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RESUMEN

La jiotilla es una cacticea mexicana, cuyos frutos se cosechan
manualmente y pueden sufrir dafos por golpeo, lo cual afectan su
comercializacién y modifican su vida postcosecha. Por lo que el objetivo
del trabajo fue evaluar el dafio por golpeo (0, 1, 2, y 4 m de altura)
mediante peso, firmeza, color, azicares totales y reductores en frutos de
jiotilla cosechados en Coxcatlan, Puebla. Las variables se registraron los
dias 1, 3, 5y 7 después de cosechados. El golpeo provocé disminucién del
22.53y87.31 % en el peso y la firmeza respectivamente. Los parametros
de color L* y C* presentaron disminucién del 25 y 50 %, respectivamente,
mientras el pardmetro h° present6 color amarillo al inicio y rojo al final.
Los azudcares totales y reductores presentaron un coeficiente de variacién
del 44 y 69 %. El golpeo provoco una disminucién del peso y firmeza,
importantes para el manejo postcosecha del fruto.

ABSTRACT

The jiotilla is a Mexican cactus, whose fruits are harvested manually
and can be damaged by beating, which affects their commercialization
and modifies their post-harvest life. So the objective of the work was
to evaluate the damage by hitting (0, 1, 2, and 4 m height) by weight,
firmness, color, total sugars and reducers in jiotilla fruits harvested in
Coxcatlan, Puebla. The variables were recorded on days 1, 3, 5 and 7 after
harvesting. The hit caused a decrease of 22.53 and 87.31 % in weight
and firmness, respectively. The color parameters L * and C * showed a
decrease of 25 and 50 %, respectively, while the h © parameter showed
yellow at the beginning and red at the end. The total and reducing
sugars showed a coefficient of variation of 44 and 69 %. The hit caused a
decrease in weight and firmness, important for the postharvest handling
of the fruit.
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Introduccion

La jiotilla (Escontria chiotilla F.A.C Weber ex K. Schum)
Rose, es una especie endémica de nuestro pais que
pertenece a la familia Cactaceae, se encuentra registrada
en la cuenca del balsas, en la regién de Cuicatlan,
Teotitlan y Totolapan en Oaxaca, asi como en el Cafién del
Zopilote en Guerrero y de manera abundante en el valle
de Tehuacan, Puebla, se localiza formando agrupaciones
llamadas quiotillales o jiotillales sus frutos son tipificados
como ex6ticos y conocidos como chiotilla o jiotilla. Son
colectados localmente de plantas en estado silvestre
como una actividad complementaria durante el pastoreo
del ganado y vendidos en las plazas y mercados locales
como fruta de temporada. Son plantas arborescentes de 3
a4 m de altura, tronco corto y grueso (aproximadamente
40 cm de diametro), presenta numerosas ramificaciones
rigidas de color verde oscuro, dicotémicas, con 7 a 8
costillas prominentes algo crenadas, agudas areolas
muy préximas, a menudo confluentes, elipticas de
aproximadamente 1 cm de longitud con fieltro grisaceo.
Produce frutos de aproximadamente cinco centimetros
de didmetro, pericarpio de color rojo con presencia de
bracteas de apariencia verde-rojizo, pulpa comestible
roja con numerosas semillas pequenas, de color negro,
la produccién de frutos va de abril a julio (Arellano y
Casas, 2003). E. chiotilla es conocida y utilizada desde
épocas prehispdanicas, se consume como fruta fresca, se
usa en la elaboracidén de agua, paletas, nieve, mermelada,
dulces y bebidas alcohdlicas. Es un fruto perecedero por
lo que su comercializacién se limita casi exclusivamente
a la localidad donde es cosechada, se considera como un
fruto con potencial para ser utilizado como un producto
de exportacién (Esquivel, 2004; Yafiez et al, 2004; Ruiz
et al, 2015). Es un fruto comercialmente importante en
algunasregiones de México dondelos habitantes obtienen
beneficios econémicos durante el periodo de produccién
y cosecha. En algunas zonas la gente practica un manejo
silvicultural o un manejo in situ de baja intensidad en las
poblaciones silvestres (Arellano y Casas, 2003; Casas et
al, 2007). Sin embargo, con un éptimo manejo podrian
constituir un recurso econémicamente importante
(Lépez et al, 2000). Debido a la altura de la planta y al
desarrollo de los frutos, principalmente en el apice de las
ramas, con frecuencia cuando ésta no es bien manipulada
provoca la caida de los frutos, ocasionando dafio
mecanico, que afecta la calidad y el manejo postcosecha.
Segun el Boletin Bimestral de la Comisién Nacional para
el conocimiento y uso de la Biodiversidad CONABIO
(2006) el aprovechamiento agroindustrial de los frutos
de las cactdceas es escaso. Lo anterior puede deberse
a la falta de estudios sobre su biologia, su demografia,
su biologia floral y su fisiologia postcosecha de estas
plantas. La aplicaciéon de métodos de almacenamiento

y la transferencia de tecnologias para su manejo
y conservacién de los frutos de jiotilla podrian
constituir fuentes de los ingresos importantes en las
zonas aridas y semidridas de producciéon de México.
Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue
evaluar las variables de vida postcosecha como el
peso, la firmeza, el color y la concentracién de
azdcares totales y reductores de los frutos de E.
chiotilla sometidos a estrés por impacto durante la
cosecha.

Metodologia

Los frutos en estado de madurez comercial fueron
colectados durante el mes de junio del 2010 en el
municipio de Coxcatlan, localidad de Venta Salada
(97911°48” y 97°12’13” longitud oeste 18916’45” y
18217°9” latitud norte), el cual se ubica dentro del
valle de Tehuacan, Puebla. Se estableci6 un diseflo de
tratamientos completamente al azar, donde se tomaron
como factores: la altura de impacto con cuatro niveles
(0,1, 2 y 4 m de altura), asi como dias después de la
Cosecha (DDC) también con cuatro niveles (1, 3 5y 7
DDC); se generaron un total de 16 tratamientos. Se
consider6 como unidad experimental un fruto de jiotilla y
5 repeticiones. Los tratamientos consistieron en dejar
caer el fruto sobre el suelo de la zona a diferentes alturas 0,
1, 2 y 4 m de altura desde una escalera y evaluar sus
efectos durante 1, 3, 5y 7 DDC. Las variables de respuesta
registradas fueron: peso, firmeza, color, y azlicares totales y
reductores. El peso se registré durante siete dias con una
balanza (marca OHAUS) con precision de 0.1 g La
firmeza se registré en la parte media del eje longitudinal,
con un texturémetro Chatillon MT 150 en Kg/cm? El
color se midié con un espectrofotdmetro de esfera X-Rite
Serie SP60 para obtener valores de L*C*h° (Luminosidad,
Matiz, Saturacion). La determinacién de azucares totales se
obtuvo por el método de antrona (Whitham et al,
1971) y los azucares reductores con la técnica de Nelson
Somogy. Para el anadlisis de los datos se utilizé el paquete
estadistico SAS con el que se realizaron Regresion lineal
simple, ANOVA para dos factores y comparaciéon de
medias mediante la prueba de LSD (P< 0.05).

Resultados y discusion
Pérdida de peso y firmeza

El peso del fruto de jiotilla registré una pérdida de peso de
0.66, 1.56, 1.47 y 1.46 g por dia para la caidade 0,1 2y 4
metros de altura respectivamente (Figura 1), el efecto de
golpeo provoco una disminucién en todos los tratamientos
con respecto al tratamiento sin golpeo (0 m). La cosecha de
frutos provoca una pérdida de agua que puede ser
significativa y determinante, si su manejo postcosecha
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es brusco ocasiona dafio a la integridad del fruto y un
aumento en la velocidad de pérdida de agua hacia el
ambiente (Muy-Rangel et al, 2004; Alia-Tejacal et al,
2008). Por esto es importante evaluar las condiciones
de cosecha en las que se observen menores perdidas del
contenido de agua y por tanto de peso.

22 -
—8— 0 m Peso = -0.66DDC + 16.5 R* =0.96
—O— 1 m Peso = -1.56DDC+17.93 R?=0.96
20 —¥— 2 m Peso = -1.460DC+19.11 RZ =0.96
—5— 4 m Peso = -1.46DDC+19.01 R? =0.97
18 -
S 16 1
2
o 14
12
10 -
8 T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
DDC (d)

Figura 1. Cambio de peso durante DDC de los frutos de jiotilla
con golpeo (0, 1,2y 4 m de altura). Ademas se incluye el modelo
de regresion (Peso y DDC) con su coeficiente de determinacion.
Cada punto representa el promedio de 5 repeticiones con error
estandar

La pérdida porcentual de peso del dia 1 al 7 DDC fue para
0 m de 11.94 %, y para los frutos que fueron golpeados
se presentd una pérdida de peso promedio del 22.53 %.
La pérdida de firmeza en los frutos de jiotilla fue de 2.57,
3.25,3.23y3.37 Kgcm? para el golpeoa 0, 1,2y 4 m de
altura respectivamente el valor mas bajo de esta variable
se registré en frutos cosechados sin golpeo, Om (Figura
2). Como se mencioné antes, los frutos cosechados son
susceptibles al dafio por golpeo y en la variable de firmeza
se hizo evidente el efecto de este. Por otra parte, la pérdida
de agua en frutos puede ocasionar ablandamiento
durante la maduracién y la vida postcosecha, de esta
manera se pueden encontrar frutos con mayor turgencia
y menor peso (Muy-Rangel et al., 2004; Villasefior et al,
2006). En este trabajo se encontré que para los frutos con
golpeo la firmeza disminuyé 87.31 % , mientras los no
golpeados (0m) la disminucién fue de 79.08 %. A medida
que el fruto avanza en su estado de madurez disminuye
la firmeza. No obstante, el golpeo puede provocar dafio,

el cual segiin Laguado et al. (1999) afecta la estructura y
composicion de paredes celulares y favorece la hidroélisis
de pectinas, la liberaciéon de calcio y la oxidacién de
azudcares y almidones, por tanto, el reblandecimiento del
fruto y su deterioro.

12 4
—®— 0 m Firmeza= -2.57 DDC+9.21 R2 =0.99
10 —O— 1 m Firmeza = -3.25 DDC+9.95 R2 0.87
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-
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Figura 2. Cambios en la firmeza de los frutos de jiotilla durante
los DDC con golpeo (0, 1, 2 y 4 m de altura). Ademas se incluye
el modelo de regresién (Firmeza y DDC) con su coeficiente
de determinacion. Cada punto representa el promedio de 5
repeticiones y su error estandar.

Cambios de color

Los cambios de color en frutos son mas evidentes
durante el proceso de maduracién y su medicién
puede realizarse por el sistema L*C*h°, donde “L*” hace
referencia a la luminosidad; es el atributo perceptual que
evalua la sensacion visual “claro-oscuro” de un color (la
escala numérica va de 0 a 100). C* es el valor de croma
o colorido, que evalda la sensacién visual “débil-fuerte”
o “pdlido-intenso” de un color (valores de 0 a 60). Por
ultimo h°® (de 0° a 360°) que hace referencia al tono
o angulo hue, el cual se define como atributo de una
sensacion visual y segln la region se asemeja a uno de
los colores percibido: rojo, amarillo, verde y azul o a una
combinacién de ellos (X-rate Incomporated, 2002). Para
los frutos de jiotilla tratados con golpeo a0, 1, 2,y 4 m de
altura, no presentaron diferencias significativas (Tabla 1)
por lo cual la caida del fruto durante la cosecha no mostré
diferencias en el color del epicarpio del fruto de jiotilla.
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Tabla 1. Comparacién de medias de los parametros de color
L*C*h°, asi como azucares totales y reductores en los frutos de
jiotilla con golpeo a 0, 1, 2 y 4 m de altura. n=5.

Tabla 2. Comparacién de medias de los pardmetros de color
L*C*h®, asf como azlcares totales y reductores en los frutos de
jiotilla durante los dias 1, 3,5y 7 DDC. con n=5.

Golpeo Parametros de color Aztcares
Totales Reductores
(m) L* c* h° mg g de peso
fresco
0 3445a* 1385a 61.15a 51.60a 8.08a
1 3533a 1431a 6149a 4590a 842a
2 36.02a 15.11a 6839a 43.80a 1191a
4 3632a 1482a 6843a 3480a 12.28a
DMS  2.57 2.57 13.47 20.20 4.49

“Medias con letras iguales por columna no difieren segiin prueba de LSD (P<0.05).
DMS (Diferencia minima significativa)

Durante los DDC los parametros de color en los frutos de
jiotilla registraron diferencias significativas presentando
valores menores del parametro L* al dia 7, indicando
un obscurecimiento del fruto (Tabla 2) en todos los
tratamiento con una pérdida de claridad aproximada del
25 %. El parametro C*, el cual define la saturacién del
color, y permite definir, si el color del fruto es brillante
u opaco. Para los frutos de jiotilla se registraron cambios
en este pardmetro como se observa en la tabla 2, donde
el brillo del fruto se modifica de manera significativa
(P< 0.05). Cuando se analiz6 por tratamiento se observé
que el fruto pierde aproximadamente el 50 % de su
brillo con diferencias significativas y se acenttia con 5y
7 DDC (Tabla 2). Finalmente el valor del pardmetro h°
representa el continuo de color de un matiz al siguiente
en un plano polar, donde valores cercanos a cero son
indicadores de color rojo. Cuando se analiz6 el efecto
de golpeo no se observaron diferencias significativas en
los frutos (Tabla 1). Sin embargo, el andlisis de los dias
después de la cosecha si mostré cambios significativos en
los frutos, con una disminucién del valor h°® que indicé
un cambio de coloracién hacia el rojo el cual es el color
natural del fruto maduro (Tabla 2).

DDC Parametros de color Aztcares
Totales Reductores
(d) L* c* h° mg g de peso
fresco
1 41.09a%? 21.07a 93.68a 39.27a 10.16 a
3 3695b 1680b 74.09b 51.77a 11.43 a
5 31.77c 10.69c 46.62c 48.00a 9.01a
7 32.32¢ 9.53¢c 45.07c 37.05a 10.08 a
DMS 2.57 2.57 13.46 20.20 4.49

“Medias con letras iguales por columna no difieren segtin prueba de LSD (P<0.05).
DMS (Diferencia minima significativa)

En el andlisis de las combinaciones con golpeo y DDC
en frutos se observd un cambio de los valores de h, sobre
todo después del dia 5 DDC para los tratamientos de
golpeo a 0, 2 y 4 m de altura (Tabla 3). Los valores de color
indican que el fruto de jiotilla cambio de amarillo a rojo,
este Ultimo es el color aceptado para su consumo como
fruta fresca (Emaldi et al, 2006). De esta manera, se
corroboro que los frutos se oscurecen al 5y 7 DDC. Segtn
Franco (2004), los principales pigmentos encontrados
en E. chiotilla son las betacianinas (pigmentos rojos)
que tiene como principal componente a la betalanina y
las betaxantina, las cudles se ven afectadas por factores
como luz, pH, oxigeno y temperatura, las fluctuaciones de
esta ultima modifica la velocidad de degradacién de estos
pigmentos, aunado a los valores de pH y la actividad del
agua, observando que ambos tienen un efecto potencial
en la estabilidad del pigmento. Por otra parte, los
azucares totales no mostraron diferencias en los valores
registrados con golpeo y durante los DDC (Tabla 3). Alia-
Tejacal et al, 2000 reportaron que el incremento de
carbohidratos puede estar ligado a los dafios mecanicos,
lo cual aceleran el proceso de maduracién. Sin embargo,
en el presente trabajo, no presenté este comportamiento.
Aunque para esta variable se encontré un coeficiente de
variacion del 48 % lo cual muestra una variaciéon muy
alta. Lo anterior se puede contrarrestar al incrementar
el nimero de repeticiones de la muestra e incrementar
los dias después de la cosecha de siete a diez y asi tener
una visién mas amplia de lo que pasa con la degradacién
de estos azucares, ademas de recomendar la medicion de
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etanol. No obstante, el andlisis por tratamiento mostro
valores altos de aztcares reductores en frutos, aunque
sin una tendencia especifica (Tabla 3)

Tabla 3. Comparaciéon de medias de los parametros de color
L*C*h°, asi como azucares totales y reductores en los frutos de
jiotilla con golpeo a0, 1, 2 y 4 m de altura, y durante los dias 1,
3,5y 7 DDCcon n=5.

Golpeo/DDC Color Azucares
(m/d) L* C* h° Tot. Red.
mg g de peso
fresco

0/1 4033ab?  20.07abc  9196a 4194ab  11.07 abc
0/3 35.68 bede 15.44 cde 72.17 abc 37.92 ab 8.55 abc
0/5 3032f 1021fg  4618cd  4245ab  8.97abc
0/7 31.49 ef 9.68 fg 34.30d 5290ab  371c
1/1 42.64a 22.82a 98.44a 3217ab  5.49bc
1/3 34.65cdef  1447def  5444bcd  6489ab  10.78abc
1/5 3091 ef 10.05 fg 39.43d 67.33a  8.08abc
1/7 33.12 def 9.93fg 5367bcd  42.02ab  9.34abc
2/1 40.94 a 21.29 ab 9341a 40.51 ab 9.56 abc
2/3 3811abcd 1690bcd  80.38ab  64.46ab  15.46a
2/5 32.75 ef 11.82def  5048cd  5245ab  8.14abc
2/7 32.29 ef 10.42efg  4931cd  2618b  1446ab
4/1 40.46 ab 20.11 abc 9093 a 42.48 ab 14.54a
4/3 3935abc  2042abc  89.39a 39.82ab  10.945 abc
4/5 33.10def  10.66efg  50.41cd  29.79ab  10.84abc
4/7 32.40 ef 810g 43.01d 27.09ab  12.80ab
DMS 5.14 5.15 26.93 40.40 8.99

“Medias con letras iguales por columna no difieren segtin prueba de LSD (P<0.05).
DMS (Diferencia minima significativa) Tot =Totales, Red. = Reductores

La respiracion de los frutos favorece la produccién de
energia que proviene de la oxidaciéon de las propias
reservas como polisacaridos, principalmente almidén
y distintos metabolitos, dando lugar a la sintesis de
azdcares de cadenas cortas como glucosa, fructosa y
sacarosa, los azlcares principales que dan el sabor dulce
a los frutos (Baez et al,, 2008; Taiz y Zeiger., 2010). En el
caso de E. chiotilla, no present6 diferencia significativa,
ni mostré una tendencia definida en la biosintesis de
azucares reductores (Tabla 3), lo cual puede no estar
relacionado a las condiciones propias del estrés por
impacto, si no a caracteristicas propias del fruto. Es
posible que E. chiotilla mantenga un nivel estable de
contenido de aztcares reductores. Baéz et al. (2008),
realizaron un estudio de los cambios fisicos, quimicos y
sensoriales en frutos de Pitahaya (Hylocereus undatus)

registrando intervalos promedio de aztcares reductores
de entre 2.4y 2.6 % en frutos de hasta 469.2 g de peso.
Cifuentes etal.,, 2010, realizaron un estudio del contenido
de azucares reductores y totales en pifias de agave
mezcalero (Agave potatorum) registrando promedios de
14.3 % con pesos promedio de 19.7 kg. La degradacién
de carbohidratos como almidones para dar lugar a
azdcares de cadenas reducidas, ligada a la demanda
energética del fruto para satisfacer las necesidades
cuando ya no estd unido a la planta. En E. chiotilla, el peso
del fruto y su demanda energética una vez cosechado
puede ser reducido o no perceptible, por lo que el dafio
ocasionado por impacto, puede no ser un factor que
modifique la concentraciéon de los azicares reductores
y que dependa de otras condiciones. Sin embargo, en
los analisis estadisticos tanto de azucares reductores
como totales, los coeficientes de variacion fueron
altos, como se menciond anteriormente, esta condicion
no permite evaluar un efecto de tratamiento de forma
objetiva y las variaciones pueden estar por debajo de los
umbrales de respuesta. En el 2008 Alia y colaboradores
midieron la respiracién y producciéon de etileno en frutos
de mamey sapote (Pouteria sapota) con tratamientos de
dafio mecanico y no se encontraron diferencias entre los
valores de respiracion. Posteriormente (Alia et al., 2010)
midieron la misma variable usando el mismo método,
solo que incrementaron el nimero de frutos, encontrando
diferencia significativa (P<0.05) en la tasa respiratoria y
el nivel maximo de respiracién. Baquero y colaboradores
en el 2005 establecieron una curva de respiracién de la
pitaya amarilla (Acanthocereus pitajaya) donde al medir
la intensidad respiratoria se encontraron los valores
méaximos de CO, en el dia seis destacando una segunda
fase donde comienza la etapa de senescencia y disminuye
la produccién de CO,. Por otra parte, existen factores
propios del desarrollo de la planta que pueden generar
una influencia directa en los registros de azucares y la
actividad respiratoria, tales como la edad de la planta
o la estructura anatémica, asi como factores abidticos,
entre los que se mencionan la temperatura, los niveles
de oxigeno, disponibilidad de agua y nutrientes (Alia,
2000; Azcon-Bieto y Tal6n, 2008). No obstante, Nakasone
y Paull (1998) clasificaron al fruto de E. chiotilla como
un fruto de alta respiracién, debido a que se localiza
en el rango de respiracion menor a 35 mgCO,kg'h™.
Aunque, Ruiz et al. (2015) encontraron que el fruto de
E. chiotilla es no climatérico. Por otra parte Ramos y
colaboradores en el 2010 realizaron un estudio de dafio
mecanico en papa donde han demostrado que los dafios
por golpe, depende la altura de donde se dejen caer, asi
como las caracteristicas de la superficie y el tamafio de
las papas. De tal manera que el dafio serd mayor para
las papas grandes en relacién a las pequeiias, debido a
la mayor energia potencial de los tubérculos grandes.
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Para este trabajo, se destaca que los frutos de E. chiotilla
presentaron pesos entre 11 y 15 g aproximadamente.
Lo anterior nos permite suponer con base en la teoria
de energia potencial gravitacional, que un cuerpo al
ser levantado a una determinada altura adquiere esta
energia con base en el tamafio y peso, es probable que
el impacto que se aplico a los frutos no provoco un dafio
significativo (tabla 1) pero silos DDC (tabla 2).

Conclusiones

El efecto de golpeo provoc6d una disminucién del peso,
y firmeza en los frutos de jiotilla cosechados junio. Los
pardmetros de color en los frutos de jiotilla no fueron
modificados por el golpeo, pero si se modific6 con los
dias después de cosecha, donde L*, C* h° presentaron
disminuciéon en sus valores, lo cual indic6 cambios
durante los DDC, por lo que el fruto se hace mas obscuro,
menos brillante y cambia de un color amarillo a rojo. Los
azucares totales y reductores no mostraron diferencias
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