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Las frutas de pitahaya amarilla (Cereus triangularis Haw.), tienden a sufrir un répido deterioro una vez cosechadas. Con
¢l objetivo de estudiar las condiciones éptimas de almacenamiento para preservar su vida Util, se evalué la calidad posco-
secha de la pitahaya amarilla en almacenamiento, combinando la temperatura (factor A) con dos niveles: Al(ambiente)
16+4°C y HR de 79 %, A2 (frio) 6+2 °C y HR de 72-92%, y €l estado fisioldgico (factor B), con tres niveles: B1 fruto
tierno (15-25 % color amarillo), B2 fruto pintén (50 % color amarillo), y B3 fruto maduro (75-90% color amarillo). Se
estudiaron las caracteristicas fisico-quimicas con un tiempo méaximo de 26 dias de duracién del ensayo y las determina-
ciones se hicieron dos veces por semana: pérdida de peso (PP), solidos solubles totales (SST), potencial de hidrégeno
(pH), acidez titulable (AT) e indice de madurez (IM). Las variables fueron comparadas mediante una prueba de media
seguin Tukey (p<0.05). No se observaron diferencias significativas en cuanto a PP (13.5 % al ambientey 9.3 % en frio en
promedio) y SST entre los tratamientos (18.8 promedio a ambiente y 18.6 promedio en frio). Las frutas de pitahaya
almacenadas al frio y con un estado de madurez pintona (A2B1) tuvieron un menor pH (4.77) existiendo diferencia entre
los tratamientos al ambiente (factor A) y en frio (factor B), unamayor AT tuvo (A2B1) con 3.02 con diferencia significa-
tiva entre e factor A 'y B, e menor IM en € dia 0 tuvo € tratamiento A1B1 con 8.93, llegando a los 26 dias a 20.20,
existiendo diferencia significativa entre los tratamientos del factor A 'y € B.
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The fruits of yellow pitahaya (Cereus triangularis Haw.), Tend to suffer rapid deterioration once harvested. In order to
study the optimum storage conditions to preserve its useful life, the postharvest quality of the yellow pitahaya in storage
was evaluated, combining the temperature (factor A) with two levels: A1 (ambient) 16+4 °C and HR of 79%, A2 (cold)
612 °C and HR of 72-92%, and the physiological state (factor B), with three levels: B1 tender fruit (15-25% yellow
color), B2 pinton fruit (50% yellow), and B3 ripe fruit (75-90% yellow). The physico-chemical characteristics were
studied with a maximum time of 26 days of the test and the determinations were made twice a week: weight loss (PP),
total soluble solids (SST), hydrogen potential (pH), acidity titulable (AT) and maturity index (IM). The variables were
compared by means of an average test according to Tukey (p<0.05). No significant differences were observed in PP
(13.5% to the environment and 9.3% in cold on average) and SST among the treatments (18.8 average to the environ-
ment and 18.6 average in cold). The fruits of pitahaya stored in the cold and with a state of mature pintona (A2B1) had a
lower pH (4.77), there being a difference between the treatments to the environment (factor A) and cold (factor B), a
higher AT had ( A2B1) with 3.02 with a significant difference between factor A and B, the lowest M| on day 0 had the
A1B1 treatment with 8.93, reaching 26 days at 20.20, there being a significant difference between the treatments of
factor A and B .
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Introduccion

En Ecuador se identifican 2 tipos de pitahaya. En
este caso, la pitahaya amarilla se cultivaen € calle-
jon interandino y la misma variedad proveniente de
la Amazonia, mientras que la roja se cultiva en la
costa ecuatoriana, sin embargo se conoce la presen-
cia de la pitahaya amarilla (Cereus sp.) con una
variante que presenta las mismas caracteristicas
conocida también como pitahaya amarilla (Hyloce-
reus sp.) en provincias como: Pichincha, Morona
Santiago y Loja. (Pro Ecuador 2016).

La pitahaya amarilla cultivado en Ecuador es visto
como una nueva alternativa de produccion agricola,
elevando d nivel de vida de los agricultores (Agui-
lar 2015). Con €l fin de desplegar una mayor diver-
sificacion en & mercado internacional, entidades
publicas como PRO ECUADOR y el Ministerio de
Comercio Exterior han llevado a cabo aternativas
como feriasy boletines en Paises de Asiay laUnion
Europea, para dar a conocer la pitahaya como una
fruta con alto potencial de comercializacion e indus-
trializacion (Huachi et al. 2014).

Las investigaciones relacionadas con € amacena
miento postcosecha son escasas. Segun (Corrales
2002), se sabe poco acerca de las posibles variacio-
nes en e comportamiento postcosecha, asi como de
los pardmetros de calidad de las diferentes especies
cultivadas.

Los pardmetros utilizados en investigaciones para
determinar la calidad de la fruta, segin (Balderas et
al. 2016) son: peso total del fruto, peso de la cascara
(pericarpio), peso de la pulpa y semilla, solidos
solubles totales (SST) en € jugo, pH y acidez titula-
ble (relacion °Brix/Acidez), porcentgje de azlcares
totales, Vitamina C, contenido de fenoles totales,
capacidad antioxidante (DPPH) y color.

Entre los factores del mangjo tras la cosecha, 1os
mas importantes son grado de madurez al momento
de la cosecha, temperatura, humedad relativa, com-
posicion de la atmosfera, entre otros, en estudios
realizados por (Magafia-Benitez et al. 2013) evalua-
ron las variaciones bioquimica- -fisiologicas y de
atributos de calidad de las frutas de pitahaya, cose-
charon y almacenaron a temperatura ambiente hasta
6 dias, haciéndose las evaluaciones €l dia0, 3y 6
dias, y los resultados es que hubo pérdida de peso
gue esté asociado a la pérdida de agua, los solidos
solubles totales (SST) no registraron variacion sig-
nificativa. (Osuna-Enciso et al. 2011) evaluaron la
calidad postcosecha de frutos de pitahaya roja, e
indicaron que los frutos cosechados en madurez
media y completa mantuvieron mayores solidos
solubles totales que los frutos cosechados en madu-
rez inicial, pero la rapida disminucién de la acidez
afectd su calidad. (Duefias et al. 2009) evaluaron la
calidad de frutos almacenados a temperatura am-
biente y observaron que se deterioraron marcada
mente tras dos semanas de almacenamiento. (Balois
et al. 2013), redizaron estudios de amacenamiento
de frutos de pitahaya a tres temperaturas post cose-
cha e informaron de que los cambios que dependie-
ron de latemperaturay el tiempo de almacenamien-
to no siguieron tendencias identificables. (Rodri-
guez-Rodriguez et al. 2005), aconsgjaron cosechar
la fruta de pitahaya amarilla en estado avanzado de
madurez y amacenarla a temperatura entre 8 y 19
°C.

En base a los estudios anteriores y teniendo en
cuenta que existen pocos reportes hasta la fecha de
este tipo de estudio en el Ecuador, € objetivo de la
investigacion fue evaluar e comportamiento post-
cosecha de la pitahaya amarilla en diferentes grados

de madurez y condiciones de amacenamiento, para
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mantener la calidad de la fruta y lograr mayores
éxitos en la comercidizacion. (Rodriguez-
Rodriguez et al. 2005) evaluaron la vida Util de la
fruta, siendo la mayor, a temperatura de 8 °C. El
estado de madurez de la fruta fue el factor que de-
termind e comportamiento poscosecha de algunos
indicadores como: pH, sdlidos solubles totales
(°Brix), laacidez titulable, €l indice de madurez.

Materialesy métodos

Las frutas de pitahaya amarilla (Selenicereus
megalanthus Haw.), provinieron de dos planta
ciones ubicadas en la Comunidad de San Pablo de
Tdin y en d Km3 de la via Puyo-Macas,
pertenecientes a la provincia de Pastaza-Ecuador.
El clima de la zona es himedo tropica con una
precipitacién media de alrededor de 2000 mm, una
temperatura promedio de 20.3 °C y una humedad
media de 89%. Los suelos son inceptisoles,
caracterizados por tener bagja fertilidad, con
contenidos bajos de fosforo, ata acidez y toxicidad
causada por la presencia de aluminio.

Figura 1 La pitahaya amarilla “tierna”, presenta una coloracion Munsell 2.5GY 6/10 en el 15-25 % de su superficie.
A la derecha, malla semitranspar ente empleada par a la deter minacion de color

Figura 2 La pitahaya amarilla “pintona” presenta una coloracién Munsell 5Y 7/10 en el 50 % de su superficie. A la
derecha, malla semitranspar ente empleada par a la determinacion de color
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Figura 3 La pitahaya amarilla “madura” presenta una coloracion Munsell 5Y 8/10 en el 75-90 % de su superficie. A
la derecha, malla semitranspar ente empleada para la deter minacion de color

La cosecha de los frutos (22.74 kg) se redizd en €
mes de Marzo, que es € periodo de produccion mas
ato en la Amazonia. Estos fueron cosechados
manualmente y se transportaron inmediatamente en
cgas de cartdén a laboratorio de aimentos de la
Univversidad Técnica de Ambato, para readlizar 1os
diferentes andlisis.

Se aplicé un disefio de blogues completos a azar
en arreglo factorial 2 x 3, € factor A con dos niveles
y €l factor B con tres niveles, con 6 tratamientos y
tres repeticiones. Los tratamientos del ensayo
fueron: Temperatura de Almacenamiento 4
ambiente A1 (164 °C y HR de 79 %) y frio A2
(6+2 °C y HR de 72-92%) y estado de madurez
fruto tierno B1 (15-25 % color amarillo), fruto pin-
ton B2 (50 % color amarillo) y fruto maduro B3
(75-90% color amarillo). La madurez fisiologica de
los frutos se determinGé por su coloracion
amarillenta, realizando comparaciones mediante los
soil color charts (Munsell 1973) (Figuras 1, 2y 3).
Los frutos amacenados a ambiente, se llevaron a
un cuarto con claridad suficiente y sobre una mesa
se colocaron las canastillas pléasticas que contenian
los frutos, distribuidas de acuerdo a ensayo, se so-
metieron a unatemperatura de 16+4 °C (empleando

un termémetro escala 0-100 °C. y a una humedad
relativa promedio de 79% (utilizando un termohi-
grémetro de pared con un margen de medidade O a
60 °C y de 5 a 100% de HR.), durante los 26 dias,
como tiempo méximo de la evaluacion. Para e al-
macenamiento a frio se utiliz6 una refrigeradora a
temperatura de 6 + 2 °C y una humedad relativa de
72-92%. Se control6 estos dos parametros 2 veces
por semana, revisando alavez la circulacion de aire
y €l espacio entre las bandegjas para que exista una
ventilacion adecuada.

Para |la caracterizacion de los frutos de pitahaya, de
cada tratamiento se tomaron 10 frutas a azar dos
veces por semana durante 26 dias (que duraron las
evaluaciones del ensayo, agproximadamente tiempo
de la vida util de la fruta), para redlizar
determinaciones de: pérdida de peso de la fruta
(PP), contenido de solidos solubles totales (SST),
pH, acidez titulable (AT) e indice de madurez (IM).
Determinacion de la pérdida de peso del fruto (PP).
Utilizando una balanza digital con precision de 0.1
y una capacidad maxima de 400 g. se determind
pesando tres frutos tomados al azar por tratamiento,
efectuando lecturas periddicas del mismo dos veces
por semana. La pérdida de peso del fruto se obtuvo
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por diferencia de las lecturas entre el valor inicial y
el vaor tomado en cada determinacion y su
resultado se expresd en porcentge de pérdida de
peso.

Determinacion de sdlidos solubles Totales (SST).
Se llevo a cabo utilizando un refractometro marca
Abbe N 2933. La muestra de pulpa fue
homogenizada (en una licuadora) y se midieron los
grados Brix, con un Brixdmetro marca Erma con
escala de 0-50 % y estandarizando a 20 °C
manteniendo durante toda la operacién, de acuerdo
(AOAC 1984 metodo 22024).

Determinacion del pH. Mediante e uso de un
pHmMetro modelo 200 P (estr. con buffer 10), pre-
viamente calibrada con una solucion buffer de pH
10. Se determind en la pulpa. (AOAC 1984 norma
22024).

Acidez Titulable (AT). Su determinacién se redizé
por titulacion, siguiendo el procedimiento para
jugos que detalla la norma (INEN 381 1986),
resultado se expresO en gramos de &cido
Citrico/1000 cm?®. Se tomaron 10 cm?® de pulpa de
pitahaya previamente homogeneizada, utilizando
una licuadora se colocaron en un frasco erlenmeyer
de 250 cm? se agregaron de 3 a 5 gotas de
fenolftaleina como indicador, se llend |a bureta con
hidréxido de sodio 0.1N encerado, dejando caer
lentamente la solucion acalina dentro del
erlenmeyer y se agitd permanentemente hasta la
aparicion de una col oracion rosada persistente.
Indice de Madurez (IM). Se calculé6 mediante la
relacion entre los sdlidos solubles totales (°Brix) y
laAcidez de la Fruta (g &cido citrico/ 1000 cm?).
Para el andlisis estadistico se empleo el programa el
software estadistico verson 2014 InfoStat/L (Di
Rienzo 2010), con la finaidad de establecer las
diferencias entre tratamientos, |levandose a cabo un
Andlisis de Varianza (ANOVA) y la prueba de
111

Tukey a 5% para la comparacion entre los
diferentes tratamientos.

Resultados

Pérdida de peso (PP). De forma general no se ob-
servaron diferencias significativas entre los diferen-
tes tratamientos en cuanto a las variables de alma-
cenamiento, a ambiente (promedio 17 °C) y frio
(6+2°C) y al estado de madurez (Figura 4).

Figura 4 Variacion del peso en pitahaya en lostres
estados de madurez (B1, B2y B3) almacenadasa
temperatura ambiente (A1) y frio (A2) hasta

los 26 dias
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Solidos Solubles Totales (SST). No se observaron
diferencias significativas en cuanto a la concentra-
cion de sblidos solubles totales (°Brix) en los trata-
mientos almacenados a ambiente y a frio ni entre
los diferentes estados de madurez (Figura 5). Tam-
poco se observé una tendencia concreta, ya que
existian mediciones en las que aumentaban y otras
disminuian.

pH (Potencial de Hidrégeno). El pH sigui6é un com-
portamiento diferente entre los distintos tratamien-
tos de almacenamiento y grado de madurez (Figura
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6). El pH influye de forma importante en la calidad,
ya gue un aumento del mismo puede deteriorar la
fruta por e desarrollo de microorganismos.

Figura 5 Variacion de Sélidos Solubles Totales
(°Brix) en pitahaya en lostres estados de madurez
(B1, B2y B3) almacenadas a temperatura ambiente
(A1) y frio (A2) hasta los 26 dias
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Figura 7 Variacion dela acidez titulable defruta
pitahaya en lostres estadosde madurez (B1, B2y B3)
almacenadas a temper atura ambiente (A1) y frio (A2)

hasta los 26 dias
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Figura 8 Variacion de indice de madurez de fruta
pitahaya en lostres estadosde madurez (B1, B2y B3)
almacenadas a temper atura ambiente (A1) y frio (A2)

hasta los 26 dias

Figura 6 Variacion delosvaloresde pH defrutade
Pitahaya en lostres estadosde madurez (B1, B2y
B3) almacenadas a temperatura ambiente (A1) y frio
(A2) hasta los 26 dias

6
58
53,6
5.4 -
=4 1R1
32 4
T AlBL
e b
—A1R3
48
46 - _ — A8l
44 - ATR2
47 AB3
a

0 5 10 15 20 25 30

Almacenamiento [dias)

N —AIBI
=RT

= 3
2 AlB2
s ——AIB3
3 —AZBI
g A A2B2
4

AIB3

Dias de almacenamiento

Acidez Titulable (AT). La acidez es € resultado de
los &cidos organicos, que influyen en diferentes
parametros de la calidad de la fruta, como color,
sabor y olor. En cuanto ala acidez titulable, a medi-
da que avanzo el estado de madurez, en los frutos
amacenados a ambiente, disminuye la acidez. Caso
contrario ocurrié en los frutos almacenados al frio,

112



Vol.5No 22017

Andlisis poscosecha de frutos de pitahaya amarilla a distintos niveles de madurez y temperatura

donde se observa un incremento de la misma (Figu-
ra’7).

indice de Madurez (IM). Las plantas almacenadas al
ambiente tuvieron un aumento en €l indice de madu-
rez observado a partir del dia 19 de almacenamiento
(Figura 8), causado fundamentalmente por un des-
censo en laacidez titulable.

Discusion

Pérdida de peso (PP). A los 26 dias, las frutas de
pitahaya a temperatura ambiente perdieron un pro-
medio de 12.5 % de peso en los tres estados de
madurez, mientras que los frutos almacenados en
frio, mostraron una pérdida promedio de 8.2%.
Segun (Osuna-Enciso et al. 2011) la pérdida de peso
acumul ada presentd cambios significativos (P<0.05)
durante e tiempo de almacenamiento y entre esta-
dos de madurez. Los frutos cosechados en madurez
inicia tuvieron lamayor pérdida de peso después de
12 dias (7.8 %), mientras que los cosechados con
madurez media 'y completa registraron 6.1y 5.6 %,
respectivamente, sin diferencia entre éstos. (Maga-
fa-Benitez et al. 2013) también encontraron pérdi-
das de peso menor del 8% evaluado el diacero dela
cosecha hasta los seis dias.

Solidos Solubles Totales (SST). De forma general
los valores de SST variaron entre 16.9'y 20.3 ° Brix.
Los resultados obtenidos concuerdan con los de
Magafia-Benitez et al. 2013) que encontraron que
los °Brix de los SST no varian significativamente
desde el diacero hasta el diaseis de su evaluacion.
pH (Potencia de Hidrogeno). A partir ddl dia 12 se
produjo un aumento en & pH de las muestras alma-
cenadas a temperatura ambiente con respecto a las
almacenadas en frio. Un aumento en el pH de mues-
tras de pitahaya en almacenamiento también ha sido

observado por (Rodriguez-Rodriguez et al. 2005)
113

donde los frutos almacenados a 8 °C y 19 °C aumen-
to e pH.

Ademas, €l dia 12 el tratamiento con mayor grado
de madurez (A1B3) fue significativamente superior
a de menor grado de madurez (A2B1), como ocu-
rrié en los estudios de (Rodriguez-Rodriguez et al.
2005). Los valores de pH de todas las muestras del
ensayo variaron entre 490 y 5.67. (Magaha et
al.2013) en su evaluacion del pH determiné un in-
cremento de 4 a 7 desde € dia cero (cosecha) hasta
el sexto diaevaluado.

Acidez Titulable (AT). Con respecto a grado de
madurez en los tratamientos almacenados a am-
biente, se observa que € tratamiento tierno (A1B1)
perdié un 35.5% de la acidez total, mientras que €
tratamiento méas maduro (A1B3) perdié una mayor
proporciéon, llegando a 59.9%. Rodriguez-
Rodriguez et al. (2005) encontré que la acidez titu-
lable decreci6, pasando de 2.54 % a 1.50 % y 3.02
% a 1.29 % en estado 3 de maduracion a19°Cy 8
°C, respectivamente.

(Magana-Benitez et al. 2013) obtuvieron una dismi-
nucién de los valores de acidez entre 0.5 y 0.1
(Osuna-Enciso et al. 2011) observaron que los fru-
tos cosechados en madurez inicia tuvieron una
menor pérdida de acidez que los frutos con madurez
medianay completa.

indice de Madurez (IM). En cuanto a estado de
madurez en los diferentes tratamientos, e dia 8 se
observé un menor IM en los tratamientos de menor
grado de madurez (tiernos), con respecto a los de
mayor grado de madurez (madurez total), tanto a
temperatura ambiente como en frio. Todos los tra-
tamientos variaron entre un IM de 6.2 y 22.1. Los
resultados de este estudio son similares a los obteni-
dos por Rodriguez-Rodriguez et al. (2005) los frutos
a8 °Cy 19 °C, presentaron aumento, pasando de
estado 3a5y de5a6al final del almacenamiento.
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Del presente trabgo de investigacion se concluye
gue las mejores condiciones de amacenamiento de
pitahaya amarilla son a temperatura en frio y madu-
rez tierna (A2B1), observandose un menor aumento
del pH y una mayor acidez titulable. Otros factores
como la pérdida de peso o € contenido en solidos
solubles totales no sufren cambios entre los trata-
mientos. Las frutas amacenadas d frio tuvieron un
menor indice de madurez, su maduracién fisioldgica
disminuy6 en € tiempo, y esto provoca que la vida
atil del fruto se extienda, consideraciones que deben
tomar en cuenta los agricultores para € mango
postcosecha de la fruta.
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