 20 &ordm;C y 80 % HR
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3.1.3 SELECCI&Oacute;N DEL GRADO DE COLOR ADECUADO PARA LA
APLICACI&Oacute;N DE RADIACI&Oacute;N GAMMA
D&amp;!1751!175)0/#!71!/33'0/'3#&amp;!;/5':'A'7!1&amp;!=3'0#!01!*#2#3!a!A!b!*#&amp;!2'!?/&amp;'2/0'0!01!
*#8;'3'3! 12! 1?1*5#! 01! 2'! 3'0/'*/@&amp;! 1&amp;! 2'! *'2/0'0! =2#-'2! 01! 2#7! ?3)5#7! 1&amp;! 2#7! 0#7!
=3'0#7! 01! *#2#3! A! 7)7! 317;1*5/&lt;#7! *#&amp;53#217! W?3)5#7! 7/&amp;! /33'0/'3XC! ('! 0#7/7!
7121**/#&amp;'0'! ?)1! 2'! 01! bPP! [A$! A'! 4)1! ?)1! 2'! 816#3! 0#7/7! 01! 53'-'6#! 012! 175)0/#!
'&amp;513/#3C! j&amp;'! &lt;1T! 4)1! 2#7! ?3)5#7! ?)13#&amp;! /33'0/'0#7$! 71! 2#7! '28'*1&amp;@! '! `P! gI! A!!!!!!
QP!f!dGC!('7!;3)1-'7!01!*'2/0'0!71!1?1*5)'3#&amp;!;#7513/#3!'!2'!/33'0/'*/@&amp;$!'!2#7!c!A!
Ma!0+'7!01!'28'*1&amp;'8/1&amp;5#C!(#7!;'3B8153#7!1&amp;!2#7!*)'217!12!=3'0#!01!*#2#3!A!2'!
3'0/'*/@&amp;!/&amp;?2)A13#&amp;!7/=&amp;/?/*'5/&lt;'81&amp;51!71!;3171&amp;5'&amp;!'!*#&amp;5/&amp;)'*/@&amp;C!!
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Figura 3.10. P&eacute;rdida de peso (%) en frutos de pitahaya amarilla en grado de color 4 (A) y
5 (B) irradiados a 500 Gy (C) y 0 Gy (D) almacenados hasta 14 d&iacute;as a 20 &ordm;C y 80 % HR
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Figura 3.11. Gr&aacute;fico de medias e intervalos LSD del factor dosis para la variable p&eacute;rdida
de peso de los frutos de pitahaya amarilla en grado de color 4 y 5 irradiados a 500 y 0 Gy
almacenados hasta 14 d&iacute;as a 20 &ordm;C y 80 % HR
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Tabla 3.6. Coordenadas del color de las pitahayas en grado de color 4 y 5 irradiadas a 500
y 0 Gy almacenadas hasta 14 d&iacute;as a 20 &ordm;C y 80 % HR
'
PRIMER PERIODO DE ALMACENAMIENTO1
AC
Coordenadas
AD
Y99,M30,C30
Coordenadas
Y99,M10,C30
SEGUNDO PERIODO DE ALMACENAMIENTO2
AC
Coordenadas
AD
Y99,M30,C20
Coordenadas
Y99,M20,C10
PRIMER PERIODO DE ALMACENAMIENTO
BC
Coordenadas
BD
Y99,M30,C20
Coordenadas
Y99,M20,C00
SEGUNDO PERIODO DE ALMACENAMIENTO
BC
Coordenadas
BD
Y99,M40,C30
!!!
Coordenadas
Y99,M20,C20
A: Grado de color 4; B: Grado de color 5; C: 500 Gy; D: 0 Gy (frutos control)
1: 7 d&iacute;as a 20 &ordm;C y 80 % HR
2: 14 d&iacute;as a 20 &ordm;C y 80 % HR
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3.1.3.3' Evaluaci&oacute;n de la calidad visual
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Tabla 3.7. Valoraci&oacute;n de la calidad visual de pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus)
en grado de color 4 y 5 irradiada a 500 y 0 Gy almacenada hasta
14 d&iacute;as a 20 &ordm;C y 80 % HR
!
ATRIBUTO
AC
BC
AD
BD
1
4,82&plusmn;0,39 a
4,48&plusmn;0,57 b
4,82&plusmn;0,39 a
4,83&plusmn;0,38 a
7 d&iacute;as a 20 &ordm;C2
4,03&plusmn;0,68 a
3,87&plusmn;0,63 a
4,27&plusmn;0,64 a
4,04&plusmn;0,72 a
3,14&plusmn;0,85 a
3,00&plusmn;0,80 a
3,53&plusmn;0,86 a
3,24&plusmn;0,91 a
0 d&iacute;as a 20 &ordm;C
Turgencia
TRATAMIENTOS
TIEMPO
(d&iacute;as)
14 d&iacute;as a 20 &ordm;C
3
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Tabla 3.7 Valoraci&oacute;n de la calidad visual de pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus)
en grado de color 4 y 5 irradiada a 500 y 0 Gy almacenada hasta
14 d&iacute;as a 20 &ordm;C y 80 % HR (continuaci&oacute;n…)
ATRIBUTO
Marchitez del
ped&uacute;nculo
Presencia de
pat&oacute;genos
Presencia de
manchas
pardas
Aparici&oacute;n de
manchas
rojas
Da&ntilde;o f&iacute;sico
TRATAMIENTOS
TIEMPO
(d&iacute;as)
AC
BC
AD
BD
0 d&iacute;as a 20 &ordm;C
4,00&plusmn;0,00 a
4,00&plusmn;0,00 a
4,11&plusmn;0,31 a
4,00&plusmn;0,00 a
7 d&iacute;as a 20 &ordm;C
4,00&plusmn;0,00 a
3,87&plusmn;0,35 a
4,00&plusmn;0,00 a
3,23&plusmn;0,71b
14 d&iacute;as a 20 &ordm;C
2,78&plusmn;0,51 a
2,68&plusmn;0,77 a
2,81&plusmn;0,40 a
2,18&plusmn;0,48 b
0 d&iacute;as a 20 &ordm;C
4,93&plusmn;0,26 a
4,72&plusmn;0,65 a
4,89&plusmn;0,31 a
4,93&plusmn;0,25 a
7 d&iacute;as a 20 &ordm;C
3,86&plusmn;1,16 a
3,50&plusmn;1,14 a
4,90&plusmn;0,31b
4,04&plusmn;0,66 a
14 d&iacute;as a 20 &ordm;C
2,39&plusmn;0,83 a
2,21&plusmn;0,90 a
2,97&plusmn;1,05 a
2,79&plusmn;0,82 a
0 d&iacute;as a 20 &ordm;C
4,64&plusmn;0,78 a
4,48&plusmn;0,63 a
5,00&plusmn;0,00 b
4,97&plusmn;0,18 b
7 d&iacute;as a 20 &ordm;C
4,24&plusmn;1,21 a
3,93&plusmn;1,05 a
4,43&plusmn;0,91 a
4,04&plusmn;1,00 a
14 d&iacute;as a 20 &ordm;C
2,21&plusmn;0,74 a
2,24&plusmn;0,87 a
2,07&plusmn;0,89 a
2,17&plusmn;0,85 a
0 d&iacute;as a 20 &ordm;C
3,93&plusmn;0,26 a
3,79&plusmn;0,41 b
4,00&plusmn;0,00 a
4,00&plusmn;0,00 a
7 d&iacute;as a 20 &ordm;C
3,07&plusmn;0,59 a
2,83&plusmn;0,79 a
3,90&plusmn;0,31b
3,54&plusmn;0,51b
14 d&iacute;as a 20 &ordm;C
2,61&plusmn;0,57 a
2,04&plusmn;0,69 a
3,53&plusmn;0,74 b
3,29&plusmn;0,66 b
0 d&iacute;as a 20 &ordm;C
3,36&plusmn;0,62 a
3,69&plusmn;0,47 b
3,21&plusmn;0,57 a
3,40&plusmn;0,67 a
7 d&iacute;as a 20 &ordm;C
2,66&plusmn;0,61 a
2,40&plusmn;0,72 a
2,73&plusmn;0,54 a
2,50&plusmn;0,58 a
14 d&iacute;as a 20 &ordm;C
2,00&plusmn;0,61 a
1,89&plusmn;0,69 a
2,13&plusmn;0,88 a
2,07&plusmn;0,81 a
 + σ (n = 30)
A: Grado de color 4; B: Grado de color 5; C: 500 Gy; D: 0 Gy (frutos control)
1:!Inmediatamente despu&eacute;s de la irradiaci&oacute;n
2: Primer periodo de almacenamiento
3: Segundo periodo de almacenamiento
Letras diferentes en los tratamientos AC, BC, AD y BD en la etapa de evaluaci&oacute;n se&ntilde;alan que existe
diferencia estad&iacute;sticamente significativa (p&lt;0,05)
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Tabla 3.8 &Iacute;ndice de la calidad visual de frutos de pitahaya amarilla (Selenicereus
megalanthus) durante el almacenamiento para los atributos turgencia, marchitez del
ped&uacute;nculo, presencia de manchas pardas y pat&oacute;genos
TIEMPO
(d&iacute;as)
TRATAMIENTOS
AC
BC
AD
BD
1
I
I
I
I
7 d&iacute;as a 20 &ordm;C2
I
II
I
II
III
III
III
III
0 d&iacute;as a 20 &ordm;C
14 d&iacute;as a 20 &ordm;C
3
I: 4-5; II: 4-3; III:&lt;3
A: Grado de color 4; B: Grado de color 5; C: 500 Gy; D: 0 Gy (frutos control)
I: Mantiene las caracter&iacute;sticas iniciales
II: Presenta deterioro y da&ntilde;o. Apta para el consumo
III: No comerciable
1:!Inmediatamente despu&eacute;s de la irradiaci&oacute;n
2: Primer periodo de almacenamiento
3: Segundo periodo de almacenamiento
!
Tabla 3.9 &Iacute;ndice de la calidad visual de frutos de pitahaya amarilla (Selenicereus
megalanthus) durante el almacenamiento para los atributos aparici&oacute;n de
manchas rojas y da&ntilde;o f&iacute;sico
TIEMPO
(d&iacute;as)
TRATAMIENTOS
AC
BC
AD
BD
0 d&iacute;as a 20 &ordm;C1
I
I
I
I
2
II
II
I
I
II
III
II
II
7 d&iacute;as a 20 &ordm;C
14 d&iacute;as a 20 &ordm;C
3
I: 4-3; II: 3-2; III:&lt;2
A: Grado de color 4; B: Grado de color 5; C: 500 Gy; D: 0 Gy (frutos control)
I: Mantiene las caracter&iacute;sticas iniciales
II: Presenta deterioro y da&ntilde;o. Apta para el consumo
III: No comerciable
1:!Inmediatamente despu&eacute;s de la irradiaci&oacute;n
2: Primer periodo de almacenamiento
3: Segundo periodo de almacenamiento
!
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3.2' ESTUDIO DEL EFECTO DE LA IRRADIACI&Oacute;N GAMMA
SOBRE
LA
CALIDAD
DE
LA
PITAHAYA
ENTERA
ALMACENADA BAJO CONDICIONES CONTROLADAS DE
TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA (HR)
!
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3.2.1' P&Eacute;RDIDA DE PESO
!
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Figura 3.12. P&eacute;rdida de peso (%) en frutos de pitahaya amarilla en grado de color 4 e
irradiados a 500 y 0 Gy almacenados durante 14, 21 y 28 d&iacute;as a 12 &ordm;C y 90 % HR m&aacute;s
3 o 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C y 80 % HR
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Figura 3.13 Gr&aacute;fico de medias e intervalos LSD del factor dosis para la variable
porcentaje de p&eacute;rdida de peso de los frutos de pitahaya amarilla en grado de
color 4 e irradiados a 500 y 0 Gy almacenados hasta 21 d&iacute;as a 12 &ordm;C y
90 % HR m&aacute;s 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C y 80 % HR
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Figura 3.14. Gr&aacute;fico de medias e intervalos LSD de la variable porcentaje de p&eacute;rdida de
peso de los frutos de pitahaya amarilla en el primer periodo de almacenamiento (1), en el
segundo periodo de almacenamiento (2) y en el tercer periodo de almacenamiento (3)
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Figura 3.15. Firmeza (N) de pitahaya amarilla en grado de color 4 irradiada a 500 y 0 Gy
almacenada durante 14, 21 y 28 d&iacute;as a 12 &ordm;C y 90 % HR m&aacute;s 3 o 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C y 80 % HR
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Tabla 3.10. Coordenadas del color de las pitahayas en grado de color 4 irradiadas a 500 y
0 Gy almacenadas hasta 28 d&iacute;as a 12 &ordm;C y 90 % HR m&aacute;s 3 d&iacute;as a 20 &ordm;C y 80 % HR
0 DIAS
500 Gy
Coordenadas
0 Gy
Y99,M10,C30
Coordenadas
Y99,M10,C30
PRIMER PERIODO DE ALMACENAMIENTO1
500 Gy
Coordenadas
0 Gy
Y99,M10,C20
Coordenadas
Y99,M10,C20
SEGUNDO PERIODO DE ALMACENAMIENTO2
500 Gy
Coordenadas
0 Gy
Y99,M20,C10
Coordenadas
Y99,M20,C10
TERCER PERIODO DE ALMACENAMIENTO3
500 Gy
Coordenadas
0 Gy
Y99,M20,C00
Coordenadas
Y99,M20,C20
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3.2.4' AN&Aacute;LISIS QU&Iacute;MICOS
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Figura 3.16 Gr&aacute;fico de medias e intervalos LSD del factor dosis para el pH de los frutos
de pitahaya irradiados a 500 y 0 Gy en el primer periodo de almacenamiento (M), en el
segundo periodo de almacenamiento (N) y en el tercer periodo de almacenamiento (O)
!
.'3'!12!*#&amp;51&amp;/0#!01!LL]!&amp;#!1S/75/13#&amp;!0/?131&amp;*/'7!175'0+75/*'81&amp;51!7/=&amp;/?/*'5/&lt;'7!
1&amp;531! 2#7! &lt;'2#317! 01! 2'7! ;/5':'A'7! /33'0/'0'7! A! 01! *#&amp;53#2! 5'&amp;5#! ;#7513/#3! '! 2'!
/33'0/'*/@&amp;!*#8#!0)3'&amp;51!12!'28'*1&amp;'8/1&amp;5#C!F&amp;810/'5'81&amp;51!01!2'!/33'0/'*/@&amp;!71!
31;#35'3#&amp;! &lt;'2#317! ;3#810/#7! 01! Mb$cP! A! Mb$Nc! ;'3'7! 2#7! ?3)5#7! '! bPP! A! P! [A$!
317;1*5/&lt;'81&amp;51C!.'3'!2'7!;/5':'A'7!/33'0/'0'7$!12!*#&amp;51&amp;/0#!01!LL]!0/78/&amp;)A@!'!
2#!2'3=#!012!'28'*1&amp;'8/1&amp;5#!1&amp;!'231010#3!012!M$aP!fC!D2!&lt;'2#3!#-51&amp;/0#!017;)E7!
012! ;3/813$! 71=)&amp;0#! A! 513*13! ;13/#0#! 01! '28'*1&amp;'8/1&amp;5#! ?)1! 01! Mb$aQ! &plusmn;! P$bPC!
.'3'!2#7!?3)5#7!01!*#&amp;53#2$!1S/75/@!)&amp;'!0/78/&amp;)*/@&amp;!012!*#&amp;51&amp;/0#!01!LL]!2)1=#!012!
101
;3/813! ;13/#0#! 01! '28'*1&amp;'8/1&amp;5#! 1&amp;! '231010#3! 012! N$`b! f! 317;1*5#! '2! &lt;'2#3!
/&amp;/*/'29! 7/&amp;! 18-'3=#$! 017;)E7! 012! 71=)&amp;0#! ;13/#0#! 01! '28'*1&amp;'8/1&amp;5#! 2#7! LL]!
/&amp;*3181&amp;5'3#&amp;!1&amp;!)&amp;!M$NP!f!A!71!8'&amp;5)&lt;/13#&amp;!*#&amp;75'&amp;517!1&amp;!1751!&lt;'2#3!:'75'!12!
?/&amp;'2! 012! 513*13! ;13/#0#C! D2! &lt;'2#3! 01! LL]! 31;#35'0#! ;'3'! 175'7! 5317! 15';'7! 01!
'28'*1&amp;'8/1&amp;5#! ?)1! 01! Mb$`M! &plusmn;! P$cMC! D2! 5/18;#! 01! '28'*1&amp;'8/1&amp;5#! &amp;#! /&amp;?2)A@!
7/=&amp;/?/*'5/&lt;'81&amp;51!1&amp;!2#7!&lt;'2#317!01!LL]!01!1751!175)0/#C!!
!
D2!/&amp;*3181&amp;5#!012!*#&amp;51&amp;/0#!01!LL]!1&amp;!2#7!?3)5#7!'!2#!2'3=#!012!'28'*1&amp;'8/1&amp;5#!
17! *#&amp;7/013'0#! *#8#! )&amp;! ;3#*17#! &amp;#38'2! 01&amp;53#! 01! 2'! 8'0)3'*/@&amp;! 01! 2#7! ?3)5#7$!
*#8#! 317)25'0#! 01! 2'! :/03@2/7/7! 01! ;#2/7'*B3/0#7$! *#8#! 12! '28/0@&amp;! A! 2'7! ;1*5/&amp;'7!
4)1! 7#&amp;! ;'351! 01! 2'! ;'310! *12)2'3$! 0'&amp;0#! 2)='3! '! 2'! '*)8)2'*/@&amp;! 01! 'T&gt;*'317$!
*#8#! ! 2'! =2)*#7'$! ?3)*5#7'! A! 7'*'3#7'$! /&amp;*3181&amp;5'&amp;0#! '7+! 12! *#&amp;51&amp;/0#! 01! LL]!
W]#3317$! Y#&amp;517$! .E31T! A! %&amp;03'01$! `PMN$! ;C! baXC! D751! *#8;#35'8/1&amp;5#! 71! &lt;/#!
31?216'0#! 1&amp;! 2'7! ;/5':'A'7! 01! *#&amp;53#2$! 8/1&amp;53'7! 4)1! 1&amp;! 2'7! /33'0/'0'7! 7)*10/@! 12!
1?1*5#! *#&amp;53'3/#C! ('! 0/78/&amp;)*/@&amp;! 012! *#&amp;51&amp;/0#! 01! LL]! 1&amp;! 1751! =3);#! 01! ?3)5#7!
;)0#!:'-13!175'0#!312'*/#&amp;'0#!*#&amp;!2'!;E30/0'!01!;17#$!2'!*)'2!?)1!81&amp;#3!317;1*5#!
'!2'7!;/5':'A'7!01!*#&amp;53#2C!!
!
(#7!&lt;'2#317!01!LL]!#-51&amp;/0#7!1&amp;!1751!175)0/#!71!1&amp;*#&amp;53'3#&amp;!01&amp;53#!012!3'&amp;=#!01!
LL]! 31;#35'0#! ;#3! [)13313#! W`PMbX$! 12! *)'2! '-'3*@! &lt;'2#317! 1&amp;531! Mb$`P! A!!!!!!!!!
Mc$cP!g!V3/S!;'3'!;/5':'A'!'8'3/22'!1&amp;!=3'0#!01!*#2#3!a!A!7/&amp;!/33'0/'3$!'28'*1&amp;'0'!
:'75'!`P!0+'7!'!M`!gI!8B7!b!0+'7!'!`P!gI!W;C!QcXC!!!
!
,#!1S/75/@!0/?131&amp;*/'7!175'0+75/*'81&amp;51!7/=&amp;/?/*'5/&lt;'7!;'3'!2'!'*/01T!5/5)2'-21!1&amp;531!
2'7! ;/5':'A'7! /33'0/'0'7! A! 01! *#&amp;53#2! 0)3'&amp;51! 5#0#7! 2#7! ;13/#0#7! 01!
'28'*1&amp;'8/1&amp;5#!A!;#7513/#3!'!2'!/33'0/'*/@&amp;C!D2!&lt;'2#3!31;#35'0#!01!'*/01T!5/5)2'-21!
;'3'!5#0#7!2#7!?3)5#7!01!;/5':'A'!?)1!01!P$P^!&plusmn;!P$PM!=iMPP!=!01!B*/0#!*+53/*#!'!2#!
2'3=#!01!5#0#!12!'28'*1&amp;'8/1&amp;5#C!!
!
,#!71!31=/753'3#&amp;!/&amp;*3181&amp;5#7!01!2'!'*/01T!5/5)2'-21!*#8#!71!17;13'-'!;#3!1?1*5#!
012!;3#*17#!01!2'!8'0)3'*/@&amp;!01!2#7!?3)5#7C!(#7!&lt;'2#317!#-51&amp;/0#7!1&amp;!1751!175)0/#!
71! )-/*'3#&amp;! 01&amp;53#! 012! 3'&amp;=#! 31;#35'0#! ;#3! ! [)13313#! W`PMbX$! 12! *)'2! &lt;'3/@! 1&amp;531!
P$Pc!A!P$Ma!=iMPP!=!01!B*/0#!*+53/*#!W;C!QcXC!!
102
3.2.5' CALIDAD SENSORIAL GLOBAL
3.2.5.1'Evaluaci&oacute;n de la calidad visual
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Figura 3.17. Gr&aacute;fico de medias e intervalos LSD del factor dosis de radiaci&oacute;n para la
marchitez de los ped&uacute;nculos de frutos de pitahaya amarilla en grado de color 4
irradiados a 500 y 0 Gy almacenados hasta 28 d&iacute;as a 12 &ordm;C m&aacute;s 3 d&iacute;as a 20 &ordm;C
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Figura 3.18. Gr&aacute;fico de medias e intervalos LSD del factor dosis de radiaci&oacute;n para la
presencia de manchas pardas en frutos de pitahaya amarilla en grado de color 4
irradiados a 500 y 0 Gy almacenados hasta 28 d&iacute;as a 12 &ordm;C m&aacute;s 3 d&iacute;as a 20 &ordm;C
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Figura 3.19. Gr&aacute;fico de medias e intervalos LSD del factor dosis de radiaci&oacute;n para la
aparici&oacute;n de manchas rojas en frutos de pitahaya amarilla en grado de color 4
irradiados a 500 y 0 Gy almacenados hasta 28 d&iacute;as a 12 &ordm;C m&aacute;s 3 d&iacute;as a 20 &ordm;C
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Figura 3.20. Gr&aacute;fico de medias e intervalos LSD del factor dosis de radiaci&oacute;n para el da&ntilde;o
f&iacute;sico en frutos de pitahaya amarilla en grado de color 4 irradiados a 500 y 0 Gy
almacenados hasta 28 d&iacute;as a 12 &ordm;C m&aacute;s 3 d&iacute;as a 20 &ordm;C
!
!
!
Figura 3.21. Pitahaya irradiada a 500 Gy (izq.) y pitahaya de control (der.) almacenadas
hasta 14 d&iacute;as a 12 &ordm;C m&aacute;s 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C
!
Tabla 3.11. Valoraci&oacute;n de la calidad visual global de pitahaya amarilla (Selenicereus
megalanthus) en grado de color 4 irradiada a 500 y 0 Gy y almacenada hasta
28 d&iacute;as a 12 &ordm;C y 90 % HR m&aacute;s 3 d&iacute;as a 20 &ordm;C y 80 % HR
ATRIBUTO
TIEMPO
DOSIS (Gy)
(d&iacute;as)
0 d&iacute;as
Turgencia
500
0
4,97 &plusmn; 0,18 a
4,57 &plusmn; 0,51 b
14 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C
1
4,47 &plusmn; 0,51 a
4,00 &plusmn; 0,00 b
21 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C
2
3,37 &plusmn; 0,49 a
2,93 &plusmn; 0,45 b
28 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 3 d&iacute;as a 20 &ordm;C3
3,80 &plusmn; 0,66 a
2,17 &plusmn; 0,65 b
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Tabla 3.11. Valoraci&oacute;n de la calidad visual global de pitahaya amarilla (Selenicereus
megalanthus) en grado de color 4 irradiada a 500 y 0 Gy y almacenada hasta
28 d&iacute;as a 12 &ordm;C y 90 % HR m&aacute;s 3 d&iacute;as a 20 &ordm;C y 80 % HR (continuaci&oacute;n…)
ATRIBUTO
Marchitez del
Ped&uacute;nculo
% Pat&oacute;genos
% Manchas
Pardas
Aparici&oacute;n de
Manchas Rojas
Da&ntilde;o F&iacute;sico
TIEMPO
DOSIS (Gy)
(d&iacute;as)
500
0
0 d&iacute;as
4,00 &plusmn; 0,00 a
4,00 &plusmn; 0,00 a
14 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C
3,23 &plusmn; 0,43 a
3,10 &plusmn; 0,37 a
21 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C
2,60 &plusmn; 0,56 a
2,33 &plusmn; 0,71 a
28 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 3 d&iacute;as a 20 &ordm;C
2,77 &plusmn; 0,50 a
2,07 &plusmn; 0,52 b
0 d&iacute;as
5,00 &plusmn; 0,00 a
4,83 &plusmn; 0,38 b
14 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C
4,47 &plusmn; 0,57 a
4,47 &plusmn; 0,63 a
21 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C
3,83 &plusmn; 1,05 a
3,77 &plusmn; 1,22 a
28 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 3 d&iacute;as a 20 &ordm;C
3,57 &plusmn; 0,86 a
3,20 &plusmn; 1,09 a
0 d&iacute;as
5,00 &plusmn; 0,00 a
5,00 &plusmn; 0,00 a
14 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C
4,13 &plusmn; 0,73 a
3,13 &plusmn; 1,31 b
21 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C
3,10 &plusmn; 1,32 a
2,67 &plusmn; 1,49 a
28 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 3 d&iacute;as a 20 &ordm;C
3,47 &plusmn; 1,07 a
2,17 &plusmn; 1,11 b
0 d&iacute;as
4,00 &plusmn; 0,00 a
4,00 &plusmn; 0,00 a
14 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C
3,23 &plusmn; 0,57 a
3,53 &plusmn; 0,51 a
21 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C
2,60 &plusmn; 0,89 a
3,63 &plusmn; 0,49 b
28 d a 12 &ordm;C + 3d a 20 &ordm;C
2,97 &plusmn; 0,76 a
3,43 &plusmn; 0,50 b
0 d&iacute;as
3,60 &plusmn; 0,56 a
3,40 &plusmn; 0,56 a
14d a 12 &ordm;C + 5d a 20 &ordm;C
2,77 &plusmn; 0,63 a
1,80 &plusmn; 0,58 b
21 d a 12 &ordm;C + 5d a 20 &ordm;C
2,57 &plusmn; 0,57 a
1,97 &plusmn; 0,72 b
28 d a 12 &ordm;C + 3d a 20 &ordm;C
2,73 &plusmn; 0,64 a
1,70 &plusmn; 0,67 b
 + σ (n = 30)
!!!!!!!!!!!!1: primer periodo de almacenamiento
2: segundo periodo de almacenamiento
3: tercer periodo de almacenamiento
Letras diferentes en la etapa de evaluaci&oacute;n denotan que existe diferencia significativa
(p &lt;0.05) en los tratamientos con radiaci&oacute;n a 500 y 0 Gy
%! *#&amp;5/&amp;)'*/@&amp;$! 1&amp;! 2'7! ]'-2'7! NCM`! A! NCMN$! 71! ;3171&amp;5'&amp;! 2'7! &lt;'2#3'*/#&amp;17! ?/&amp;'217!
01!2'!*'2/0'0!&lt;/7)'2!01!2'7!;/5':'A'7!1&amp;!=3'0#!01!*#2#3!a!/33'0/'0'7!'!!bPP!A!!P![A!!
'!2#!2'3=#!01!5317!;13/#0#7!01!'28'*1&amp;'8/1&amp;5#!A!;#7513/#3!'!2'!/33'0/'*/@&amp;C!!
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Tabla 3.12. &Iacute;ndice de la calidad visual de frutos de pitahaya amarilla (Selenicereus
megalanthus) durante el almacenamiento para los atributos de turgencia, marchitez del
ped&uacute;nculo, presencia de manchas pardas y pat&oacute;genos
TIEMPO
DOSIS (Gy)
(d&iacute;as)
0 d&iacute;as
500
0
I
I
1
I
II
21 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C2
II
III
3
II
III
14 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C
28 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 3 d&iacute;as a 20 &ordm;C
I: 4-5; II: 3-4; III:&lt;3
I: Mantiene las caracter&iacute;sticas iniciales
II: Presenta deterioro y da&ntilde;o. Apta para el consumo
III: No comerciable
1:!Inmediatamente despu&eacute;s de la irradiaci&oacute;n
2: Primer periodo de almacenamiento
3: Segundo periodo de almacenamiento
Tabla 3.13. &Iacute;ndice de la calidad visual de frutos de pitahaya amarilla (Selenicereus
megalanthus) durante el almacenamiento para los atributos de aparici&oacute;n de
manchas rojas y da&ntilde;o f&iacute;sico
TIEMPO
DOSIS (Gy)
(d&iacute;as)
0 d&iacute;as
500
0
I
I
14 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C
1
I
II
21 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C
2
II
II
28 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 3 d&iacute;as a 20 &ordm;C
3
II
II
I: 3-4; II: 2-3; III:&lt;2
I: Mantiene las caracter&iacute;sticas iniciales
II: Presenta deterioro y da&ntilde;o. Apta para el consumo
III: No comerciable
1:!Inmediatamente despu&eacute;s de la irradiaci&oacute;n
2: Primer periodo de almacenamiento
3: Segundo periodo de almacenamiento
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3.2.5.2'An&aacute;lisis sensorial
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Tabla 3.14. An&aacute;lisis sensorial de pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) en grado
de color 4 irradiada a 500 y 0 Gy almacenada hasta 28 d&iacute;as a 12 &ordm;C m&aacute;s 3 d&iacute;as a 20 &ordm;C
!
ATRIBUTO
DOSIS (Gy)
TIEMPO
(d&iacute;as)
0 d&iacute;as
5,47 &plusmn; 2,45 a
6,25 &plusmn; 2,28 a
6,30 &plusmn; 1,55 a
6,25 &plusmn; 1,52 a
21 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C2
5,21 &plusmn; 1,91 a
4,24 &plusmn; 1,71 a
3
5,38 &plusmn; 1,45 a
5,31 &plusmn; 1,67 a
0 d&iacute;as
7,48 &plusmn; 2,35 a
7,58 &plusmn; 2,67 a
14 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C
7,73 &plusmn; 1,71 a
7,44 &plusmn; 1,95 a
21 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C
6,50 &plusmn; 2,08 a
6,28 &plusmn; 2,45 a
28 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 3 d&iacute;as a 20 &ordm;C
7,07 &plusmn; 2,47 a
7,42 &plusmn; 2,11 a
0 d&iacute;as
5,95 &plusmn; 2,74 a
6,65 &plusmn; 2,01 a
14 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C
6,83 &plusmn; 1,50 a
6,08 &plusmn; 2,05 a
21 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C
5,95 &plusmn; 1,69 a
5,54 &plusmn; 2,11 a
28 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 3 d&iacute;as a 20 &ordm;C
6,16 &plusmn; 1,56 a
5,90 &plusmn; 1,40 a
0 d&iacute;as
1,66 &plusmn; 2,35 a
1,37 &plusmn; 1,90 a
14 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C
0,56 &plusmn; 0,40 a
0,65 &plusmn; 0,76 a
21 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C
1,26 &plusmn; 1,54 a
2,28 &plusmn; 2,85 a
28 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 3 d&iacute;as a 20 &ordm;C
0,68 &plusmn; 0,68 a
1,21 &plusmn; 2,02 a
28 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 3 d&iacute;as a 20 &ordm;C
Apariencia
Dulzor
Sabores
extra&ntilde;os
0
1
14 d&iacute;as a 12 &ordm;C + 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C
Aroma
500
 + σ (n = 12)
!!!!!1: primer periodo de almacenamiento
2: segundo periodo de almacenamiento
3: tercer periodo de almacenamiento
Letras diferentes en la etapa de evaluaci&oacute;n denotan que existe diferencia significativa (p &lt;0.05) en los
tratamientos con radiaci&oacute;n a 500 y 0 Gy.
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3.2.1 TASA DE RESPIRACI&Oacute;N
!
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Figura 3.22. Tasa de respiraci&oacute;n (mg CO2/kg h) de frutos de pitahaya amarilla entera en
grado de color 4, irradiados a 500 y 0 Gy almacenados hasta 14 d&iacute;as a 10!&quot; 1 &ordm;C m&aacute;s 5
d&iacute;as a 20 &ordm;C y hasta 19 d&iacute;as a 10!&quot; 1 &ordm;C
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Figura 3.23. Porcentaje de p&eacute;rdida de peso (%) de rodajas de pitahaya amarilla irradiadas
a 500 Gy y empacadas al vac&iacute;o (A), a 500 Gy y en atm&oacute;sfera normal (B), a 0 Gy y al
vac&iacute;o (C) y a 0 Gy y en atm&oacute;sfera normal (D), almacenadas hasta 12 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1 &ordm;C
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Figura 3.24 Gr&aacute;fico de medias e intervalos LSD del factor dosis de radiaci&oacute;n (Gy) para la
p&eacute;rdida de peso (%) de rodajas de pihaya irradiadas a 500 y 0 Gy almacenadas hasta 4 d&iacute;as
a 4 &plusmn; 1 oC y 90 % HR
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Figura 3.25. Interacci&oacute;n entre la dosis de radiaci&oacute;n y el tipo de atm&oacute;sfera para el
porcentaje de p&eacute;rdida de peso de rodajas de pitahaya amarilla en el tercer periodo
de almacenamiento
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3.3.2 FIRMEZA
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Figura 3.26. Firmeza (N) de rodajas de pitahaya irradiadas a 500 Gy y empacadas al vac&iacute;o
(A), a 500 Gy y en atm&oacute;sfera normal (B), a 0 Gy y al vac&iacute;o (C) y a 0 Gy y en atm&oacute;sfera
normal (D), almacenadas hasta 12 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1 &ordm;C
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Tabla 3.15. Valores de pH, s&oacute;lidos solubles totales y acidez titulable para pitahaya
amarilla cortada, irradiada y empacada al vac&iacute;o, almacenada hasta 12 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1 &ordm;C
TRATAMIENTOS
TIEMPO
(d&iacute;as)
A
B
0 d&iacute;as
4,64&plusmn;0,01 a
4 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1&ordm;C
1
8 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1&ordm;C
2
C
D
4,59&plusmn;0,01 a
-
4,59&plusmn;0,01 a
4,67&plusmn;0,01 a
4,66&plusmn;0,03 a
4,63&plusmn;0,02 a
4,54&plusmn;0,01 b
4,68&plusmn;0,01 a
4,59&plusmn;0,01 b
4,59&plusmn;0,01 b
4,58&plusmn;0,01 b
4,62&plusmn;0,02 a
4,56&plusmn;0,01 b
4,55&plusmn;0,03 b
4,51&plusmn;0,01 b
pH
12 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1&ordm;C
3
Contenido de SST (&ordm;Brix)
0 d&iacute;as
17,88&plusmn;0,72 a
17,60&plusmn;0,73 a
-
18,36&plusmn;0,27 a
4 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1&ordm;C
17,56&plusmn;0,95 a
17,92&plusmn;0,48 a
17,52&plusmn;0,47 a
17,92&plusmn;0,53 a
8 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1&ordm;C
17,48&plusmn;0,81 a
18,36&plusmn;0,71 a
18,24&plusmn;0,41 a
17,04&plusmn;0,69 a
12 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1&ordm;C
18,36&plusmn;0,39 a
17,88&plusmn;0,48 a
18,60&plusmn;0,18 a
17,84&plusmn;0,45 a
0 d&iacute;as
0,15&plusmn;0,00 a
0,15&plusmn;0,01 a
-
0,15&plusmn;0,01 a
4 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1&ordm;C
0,15&plusmn;0,01 a
0,15&plusmn;0,02 a
0,15&plusmn;0,01 a
0,17&plusmn;0,01 a
8 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1&ordm;C
0,15&plusmn;0,01 a
0,15&plusmn;0,01 a
0,16&plusmn;0,01 a
0,17&plusmn;0,01 a
12 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1&ordm;C
0,16&plusmn;0,02 a
0,16&plusmn;0,02 a
0,17&plusmn;0,01 a
0,16&plusmn;0,01 a
Acidez titulable (g/100g de &aacute;cido c&iacute;trico)
 + σ (n = 5)
A: 500 Gy + vac&iacute;o; B: 500 Gy + atm&oacute;sfera normal; C: 0 Gy + vac&iacute;o; D: 500 Gy + atm&oacute;sfera normal
!!!!!!!!1: primer periodo de almacenamiento
2: segundo periodo de almacenamiento
3: tercer periodo de almacenamiento
!!!!!!!!Letras diferentes en los tratamientos A, B, C y D en la etapa de evaluaci&oacute;n se&ntilde;alan que existe
!
diferencia estad&iacute;sticamente significativa (p&lt;0,05)
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3.3.4' CALIDAD SENSORIAL GLOBAL
3.3.4.1'Evaluaci&oacute;n de la calidad visual
L1! &lt;'2#3@! 2'! *'2/0'0! &lt;/7)'2! 1&amp;! 3#0'6'7! 01! ;/5':'A'! '8'3/22'! /33'0/'0'7! A!
18;'*'0'7!'2!&lt;'*+#!*#&amp;!7)7!317;1*5/&lt;#7!*#&amp;53#217C!(#7!'53/-)5#7!4)1!71!1&lt;'2)'3#&amp;!
?)13#&amp;! ;'301'8/1&amp;5#$! 8'3*:/51T! 01! 2'7! 31-'&amp;'0'7! A! ;3171&amp;*/'! 01! :#&amp;=#7C! ('!
17*'2'!'0#;5'0'!?)1!01!M!'!b!;)&amp;5#7$!0#&amp;01!M!71!21!'53/-)A@!'!2'!;1#3!*)'2/0'0!012!
'53/-)5#! 1&lt;'2)'0#! A! b! '! 2'! 816#3C! D&amp;! 2'! ]'-2'! NCM_$! 71! 8)1753'&amp;! 2#7! 317)25'0#7!
#-51&amp;/0#7! 1&amp;! 2'! &lt;'2#3'*/@&amp;! 01! 2'! *'2/0'0! &lt;/7)'2! 01! ;/5':'A'! '8'3/22'! *#35'0'! '! 2#!
2'3=#!012!'28'*1&amp;'8/1&amp;5#C!!
!
.'3'!12!;'301'8/1&amp;5#$!2'!8'3*:/51T!01!2'7!31-'&amp;'0'7!A!2'!;3171&amp;*/'!01!:#&amp;=#7$!&amp;#!
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5/;#! 01! '58@7?13'! 18;21'0'$! 1&amp;! &amp;/&amp;=)&amp;#! 01! 2#7! ;13/#0#7! 01! '28'*1&amp;'8/1&amp;5#! &amp;/!
;#7513/#3! '! 2'! ';2/*'*/@&amp;! 01! 3'0/'*/@&amp;C! %! 2#7! P! 0+'7$! 2'7! 3#0'6'7! 01! ;/5':'A'!
/33'0/'0'7!A!18;'*'0'7$!5'&amp;5#!'2!&lt;'*+#!W53'5'8/1&amp;5#!%X!*#8#!1&amp;!'58@7?13'!&amp;#38'2!
W53'5'8/1&amp;5#! VX$! *#&amp;713&lt;'3#&amp;! 7)7! *'3'*513+75/*'7! /&amp;/*/'217! 01! '&amp;517! 01! 2'!
/33'0/'*/@&amp;$! 17! 01*/3! &amp;#! :)-#! 7/=&amp;#7! 01! ;'301'8/1&amp;5#$! &amp;/! 01! 8'3*:/51T! A! 8)*:#!
81&amp;#7! 01! ;3171&amp;*/'! 01! :#&amp;=#7C! D75#7! 8/78#7! 317)25'0#7! ?)13#&amp;! ';31*/'0#7! 1&amp;!
2#7!18;'4)17!01!*#&amp;53#2!W53'5'8/1&amp;5#!KXC!!
!
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17*'2'!01!1&lt;'2)'*/@&amp;C!%!;17'3!01!4)1!&amp;#!1S/75/@!/&amp;?2)1&amp;*/'!7/=&amp;/?/*'5/&lt;'!01!&amp;/&amp;=)&amp;'!
01! 2'7! &lt;'3/'-217! ;'3'! 2'! 8'3*:/51T! 01! 2'7! 3#0'6'7$! 71! '0&lt;/35/@! 4)1! '4)122'7! 012!
53'5'8/1&amp;5#! %! WbPP! [A! ‚! &lt;'*+#X$! ?)13#&amp;! 2'7! 4)1! 8B7! 8'3*:/5'7! 71! 8#753'3#&amp;! 1&amp;!
312'*/@&amp;! '! 2'7! 018B7! A! *#&amp;! )&amp;! &lt;'2#3! 01! a$_c! 1&amp;! ;3#810/#$! 2#! *)'2! 175)&lt;#!
312'*/#&amp;'0#!*#&amp;!12!'25#!;#3*1&amp;5'61!01!;E30/0'!01!;17#!01!175#7!18;'4)17!'!2#7!a!
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D&amp;! 12! 71=)&amp;0#! ;13/#0#! 01! '28'*1&amp;'8/1&amp;5#$! &amp;#! 71! #-713&lt;@! )&amp;! 7/=&amp;/?/*'5/&lt;#!
')81&amp;5#! 1&amp;! 12! 01513/#3#! 01! 2'! *'2/0'0! 01! 2'! ;/5':'A'! *#35'0'C! ,#! 71! 31;#35@!!
;'301'8/1&amp;5#!&amp;/!8'3*:/51T!01!2'7!3#0'6'7$!A'!4)1!71!#-5)&lt;/13#&amp;!;)&amp;5)'*/#&amp;17!1&amp;!
;3#810/#! 8'A#317! '! a$_P! ;'3'! 2#7! 0#7! '53/-)5#7C! ,#! 71! ;)0#! 0151*5'3! 01! ?#38'!
&lt;/7)'2! 2'! ;3171&amp;*/'! 01! :#&amp;=#7$! ')&amp;4)1! 7/! ?)13#&amp;! 31;#35'0#7! 1&amp;! 12! '&amp;B2/7/7!
8/*3#-/#2@=/*#!012!'*B;/51!NCNCaCN$!2#7!*)'217!71!)-/*'3#&amp;!01&amp;53#!01!)&amp;!3'&amp;=#!-'6#$!
*#&amp;!&lt;'2#317!1&amp;531!M$`PD‚P`!A!`$QPD‚P`!j\Ii=!;'3'!'&amp;'13#-/#7!5#5'217!A!8#:#7C!
!
D&amp;!12!&gt;25/8#!;13/#0#!01!'28'*1&amp;'8/1&amp;5#$!5'&amp;5#!12!;'301'8/1&amp;5#!01!2'7!3#0'6'7!012!
53'5'8/1&amp;5#! K! WP! [A! ‚! '58@7?13'! &amp;#38'2X$! *#8#! 2'! 8'3*:/51T! 01! 2'! ;/5':'A'!
*#35'0'! 1&amp;! 5#0#7! 2#7! 18;'4)17! ?)13#&amp;! 0/7*315#7$! *#&amp;! *'2/?/*'*/#&amp;17! 1&amp;! ;3#810/#!
8'A#317!'!a$NN!A!a$PP$!317;1*5/&lt;'81&amp;51C!('!310)**/@&amp;!01!2'!*'&amp;5/0'0!01!k`!1&amp;!2#7!
18;'4)17! W53'5'8/1&amp;5#7! %! A! IX! 310)6#! 12! ;'301'8/1&amp;5#! ;#3! '**/@&amp;! 01! 2'!
;#2/?1&amp;#2S/0'7'$! 1&amp;T/8'! 4)1! 1&amp;! ;3171&amp;*/'! 01! #S+=1&amp;#! *#&amp;&lt;/1351! 2#7! *#8;)175#7!
?1&amp;@2/*#7!01!2#7!'2/81&amp;5#7!1&amp;!;/=81&amp;5#7!#7*)3#7!A!*#2#31'0#7$!1&amp;!17;1*/'2!1&amp;!2'7!
7);13?/*/17! 01! *#351! WV1')2/1)! A! [#3&amp;A$! `PPa$! ;C! NXC! L1! ';31*/@! 2'! ;3171&amp;*/'! 01!
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I! WP! [A! ‚! &lt;'*+#X! A! K! WP! [A! ‚! '58@7?13'! &amp;#38'2X$! *)A'7! :/?'7! ?)13#&amp;! 01! *#2#3!
-2'&amp;*#9! &amp;#! #-75'&amp;51$! 175#7! 0#7! &gt;25/8#7! 53'5'8/1&amp;5#7! A'! &amp;#! ?)13#&amp;! *#&amp;7/013'0#7!
*#8#!';5#7!;'3'!12!*#&amp;7)8#!;#3!2'!;3171&amp;*/'!1&lt;/01&amp;51!01!:#&amp;=#7C!!
!
D&amp;! 12! 175)0/#! 1?1*5)'0#! ;#3! ]/&amp;/5'&amp;'! W`PMaX$! 71! 31=/753@! '! 2#7! Q! 0+'7! 01!
'28'*1&amp;'8/1&amp;5#! '! a! gI! )&amp;! 2/=13#! ;'301'8/1&amp;5#$! )&amp;'! 8'3*:/51T! 8#013'0'! 01! 2'7!
31-'&amp;'0'7!A!)&amp;'!/&amp;1S/751&amp;51!;3171&amp;*/'!01!:#&amp;=#7!1&amp;!7)!7);13?/*/1!W;C!cQXC!%!;17'3!
01!4)1!1&amp;!175#7!0#7!175)0/#7$!71!31'2/T@!12!8/78#!5/;#!01!/&amp;8137/@&amp;$!*#&amp;!'=1&amp;517!
'&amp;5/#S/0'&amp;517!W'*/0#!*+53/*#!A!'7*@3-/*#X!'2!P$MP!f;i;!0)3'&amp;51!N!8/&amp;)5#7!;31&lt;/#!'2!
18;'*'0#$! 71! *#&amp;7/=)/@! )&amp;! 81&amp;#3! ;'301'8/1&amp;5#! 1&amp;! 2'7! 3#0'6'7! 01! 1751!
1S;13/81&amp;5#$! *#8#! )&amp;'! ;#7/-21! *#&amp;71*)1&amp;*/'! 012! 3153'7#! 01! '2=)&amp;#7! ;3#*17#7!
?/7/#2@=/*#7!;#3!1?1*5#!01!2'!3'0/'*/@&amp;$!18;'*'0#!'2!&lt;'*+#!A!?/28!)5/2/T'0#C!
!
Figura 3.16. Valoraci&oacute;n de la calidad visual de pitahaya amarilla minimamente procesada
irradiada y empacada al vac&iacute;o almacenada hasta 12 d&iacute;as a a 4 &plusmn; 1 &ordm;C
!
ATRIBUTO
TIEMPO
TRATAMIENTOS
(d&iacute;as)
0 d&iacute;as
A
B
C
D
5,00&plusmn;00 a
5,00&plusmn;0,00 a
-
5,00&plusmn;0,00 a
4 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1 &ordm;C
1
4,80&plusmn;0,41 a
4,67&plusmn;0,49 a
4,80&plusmn;0,41 a
4,60&plusmn;0,51 a
8 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1 &ordm;C
2
4,60&plusmn;0,51 a
4,67&plusmn;0,49 a
4,67&plusmn;0,49 a
4,60&plusmn;0,51 a
4,60&plusmn;0,51 a
4,67&plusmn;0,49 a
4,73&plusmn;0,49 a
4,33&plusmn;0,46 a
0 d&iacute;as
5,00&plusmn;00 a
5,00&plusmn;00 a
-
5,00&plusmn;00 a
Marchitez de
4 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1 &ordm;C
4,67&plusmn;0,49 a
5,00&plusmn;00 a
4,80&plusmn;0,41 a
5,00&plusmn;00 a
las rodajas
8 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1 &ordm;C
4,67&plusmn;0,49 a
4,60&plusmn;0,51 a
4,60&plusmn;0,51 a
4,67&plusmn;0,49 a
12 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1 &ordm;C
4,00&plusmn;0,00 a
4,53&plusmn;0,52 a
4,47&plusmn;0,52 a
4,53&plusmn;0,52 a
0 d&iacute;as
5,00&plusmn;00 a
5,00&plusmn;00 a
-
5,00&plusmn;00 a
% Presencia
4 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1 &ordm;C
5,00&plusmn;00 a
5,00&plusmn;00 a
5,00&plusmn;00 a
5,00&plusmn;00 a
de hongos
8 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1 &ordm;C
5,00&plusmn;00 a
5,00&plusmn;00 a
5,00&plusmn;00 a
5,00&plusmn;00 a
12 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1 &ordm;C
5,00&plusmn;00 a
5,00&plusmn;00 a
4,87&plusmn;0,35 a
4,47&plusmn;0,52 a
Pardeamiento
12 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1 &ordm;C
3
 + σ (n = 15)
!!!!!!!A: 500 Gy + vac&iacute;o; B: 500 Gy + atm&oacute;sfera normal; C: 0 Gy + vac&iacute;o; D: 500 Gy + atm&oacute;sfera normal
!
!!!!!!!1: primer periodo de almacenamiento
2: segundo periodo de almacenamiento
3: tercer periodo de almacenamiento
Letras diferentes en los tratamientos A, B, C y D en la etapa de evaluaci&oacute;n se&ntilde;alan que existe diferencia
estad&iacute;sticamente significativa (p&lt;0,05)
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&lt;/7)'2! 01! 2'7! 31-'&amp;'0'7! 01! ;/5':'A'! '8'3/22'! /33'0/'0'7! A! 18;'*'0'7! '2! &lt;'*+#$!!
'28'*1&amp;'0'7!:'75'!M`!0+'7!'!'!a!�!M!!gIC!!
!
Tabla 3.17. &Iacute;ndice de la calidad visual de rodajas de pitahaya amarilla durante
el almacenamiento
TIEMPO
(d&iacute;as)
TRATAMIENTOS
AC
BC
AD
BD
I
I
I
I
1
I
I
I
I
8 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1 &ordm;C2
I
I
I
I
I
I
I
I
0 d&iacute;as
4 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1 &ordm;C
12 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1 &ordm;C
3
I: 4-5; II: 4-3; III:&lt;3
A: 500 Gy + vac&iacute;o; B: 500 Gy + atm&oacute;sfera normal; C: 0 Gy + vac&iacute;o; D: 500 Gy +
atm&oacute;sfera normal
I: Mantiene las caracter&iacute;sticas iniciales
II: Presenta deterioro y da&ntilde;o. Apta para el consumo
III: No comerciable
1:!Primer periodo de almacenamiento
2: Segundo periodo de almacenamiento
3: Tercer periodo de almacenamiento
!
I#&amp;!-'71!1&amp;!2'!/&amp;?#38'*/@&amp;!01!2'!]'-2'!NCMc$!71!;)101!#-713&lt;'3!4)1!5'&amp;5#!'!2#7!P!
0+'7! *#8#! 1&amp;! 2#7! 5317! ;13/#0#7! 01! '28'*1&amp;'8/1&amp;5#$! 2'7! 3#0'6'7! 01! ;/5':'A'!
#-5)&lt;/13#&amp;! I'2/0'0! F$! 17! 01*/3! *#&amp;713&lt;'3#&amp;! 7)7! *'3'*513+75/*'7! /&amp;/*/'217! A! 71!
8#753'3#&amp;! ';5'7! ;'3'! 12! *#&amp;7)8#! A! *#813*/'2/T'*/@&amp;9! &amp;#! #-75'&amp;51$! 1&amp;! '2=)&amp;'7!
3#0'6'7!01!2#7!53'5'8/1&amp;5#7!I!WP![A!‚!&lt;'*+#X!A!K!WP![A!‚!'58@7?13'!&amp;#38'2X!7/!71!
2#=3@! #-713&lt;'3! 01! ?#38'! &lt;/7)'2! 2'! ;3171&amp;*/'! 01! :#&amp;=#7! '! 2#7! M`! 0+'7! 01!
'28'*1&amp;'8/1&amp;5#$! ;#3! 2#! 4)1! 175#7! 53'5'8/1&amp;5#7! A'! &amp;#! ?)13#&amp;! *#&amp;7/013'0#7! *#8#!
*#813*/'-217C!!
!
D2! 1?1*5#! 01! 2'! 3'0/'*/@&amp;! W53'5'8/1&amp;5#7! %! A! VX! 2#=3@! *#&amp;713&lt;'3! '! 2'7! 3#0'6'7! 01!
;/5':'A'!*#&amp;!1S*121&amp;517!*'3'*513+75/*'7!&lt;/7)'217!A!7/&amp;!;3171&amp;*/'!01!:#&amp;=#7$!:'75'!
2#7!M`!0+'7!'!a!�!M!gI$!;#3!2#!4)1!7)!5/18;#!01!&lt;/0'!&gt;5/2!')81&amp;5@!1&amp;!a!0+'7!8B7!
*#8;'3'0#! *#&amp;! 2#! /&amp;0/*'0#! ;#3! ]/&amp;/5'&amp;'! W`PMaX$! 4)/1&amp;! 31;#35@! 4)1! 12! 5/18;#! 01!
&lt;/0'!&gt;5/2!01!3#0'6'7!01!;/5':'A'!*#&amp;!A!7/&amp;!/&amp;8137/@&amp;!A!18;'*'0'7!1&amp;!2B8/&amp;'7!01!
.JI!A!.DVK$!?)1!&gt;&amp;/*'81&amp;51!01!:'75'!Q!0+'7!'!a!gI!W;C!QMXC!D2!)7#!01!3'0/'*/@&amp;!
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3/17=#!;'3'!2'!7'2)0!012!*#&amp;7)8/0#3$!01-/0#!'!4)1!17!)&amp;!53'5'8/1&amp;5#!1?/*/1&amp;51!1&amp;!2'!
12/8/&amp;'*/@&amp;! 01! '=1&amp;517! ;'5@=1&amp;#7! 4)1! 01513/#3'&amp;! 2'! *'2/0'0! 71&amp;7#3/'2! =2#-'2! 012!
'2/81&amp;5#!A!'*#35'&amp;!7)!5/18;#!01!&lt;/0'!&gt;5/2!Wp#8#2;3'7135$!`PPa$!;C!^NXC!D&amp;!12!%&amp;1S#!
rFFF! 71! 8)1753'&amp;! 2'7! ?#5#=3'?+'7! 01! 2'7! 3#0'6'7! 01! ;/5':'A'! /33'0/'0'7! '! bPP! A!!!!!!!!!!
P! [A$! 18;'*'0'7! '2! &lt;'*+#! A! 1&amp;! '58@7?13'! &amp;#38'2$! '! 2#7! P! 0+'7! A! 1&amp;! 2#7! 5317!
;13/#0#7!01!'28'*1&amp;'8/1&amp;5#C!
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!
3.3.4.2'An&aacute;lisis sensorial
!
%!*#&amp;5/&amp;)'*/@&amp;$!1&amp;!2'!]'-2'!NCMQ!71!8)1753'&amp;!2#7!317)25'0#7!012!'&amp;B2/7/7!71&amp;7#3/'2!
01!3#0'6'7!01!;/5':'A'!'8'3/22'!/33'0/'0'7$!18;'*'0'7!'2!&lt;'*+#!A!'28'*1&amp;'0'7!'!
a! �! M! gIC! D2! 175)0/#! 71&amp;7#3/'2! *#8;215#! 71! 2#! 1?1*5)@! &gt;&amp;/*'81&amp;51! '! 2#7! P! 0+'7!
017;)E7! 01! 2'! /33'0/'*/@&amp;! 1&amp;! 2#7! 18;'4)17! '! bPP! [A! A! 01! *#&amp;53#2! WP! [A! ‚!
'58@7?13'! &amp;#38'2X! A! 1&amp;! 12! ;3/813! ;13/#0#! 01! '28'*1&amp;'8/1&amp;5#! ;'3'! 5#0#7! 2#7!
53'5'8/1&amp;5#7C!!!
!
Tabla 3.18 Resultados del an&aacute;lisis sensorial de pitahaya amarilla cortada, irradiada y
empacada al vac&iacute;o, almacenada por 4 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1 &ordm;C
!
ATRIBUTO
TIEMPO
TRATAMIENTOS
(d&iacute;as)
A
B
C
D
4,55&plusmn;2,26
5,25&plusmn;1,97
-
4,33&plusmn;2,74
5,20&plusmn;2,65
3,87&plusmn;2,02
4,59&plusmn;2,48
4,21&plusmn;2,86
0 d&iacute;as
8,12&plusmn;1,51
6,98&plusmn;2,57
-
7,00&plusmn;2,11
4 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1 &ordm;C
5,99&plusmn;2,30
7,06&plusmn;1,37
6,82&plusmn;0,96
6,32&plusmn;1,83
0 d&iacute;as
1,70&plusmn;1,00
1,63&plusmn;1,63
-
2,04&plusmn;1,58
4 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1 &ordm;C
1,04&plusmn;0,70
2,30&plusmn;1,87
1,58&plusmn;0,89
1,42&plusmn;0,99
0 d&iacute;as
6,03&plusmn;2,12
6,86&plusmn;1,30
-
5,90&plusmn;2,01
4 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1 &ordm;C
5,13&plusmn;2,94
5,05&plusmn;2,47
6,15&plusmn;2,24
4,71&plusmn;2,64
0 d&iacute;as
1,47&plusmn;0,94
1,19&plusmn;1,15
-
1,14&plusmn;0,52
4 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1 &ordm;C
3,25&plusmn;1,78
0,58&plusmn;1,05
1,06&plusmn;0,85
1,44&plusmn;1,05
0 d&iacute;as
Aroma
Apariencia
Acidez
Dulzor
Sabores
extra&ntilde;os
4 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1 &ordm;C
1
x + σ (n = 12)
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3.3.5' AN&Aacute;LISIS MICROBIOL&Oacute;GICO
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Figura 3.27. Contaje de mohos y levaduras (1) y de aerobios totales (2) en rodajas de
pitahaya amarilla irradiadas a 500 Gy y empacadas al vac&iacute;o (A), a 500 Gy y en
atm&oacute;sfera normal (B), a 0 Gy y al vac&iacute;o (C) y a 0 Gy y en atm&oacute;sfera normal (D),
almacenadas hasta 12 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1 &ordm;C
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Figura 3.28. Tasa de respiraci&oacute;n (mg CO2/kg h) de rodajas de pitahaya amarilla irradiadas
a 500 y 0 Gy, almacenadas hasta 12 d&iacute;as a 4!&quot; 1 &ordm;C
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3.4' DISE&Ntilde;O DE UNA PLANTA PARA LA ELABORACI&Oacute;N DE
PITAHAYA CORTADA, EMPACADA E IRRADIADA
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3.4.2' DETALLE DEL PROCESO
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3.4.3' BALANCES DE MASA Y ENERG&Iacute;A
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Tabla 3.19. Costos de operaci&oacute;n e implementaci&oacute;n de una planta de pitahaya cortada,
empacada al vac&iacute;o e irradiada para una proyecci&oacute;n de 10 a&ntilde;os
!
Detalle
Valor
Costo de la materia prima, insumos y servicios b&aacute;sicos [USD]
144 637,00
Costo de personal [USD]
144 000,00
Costo de instalaciones, equipos y utensilios [USD]
48 136,40
Costo de servicios externos [USD]
77 928,00
Costo Total [USD]
414 702,00
Kilogramos de pitahaya cortada en 10 a&ntilde;os [kg]
23 250,00
Costo por kilogramo [USD/kg]
17,84
Costo por empaque [USD/150g]
2,68
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1'
CONCLUSIONES
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ANEXO I
!
CARTA DE COLOR PARA PITAHAYA AMARILLA SEG&Uacute;N
NORMA T&Eacute;CNICA COLOMBIANA 3554
!
0
1
2
3
4
5
6
(NTC 3554, 1996)
Figura AI.1. Tabla de color de la pitahaya amarilla
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ANEXO II
!
COSECHA, LIMPIEZA Y DESINFECCI&Oacute;N DE PITAHAYAS EN LA
EMPRESA AGR&Iacute;COLA PITACAVA
2
1
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!!!!!!!!!!!!
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3
4
B
'
5
B
Figura AII.1. Selecci&oacute;n de pitahayas por grado de color (1), corte del ped&uacute;nculo durante
la cosecha (2), limpieza de frutos y remoci&oacute;n de impurezas (3), desinfecci&oacute;n de pitahayas
(4) y secado de los frutos (5).
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ANEXO III
!
ESCALA UTILIZADA PARA LA EVALUACI&Oacute;N DEL COLOR EN LA
PITAHAYA ENTERA
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Figura AIII.1. C&oacute;digos de los colores pertenecientes a la carta Y99 del Atlas de Colores
de K&uuml;ppers
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Figura AIV.1. Escala de turgencia para frutos de pitahaya amarilla
(Modificado: Tinitana, 2014, p. 118)
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5
TURGENCIA
Muy seco
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Discreto
Ninguno
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3
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2
Extremo
1
Figura AIV.2. Escala de marchitez del ped&uacute;nculo para frutos de pitahaya amarilla
(Tinitana, 2014, p. 119)
4
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Figura AIV.3. Escala de presencia de pat&oacute;genos en frutos de pitahaya amarilla
(Modificado: Tinitana, 2014, p. 121)
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Figura AIV.4. Escala de manchas pardas para frutos de pitahaya amarilla
(Paredes, 2014, p. 102)
PRESENCIA DE MANCHAS PARDAS
ESCALAS DE LOS PAR&Aacute;METROS DE CALIDAD VISUAL DE PITAHAYA ENTERA
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Leve
3
Media
2
Severa
1
Figura AIV.5. Escala de aparici&oacute;n de manchas rojas en frutos de pitahaya amarilla
Ninguna
4
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!
&lt; 5%
Ninguno
5-10%
3
10-25%
2
1
&gt; 25%
Figura AIV.6. Da&ntilde;o f&iacute;sico para frutos de pitahaya amarilla en grado de color 5
(Modificado: Tinitana, 2014, p. 120)
4
5
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!
!
3
Leve
2
Medio
1
Severo
Figura AIV.7. Da&ntilde;o f&iacute;sico para frutos de pitahaya amarilla en grado de color 4
(Modificado: Tinitana, 2014, p. 120)
4
Ninguno
DA&Ntilde;O F&Iacute;SICO EN PITAHAYA AMARILLA EN GRADO DE COLOR 4
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ANEXO V
FICHA PARA LA EVALUACI&Oacute;N DEL AROMA EN LOS
FRUTOS ENTEROS DE PITAHAYA AMARILLA
ESCUELA POLIT&Eacute;CNICA NACIONAL
Facultad de Ingenier&iacute;a Qu&iacute;mica y Agroindustria
Nombre del producto:
Salida:
Fecha:
Dosis:
Calidad sensorial global
N&deg;
1
2
3
4
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
Donde:
1: Ausencia de aroma caracter&iacute;stico
2: Alta alteraci&oacute;n del aroma caracter&iacute;stico
3: Poca alteraci&oacute;n del aroma caracter&iacute;stico
4: Fruto con aroma caracter&iacute;stico
Calidad sensorial global
N&deg;
1
2
3
4
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ANEXO VI
TABLAS DEL AN&Aacute;LISIS DE LA VARIANZA (ANOVA)
Tabla AVI.1. An&aacute;lisis de la varianza (ANOVA) para la p&eacute;rdida de peso de frutos de
pitahaya
!
Fuente
Suma de cuadrados Grados de libertad Cuadrados medios
Fo
Valor p
Efectos principales
A: Factor dosis
58,1977
2
29,0988
10,53
0,0000
B: Factor de bloqueo
823,986
1
823,986
298,07
0,0000
Residual
486,538
176
2,76442
TOTAL (corregido)
1368,72
179
Tabla AVI.2. An&aacute;lisis de la varianza (ANOVA) para la turgencia de los frutos de
pitahaya
!
Fuente
Suma de cuadrados Grados de libertad Cuadrados medios
Fo
Valor p
Efectos principales
A: Factor dosis
4,26667
2
2,13333
5,45
0,0048
B: Factor de bloqueo
34,8222
2
17,4111
44,49
0,0000
Residual
103,711
265
0,391363
142,8
269
TOTAL (corregido)
Tabla AVI.3. An&aacute;lisis de la varianza (ANOVA) para la presencia de pat&oacute;genos (%) en
frutos de pitahaya amarilla
!
Fuente
Suma de cuadrados Grados de libertad Cuadrados medios
Fo
Valor-P
Efectos principales
5,6
2
2,8
4,84
0,0086
B: Factor de bloqueo
140,956
2
70,4778
121,82
0,0000
Residual
153,311
265
0,578532
TOTAL (corregido)
299,867
269
A: Factor dosis
!
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Tabla AVI.4. An&aacute;lisis de la varianza (ANOVA) para la presencia de manchas pardas (%)
en frutos de pitahaya amarilla
!
Fuente
Suma de cuadrados Grados de libertad Cuadrados medios
Fo
Valor p
Efectos principales
A: Factor dosis
69,4296
2
34,7148
40,27
0,0000
B: Factor de bloqueo
137,363
2
68,6815
79,68
0,0000
Residual
228,426
265
0,861985
TOTAL (corregido)
435,219
269
Tabla AVI.5. An&aacute;lisis de la varianza (ANOVA) para el aroma en frutos de pitahaya
amarilla
!
Fuente
Suma de cuadrados Grados de libertad Cuadrados medios
Fo
Valor p
Efectos principales
A: Factor dosis
7,34444
2
3,67222
10,42
0,0001
B: Factor de bloqueo
1,42222
1
1,42222
4,04
0,0461
Residual
62,0111
176
0,352336
TOTAL (corregido)
70,7778
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ANEXO VII
FOTOGRAF&Iacute;AS DE PITAHAYAS EN GRADO DE COLOR 5
IRRADIADAS A 3 DOSIS Y ALMACENADAS HASTA 14
D&Iacute;AS A 20 &ordm;C Y 80 % HR
COLOR 5
COLOR 5
COLOR 5
500 Gy
750 Gy
1 000 Gy
0 DIAS
0 DIAS
0 DIAS
COLOR 5
COLOR 5
COLOR 5
500 Gy
750 Gy
1 000 Gy
7 DIAS
7 DIAS
7 DIAS
COLOR 5
COLOR 5
COLOR 5
500 Gy
750 Gy
1 000 Gy
14 DIAS
14 DIAS
14 DIAS
Figura AVII.1. Pitahayas en grado de color 5 irradidas a las dosis de 500, 750 y 1 000 Gy
almacenadas hasta 14 d&iacute;as a 20 &ordm;C y 80 % HR.
175
ANEXO VIII
FOTOGRAF&Iacute;AS DE PITAHAYAS EN GRADO DE COLOR 4
Y 5 IRRADIADAS A 500 Y 0 Gy ALMACENADAS HASTA
14 D&Iacute;AS A 20 &ordm;C Y 80 % HR
COLOR 4
COLOR 4
COLOR 5
COLOR 5
500 Gy
0 DIAS (AC)
0 Gy
0 D&iacute;as (AD)
500 Gy
0 D&iacute;as (BC)
0 Gy
0 DIAS (BD)
COLOR 4
500 Gy
7 DIAS (AC)
COLOR 4
0 Gy
7 DIAS (AD)
COLOR 5
500 Gy
7 DIAS (BC)
COLOR 5
0 Gy
7 DIAS (BD)
COLOR 4
COLOR 4
COLOR 5
COLOR 5
500 Gy
14 DIAS (AC)
0 Gy
14 DIAS (AD)
500 Gy
14 DIAS (BC)
0 Gy
14 DIAS (BD)
s
Figura AVIII.1. Pitahayas en grado de color 4 y 5 irradidas a 500 y 0 Gy (control)
almacenadas hasta 14 d&iacute;as a 20 &ordm;C y 80 % HR
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ANEXO IX
FOTOGRAF&Iacute;AS DE PITAHAYAS ENTERAS
ALMACENADAS EN CONDICIONES DE
REFRIGERACI&Oacute;N
1
2
3
4
Figura AIX.1. Pitahayas en grado de color 4 inmediatamente irradidas a 500 Gy (1), a 0
Gy y a los 0 d&iacute;as posterior a la irradiaci&oacute;n (2), irradiadas a 500 Gy y almacenadas hasta 14
d&iacute;as a 12 &ordm;C m&aacute;s 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C (3), irradiadas a 0 Gy y almacenadas hasta 14 d&iacute;as a 12 &ordm;C
m&aacute;s 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C (4)
!
!
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ANEXO IX
FOTOGRAF&Iacute;AS DE PITAHAYAS ENTERAS
ALMACENADAS EN CONDICIONES DE
REFRIGERACI&Oacute;N
1
2
3
4
Figura AIX.2. Pitahayas en grado de color 4 irradiadas a 500 Gy y almacenadas hasta 21
d&iacute;as a 12 &ordm;C m&aacute;s 5 d&iacute;as a 20 &ordm;C (1), a 0 Gy y almacenadas hasta 21 d&iacute;as a 12 &ordm;C m&aacute;s 5 d&iacute;as
a 20 &ordm;C (2), irradiadas a 500 Gy y almacenadas hasta 28 d&iacute;as a 12 &ordm;C m&aacute;s 3 d&iacute;as a 20 &ordm;C
(3), irradiadas a 0 Gy y almacenadas hasta 28 d&iacute;as a 12 &ordm;C m&aacute;s 3 d&iacute;as a 20 &ordm;C (4)
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ANEXO X
FICHA DE EVALUACI&Oacute;N PARA EL AN&Aacute;LISIS
SENSORIAL DE LOS FRUTOS ENTEROS
ESCUELA POLIT&Eacute;CNICA NACIONAL
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOS Y
BIOTECNOLOG&Iacute;A
EVALUACI&Oacute;N DE AN&Aacute;LISIS SENSORIAL
PRODUCTO: PITAHAYA AMARILLA ENTERA
NOMBRE: ………………………………..
FECHA:…………
HORA:……………..
Usted ha recibido dos muestras para evaluar. La prueba consiste en valorar cada una de las
muestras en relaci&oacute;n a los atributos pedidos y se&ntilde;alar en la escala con una raya vertical la
calificaci&oacute;n, sobre dicha raya debe colocarse el correspondiente n&uacute;mero de muestra.
No.
_______
No.
_______
No.
ATRIBUTO
AROMA (Sabor + Olor)
Ins&iacute;pido
Intenso
APARIENCIA:
Muy Seco
Muy Fresco
DULZOR:
D&eacute;bil
Fuerte
SABORES EXTRA&Ntilde;OS:
Ausencia
Presencia Intensa
OBSERVACIONES:
………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………..........................
Gracias por su colaboraci&oacute;n.
AN/SV
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ANEXO XI
FOTOGRAF&Iacute;AS DE LA ELABORACI&Oacute;N DE PITAHAYA
FRESH-CUT
1
2
B
3
4
5
6
!
!
!
!
Figura AXI.1. Cortado de extremos (1), pelado (2), rebanado de pitahayas (3), inmersi&oacute;n
de rodajas en soluci&oacute;n de &aacute;cidos (4), pesado (5) y empacado al vaci&oacute; (6)
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ANEXO XII
ESCALAS DE LOS PAR&Aacute;METROS DE CALIDAD VISUAL
DE PITAHAYA CORTADA
PARDEAMIENTO DE RODAJAS DE PITAHAYA
&quot;#! $%! &amp;'()*%! +,---./0! 12! 3412*5%! $%! 216%$%! 72! 8%*72%9'2#:3! 72! $%1! *37%;%1! 72!
8':%&lt;%=%!%9%*'$$%0!$%!6)%$!&gt;)2!:39%7%!72!$%!:2*62*%!8%*:2!72$!+:$%1!72!?3$3*21!72!
@A882*10! 72#39'#%7%! B92C6$%! %6*39D:'6%! 63#! 2$! #2(*3E6%983! 72$! 52*72F0! 21:%!
6%*:%!72!63$3*!63**2183#7'G!%!$%!216%$%!72$!#2(*3!%$!H!I!JKHHL!J@A882*10!MHHN0!8.!
ONL.!?3#!4%12!2#!21:% (%9%!72!63$3*21!12!8)73!'72#:'&gt;'6%*!72!)#%!92;3*!9%#2*%!
2$!6%94'3!72!63$3*!P)2!1)&gt;*'2*3#!$%1!*37%;%1!72!8':%&lt;%=%!'**%7'%7%1!=!298%6%7%1!
%$!5%6Q3!7)*%#:2!2$!%$9%62#%9'2#:3.!!
!
(Modificado: Tinitana, 2014, p. 125)
Figura AXII.1. Carta N00 del Atlas de Colores de K&uuml;ppers para determinar la escala de
pardeamiento de rodajas de pitahaya amarilla durante el almacenamiento
!
R%1!$2:*%1!+0!S0!?0!T!=!&quot;0!63**2183#7'2*3#!%!$%1!8)#:)%6'3#21!72!U0!O0!V0!M!=!/!72!
$%!216%$%!72!25%$)%6'G#0!2#!$%!6)%$!U!12!$2!%1'(#G!%!$%!92;3*!6)%$'7%7!72$!%:*'4):30!
=! /! %! $%! 823*.! W%*%! 2$! 6%13! 72! $%! $2:*%! +! 2$! 8%*72%9'2#:3! &gt;)2! 63#1'72*%73! 6393!
#'#()#30!8%*%!$%!$2:*%!S!6393!7'16*2:30!8%*%!$%!$2:*%!?!6393!927'30!8%*%!$%!$2:*%!T!
6393!1252*3!=!8%*%!$%!$2:*%!&quot;!6393!2X:*293.!!
!
(Tinitana, 2014, p. 127)
Ninguno
5
Moderado
3
Severo
2
Figura AXII.2. Escala de marchitez para rodajas de pitahaya amarilla
Discreto
4
MARCHITEZ DE RODAJAS DE PITAHAYA
Extremo
1
ESCALAS DE LOS PAR&Aacute;METROS DE CALIDAD VISUAL DE PITAHAYA CORTADA
ANEXO XII
181
&lt; 5%
Ninguno
5-10%
3
10-25%
2
Figura AXII. 3. Escala de presencia de hongos en rodajas de pitahaya amarilla
(Modificado: Tinitana, 2014, p. 128)
4
5
PRESENCIA DE HONGOS DE RODAJAS DE PITAHAYA
&gt; 25%
1
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ANEXO XIII
FOTOGRAF&Iacute;AS DE PITAHAYA FRESH-CUT
ALMACENADA
0 D&Iacute;AS
Figura AXIII.1. Fotograf&iacute;as de rodajas de pitahaya amarilla irradiadas a 500 Gy y
empacadas al vac&iacute;o (tratamiento A), a 500 Gy y empacadas en atm&oacute;sfera normal
(tratamiento B) y a 0 Gy y empacadas en atm&oacute;sfera normal (tratamiento D), a los 0 d&iacute;as de
la aplicaci&oacute;n de rayos gamma.
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ANEXO XIII
FOTOGRAF&Iacute;AS DE PITAHAYA FRESH-CUT
ALMACENADA
4 DIAS
Figura AXIII.2. Fotograf&iacute;as de rodajas de pitahaya amarilla irradiadas a 500 Gy y
empacadas al vac&iacute;o (tratamiento A), a 500 Gy y empacadas en atm&oacute;sfera normal
(tratamiento B), a 0 Gy y empacadas al vac&iacute;o (tratamiento C) y a 0 Gy y empacadas en
atm&oacute;sfera normal (tratamiento D), a los 4 d&iacute;as de almacenamiento a 4 &plusmn; 1 &ordm;C.
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ANEXO XIII
FOTOGRAF&Iacute;AS DE PITAHAYA FRESH-CUT
ALMACENADA
8 DIAS
Figura AXIII.3. Fotograf&iacute;as de rodajas de pitahaya amarilla irradiadas a 500 Gy y
empacadas al vac&iacute;o (tratamiento A), a 500 Gy y empacadas en atm&oacute;sfera normal
(tratamiento B), a 0 Gy y empacadas al vac&iacute;o (tratamiento C) y a 0 Gy y empacadas en
atm&oacute;sfera normal (tratamiento D), a los 8 d&iacute;as de almacenamiento a 4 &plusmn; 1 &ordm;C.
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ANEXO XIII
FOTOGRAF&Iacute;AS DE PITAHAYA FRESH-CUT
ALMACENADA
12 DIAS
Figura AXIII.4. Fotograf&iacute;as de rodajas de pitahaya amarilla irradiadas a 500 Gy y
empacadas al vac&iacute;o (tratamiento A), a 500 Gy y empacadas en atm&oacute;sfera normal
(tratamiento B), a 0 Gy y empacadas al vac&iacute;o (tratamiento C) y a 0 Gy y empacadas en
atm&oacute;sfera normal (tratamiento D), a los 12 d&iacute;as de almacenamiento a 4 &plusmn; 1 &ordm;C.
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ANEXO XIV
FICHA DE EVALUCI&Oacute;N PARA EL AN&Aacute;LISIS SENSORIAL
DE PITAHAYA FRESH-CUT
ESCUELA POLIT&Eacute;CNICA NACIONAL
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOS Y
BIOTECNOLOG&Iacute;A
EVALUACI&Oacute;N DE AN&Aacute;LISIS SENSORIAL
PRODUCTO: PITAHAYA AMARILLA CORTADA
NOMBRE: ………………………………..
FECHA:…………
HORA:……………..
Usted ha recibido dos muestras para evaluar. La prueba consiste en valorar cada una de las
muestras en relaci&oacute;n a los atributos pedidos y se&ntilde;alar en la escala con una raya vertical la
calificaci&oacute;n, sobre dicha raya debe colocarse el correspondiente n&uacute;mero de muestra.
AROMA (Sabor + Olor)
No.
_______
No.
_______
No.
_______
No.
_______
Ins&iacute;pido
Intenso
APARIENCIA:
Muy Seco
ACIDEZ:
D&eacute;bil
Muy Fresco
Fuerte
DULZOR:
D&eacute;bil
Fuerte
SABORES EXTRA&Ntilde;OS:
Ausencia
Presencia Intensa
OBSERVACIONES:
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………...........................
Gracias por su colaboraci&oacute;n.
AN/SV
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ANEXO XV
FOTOGRAFIAS DEL ALMACENAMIENTO DE FRUTOS
DE PITAHAYA ENTERA Y CORTADA BAJO
CONDICIONES CONTROLADAS
!
!
1
2
3
4
!
Figura AXV.1. Fotograf&iacute;as de pitahayas en grado de color 4 irradidas a 500 y 0 Gy
almacenadas hasta 28 d&iacute;as a 12 &ordm;C y 90 % HR (1), almacenadas hasta 3 o 5 d&iacute;as a
20 &ordm;C y 80 % HR para simulaci&oacute;n de vida en estante (2) y empaques de pitahaya
cortada almacenados hasta 12 d&iacute;as a 4 &plusmn; 1 &ordm;C y 90 % HR (3 y 4)
!
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ANEXO XVI
SISTEMA DE RESPIRACI&Oacute;N PARA EL FRUTO ENTERO Y
CORTADO
1
No.
2
No.
Figura AXVI.1. Sistema de respiraci&oacute;n cerrado para frutos enteros de pitahaya amarilla
(1) y para rodajas de pitahaya (2)
!
!
!
!
!
!
!
!
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ANEXO XVII
ETAPAS DEL PROCESO DE ELABORACI&Oacute;N DE
PITAHAYA CORTADA, IRRADIADA Y EMPACADA AL
VAC&Iacute;O Y BALANCES DE MASA Y ENERG&Iacute;A
!! Recepci&oacute;n
&quot;#$%!&amp;$%'%!()*'+&amp;,-&amp;+.!&amp;/!%++01)!-&amp;!/%!*%$&amp;+0%!'+0*%!%!/%!'/%,$%2!#3!-&amp;#&amp;*1%+43&amp;!
5!%/*%(&amp;,%*0&amp;,$)!&amp;,!3,%!(.*%+%!-&amp;!+&amp;6+07&amp;+%(08,!%!9:!;&lt;2!=%#$%!&amp;/!*)*&amp;,$)!-&amp;!
#3! '+)(&amp;#%*0&amp;,$)&gt;! ?%#! '0$%=%5%#! 43&amp;! #&amp;! 3$0/0@%+.,! #&amp;+.,! %43&amp;//%#! &amp;,! 7+%-)! -&amp;!
()/)+!A2!&amp;#!-&amp;(0+!-&amp;!()/)+!%*%+0//)!'&amp;+)!(),!#3#!*%*0/%#!B&amp;+-&amp;#!CDE&lt;!FGGA2!9HHIJ&gt;!
?)#!6+3$)#!-&amp;1&amp;+.,!&amp;#$%+!/0*'0)#2!/01+&amp;#!-&amp;!&amp;#'0,%#!&amp;!0*'3+&amp;@%#2!-&amp;#0,6&amp;($%-)#!5!
#&amp;()#&gt;! K&amp;#-&amp;! /%! //&amp;7%-%! -&amp;! /%#! '0$%=%5%#! =%#$%! #3! %/*%(&amp;,%*0&amp;,$)! L#$%#! #&amp;+.,!
$+%,#')+$%-%#!&amp;,!M%B&amp;$%#!'/.#$0(%#&gt;!!!!
!
!! Cortado 1
N! '%+$0+! -&amp;! &amp;#$%! &amp;$%'%! $)-%#! /%#! )'&amp;+%(0),&amp;#! #&amp;! &amp;O&amp;(3$%+.,! &amp;,! 3,%! (.*%+%! -&amp;!
+&amp;6+07&amp;+%(08,! %! A! ;&lt;2! '%+%! 7%+%,$0@%+! %#P! /%! (%-&amp;,%! -&amp;! 6+0)! +&amp;43&amp;+0-%! ')+! &amp;/!
'+)-3($)&gt;!N,$&amp;#!-&amp;!'+)(&amp;-&amp;+!%/!()+$%-)!92!/)#!)'&amp;+%+0)#!&amp;Q%*0,%+.,!/%!'+&amp;#&amp;,(0%!
-&amp;! '%$87&amp;,)#! 5! -%R)#! *&amp;(.,0()#! &amp;,! /%! ()+$&amp;@%! -&amp;! /)#! 6+3$)#! 5! -&amp;#(%+$%+%,!
%43&amp;//)#! %6&amp;($%-)#&gt;! &quot;,! *&amp;#%#! -&amp;! %(&amp;+)! 0,)Q0-%1/&amp;! 5! (),! %53-%! -&amp;! (3(=0//)#! #&amp;!
()+$%+.,!/)#!&amp;Q$+&amp;*)#!-&amp;!/%#!'0$%=%5%#2!&amp;/0*0,%,-)!%#P!#3#!'&amp;-S,(3/)#&gt;!!
!! Pelado
!
&quot;/!'&amp;/%-)!-&amp;!/%#!'0$%=%5%#!(),#0#$0+.!&amp;,!+&amp;$0+%+!-&amp;!6)+*%!*%,3%/!$)-%!/%!(.#(%+%!
-&amp;!/)#!6+3$)#2!&amp;,!&amp;#$&amp;!'%#)!/)#!)'&amp;+%-)+&amp;#!-&amp;1&amp;+.,!(),#$%$%+!43&amp;!/%!(%/0-%-!B0#3%/!
-&amp;/!6+3$)!'&amp;/%-)!#&amp;%!8'$0*%!'%+%!43&amp;!(%/06043&amp;!%!/%!#0730&amp;,$&amp;!&amp;$%'%&gt;!?%#!(.#(%+%#!5!
/)#!&amp;Q$+&amp;*)#!#&amp;+.,!+&amp;()/&amp;($%-)#!&amp;,!63,-%#!'/.#$0(%#!'%+%!#3!')#$&amp;+0)+!-&amp;#&amp;(=)&gt;!!
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!! Cortado 2
T,%!B&amp;@!'&amp;/%-)#!/)#!6+3$)#!-&amp;!'0$%=%5%2!#&amp;!'+)(&amp;-&amp;+.!%/!()+$%-)!-&amp;!/)#!*0#*)#!&amp;,!
+)-%O%#! -&amp;! U! **! %'+)Q0*%-%*&amp;,$&amp;2! (),! %53-%! -&amp;! 3,! ()+$%-)+! *%,3%/&gt;! ?%#!
+)-%O%#! #&amp;! ()/)(%+.,! &amp;,! 63,-%#! -&amp;! $&amp;/%! $0')! *%//%2! '%+%! 6%(0/0$%+! #3! 0,*&amp;+#08,&gt;! &quot;/!
+&amp;,-0*0&amp;,$)! &amp;,! &amp;#$%! &amp;$%'%! &amp;#! -&amp;/! UV! W2! -&amp;10-)! %! /%! 6+%70/0-%-! -&amp;! /%#! +)-%O%#! %/!
*)*&amp;,$)! -&amp;/! ()+$&amp;2! 5%! 43&amp;! '3&amp;-&amp;,! '+&amp;#&amp;,$%+! +3'$3+%#! &amp;! 0*'&amp;+6&amp;((0),&amp;#! 5!
S,0(%*&amp;,$&amp;!/%#!+)-%O%#!&amp;,$&amp;+%#!#),!/%#!43&amp;!(),$0,3%+.,!&amp;,!/%!/P,&amp;%!-&amp;!'+)-3((08,&gt;!
?)#!-%$)#!-&amp;!+&amp;,-0*0&amp;,$)!63&amp;+),!)1$&amp;,0-)#!-&amp;!6)+*%!&amp;Q'&amp;+0*&amp;,$%/&gt;!
!! Inmersi&oacute;n
X%+%!/%!0,*&amp;+#08,!-&amp;!/%#!+&amp;1%,%-%#!-&amp;!'0$%=%5%!#&amp;!3$0/0@%+.!3,%!#)/3(08,!-&amp;!.(0-)!
(P$+0()!5!%#(8+10()!%/!Y29!W!'Z'2!(),!/%!60,%/0-%-!-&amp;!(+&amp;%+!3,!*&amp;-0)!.(0-)!5!+&amp;-3($)+!
43&amp;! (),$+%++&amp;#$&amp;! &amp;/! '%+-&amp;%*0&amp;,$)! &amp;,@0*.$0()! 5! /%! '+)/06&amp;+%(08,! *0(+)10%,%&gt;! &quot;/!
$0&amp;*')!-&amp;!0,*&amp;+#08,!#&amp;+.!-&amp;!F!*0,3$)#2!(),!3,%!+&amp;/%(08,!-&amp;!F!?ZM7!-&amp;!'+)-3($)&gt;!
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Tabla AXVII.1. Balance de masa para el funcionamiento de una planta de 9,30 kg/d&iacute;a de
pitahaya cortada, empacada al vac&iacute;o e irradiada
!
ITEM
CANTIDAD (kg/d&iacute;a)
Pitahaya entera
13,00
Extremos de pitahaya
0,38
C&aacute;scaras
0,70
Rodajas incompletas
2,62
Rojadas irradiadas
9,30
&Aacute;cido c&iacute;trico
0,01
&Aacute;cido asc&oacute;rbico
0,01
Agua destilada
28,00
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Tabla AXVII.2. Consumo energ&eacute;tico requerido para el funcionamiento de una planta de
9,30 kg/d&iacute;a de pitahaya cortada, empacada al vac&iacute;o e irradiada
!
EQUIPOS
ENERG&Iacute;A REQUERIDA (kWh)
C&aacute;maras de refrigeraci&oacute;n
27,2
Balanza
0,05
Selladora al vac&iacute;o
0,8
TOTAL
28,05
!
?%!#&amp;/&amp;((08,!-&amp;!/)#!&amp;430')#!#&amp;!&amp;#$%1/&amp;(08!(),!1%#&amp;!&amp;,!/%#!&amp;$%'%#!'/%,$&amp;%-%#!'%+%!
&amp;/! -0#&amp;R)! -&amp;! &amp;#$%! '/%,$%&gt;! ?%! ,)*&amp;,(/%$3+%! -&amp;! /)#! &amp;430')#! '%+%! (%-%! 3,)! -&amp;! /)#!
'+)(&amp;#)#!#&amp;!*3&amp;#$+%,!&amp;,!/%!E%1/%!Ncdee&gt;F&gt;
Tabla AXVII.3. Nomenclatura de los equipos requeridos en el proceso de elaboraci&oacute;n de
9,30 kg/d&iacute;a de pitahaya cortada, empacada al vac&iacute;o e irradiada
!
ETAPA
EQUIPO
NOMENCLATURA
FUNCI&Oacute;N
Cortado 1
Cuchillos
CT-101
Eliminaci&oacute;n de extremos
Pelado
Cuchillos
PL-102
Eliminaci&oacute;n de c&aacute;scaras
Cortado 2
Cortador
manual
CT-103
Elaboraci&oacute;n de rodajas
Inmersi&oacute;n
Tanque con
agitaci&oacute;n
TK-104
Inmersi&oacute;n de las rodajas
en soluci&oacute;n de &aacute;cidos
Empacado
Microbalanza
BL-105
Pesado de rodajas en
empaques
Sellado al
vac&iacute;o
Selladora al
vac&iacute;o
EV-106
Extracci&oacute;n de aire para
sellado herm&eacute;tico
Irradiadi&oacute;n
C&aacute;mara de
irradiaci&oacute;n
CI-107
Irradiaci&oacute;n de empaques
Refrigeraci&oacute;n
pitahaya
entera
C&aacute;mara de
refrigeraci&oacute;n
CR-101
Almacenamiento de
pitahaya enteras a 12 &ordm;C
Refrigeraci&oacute;n
pitahaya
cortada
C&aacute;mara de
refrigeraci&oacute;n
CR-102
Almacenamiento y
procesamiento de las
rodajas a 4 &ordm;C
!
Figura AXVIII.1. Diagrama de bloques del proceso (BFD) de elaboraci&oacute;n de pitahaya cortada, empacada al vac&iacute;o e irradiada
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BFD Y PFD DE LA ELABORACI&Oacute;N DE PITAHAYA CORTADA Y LAY OUT DE LA PLANTA
ANEXO XVIII
)
*
.
.
5
5
1
1
5E766 67EF
5E766
L
L
67EF
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
+
.
5
1
5G7HG
L
L
L
L
L
L
L
L
,
.
5
1
6786
L
L
678
L
L
L
L
L
.
5
1
557IG
L
L
L
L
L
L
L
L
.
/
.
.
5
5
1
1
G7HG I7E6
L
L
L
L
L
L
G7HG
L
L
L
L
L
L
L
L
L
0
.
5
&lt;
6765
L
L
L
L
6765
L
L
L
1
.
5
&lt;
6765
L
L
L
L
L
6765
L
L
)2
.
5
&lt;
GF766
L
L
L
L
L
L
GF
L
))
)*
)+
),
.
!&amp;#/ !&amp;#/ !&amp;#/
5
5
678
5
&lt;
1
1
1
GF766 I7E6
I7E6
I7E6
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
I7E6
Figura AXVIII.2. Diagrama de flujo del proceso (PFD) de elaboraci&oacute;n de pitahaya cortada, empacada al vac&iacute;o e irradiada
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BFD Y PFD DE LA ELABORACI&Oacute;N DE PITAHAYA CORTADA Y LAY OUT DE LA PLANTA
ANEXO XVIII
Figura AXVIII.3. Distribuci&oacute;n en planta (Lay out) del proceso de elaboraci&oacute;n de pitahaya cortada, empacada al vac&iacute;o e irradiada
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ANEXO XIX
ESTIMACI&Oacute;N DE COSTOS DE IMPLEMENTACI&Oacute;N
!
Tabla AXIX.1 Costos de materia prima, insumos, servicios b&aacute;sicos y sueldos del personal
ITEM
CONSUMO
MENSUAL
COSTO
UNITARIO (USD)
COSTO
MENSUAL (USD)
Materia prima
Pitahaya entera
260 kg
2,50 $/kg
650,00
Agua destilada
560 L
0,48 $/L
268,80
&Aacute;cido c&iacute;trico
0,28 kg
6,50 $/kg
1,82
&Aacute;cido asc&oacute;rbico
0,28 kg
6,50 $/kg
1,82
TOTAL
922,44
1 500 u
0,06 $
90,00
2u
5,50 $
11,00
Desinfectante
1 gal
10,00 $
10,00
Fundas de basura
40 u
1,35 $/12 u
54,00
1 500 u
0,01 $
15,00
TOTAL
180,00
45 m3
0,79 $/m3
35,55
748 kWh
0,09 $/kWh
67,32
TOTAL
102,87
N&uacute;mero
horas/mes
Costo mensual ($)
Gerente General
1
160
800,00
Operarios
1
160
400,00
TOTAL
1 200,00
Insumos
Empaques de co-extru&iacute;do
de nylon y PE
Bolsas para inmersi&oacute;n
Etiquetas
Servicios b&aacute;sicos
Agua
Energ&iacute;a el&eacute;ctrica
Sueldos personal
Cargo
!
!
!
!
!
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Tabla AXIX.2 Costos de instalaciones, equipos y servicios externos contratados
ITEM
CANTIDAD
VIDA
&Uacute;TIL
(a&ntilde;os)
COSTO
UNITARIO
(USD)
COSTO
TOTAL (USD)
Instalaciones
2
Galp&oacute;n de 85 m (incluido
terreno)
1
20
30 000,00
30 000,00
TOTAL
30 000,00
Equipos y utensilios
Cuchillos
3
10
15,00
45,00
Cortador manual
2
10
38,00
76,00
Microbalanza (500 g)
1
10
45,00
45,00
Selladora al vac&iacute;o
1
10
2 200,00
2 200,00
C&aacute;maras de refrigeraci&oacute;n
2
10
7 590,20
15 180,40
Mesas de acero inoxidable
3
10
160,00
480,00
Tanque para inmersi&oacute;n
2
10
35,00
70,00
Gavetas pl&aacute;sticas
8
10
5,00
40,00
TOTAL
18 136,40
Servicios Externos
ITEM
COSTO UNITARIO (USD)
COSTO
MENSUAL
(USD)
Irradiaci&oacute;n con rayos gamma
*0,19$/kg
49,40
Alquiler de carro refrigerado
50 $/d&iacute;a
600,00
TOTAL
649,40
*(Abad, 2014, p. 98)
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