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Resumen

El objetivo de la investigacion fue evaluar la calidad poscosecha de frutos de pitahaya roja en tres estados de
madurez. Los tratamientos fueron estados de madurez inicial (25-50%), media (50-75%) y completa (75-100%),
en funcién del color de cdscara. Los frutos fueron almacenados en cuarto frio a 20°C. El disefio fue
completamente al azar con tres tratamientos, siete réplicas y 21 unidades experimentales. La unidad
experimental se conformé de 20 frutos. Se registré peso, firmeza, sélidos solubles totales, acidez e indice de
madurez a los 0, 3, 6 y 9 dias después de cosecha. El peso de fruto fue significativamente influenciado por los
estados de madurez (p<0,05), y manifestd una reduccién lineal en el tiempo, independientemente del estado de
madurez, donde el estado de madurez completa experiment6 la mayor reduccion. La firmeza del fruto present6
un comportamiento similar al peso; sin embargo, no se presentaron diferencias estadisticas significativas entre
estados de madurez (p>0,05). Acidez y sélidos solubles totales también mostraron un comportamiento
descendentemente lineal en el tiempo, se encontraron diferencias estadisticas significativas (p<0,05) entre
tratamientos, el estado de madurez completa obtuvo la mayor acidez y concentracién de grados Brix en todos
los tiempos evaluados. El indice de madurez fue afectado significativamente por los estados de madurez
(p<0,05), mostrando un incremento notable en el tiempo, donde los valores alcanzados fueron menores de 40,
lo cual es ideal para el consumo de la fruta. Se concluye que el estado de madurez influye sobre la calidad
poscosecha del fruto, excepto en la firmeza.
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Abstract

The objective of the research was to evaluate the post-harvest quality of red dragon fruit in three stages of
maturity. The treatments were initial maturity (25-50%), average (50-75%) and complete (75-100%),
depending on the skin color. The fruits were stored in a cold room at 20 ° C. The design was completely
randomized with three treatments, seven replicates and 21 experimental units. The experimental unit was made
up of 20 fruits. Weight, firmness, total soluble solids, acidity and maturity index were recorded at 0, 3,6 and 9
days after harvest. The fruit weight was significantly influenced by the maturity stages (p <0.05), and showed
a linear reduction in time, regardless of the state of maturity, where the complete stage of maturity experienced
the greatest reduction. Firmness of the fruit showed a similar behavior to the weight; however, there were not
statistically significant differences between maturity stages (p> 0.05). Acidity and total soluble solids also
showed a downwardly linear behavior over time, statistically significant differences (p <0.05) were found
between treatments, complete maturity stage obtained the highest acidity and concentration of Brix degrees at
all evaluated stages. The maturity index was significantly affected by the maturity stages (p <0.05), showing a
notable increase in time, where the values reached were less than 40, which is ideal for its consumption. It is
concluded that the maturity stage influences the post-harvest quality of the fruit, except for firmness.

Keywords: Hylocereus undatus, maturity stages, postharvest quality.
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INTRODUCCION

La pitahaya es la principal fruta exética de exportacion del
Ecuador y en 2017 tuvo un crecimiento del 71,3%,
(PROECUADOR, 2018). En Manabi, de acuerdo con
cifras de la Agencia de Regulacién y Control Fito y
Zoosanitario (AGROCALIDAD, 2019), existen 59 sitios
de produccion de fruta fresca de pitahaya, de los cuales 29
se encuentran en tramite de aprobacién, y un centro de
acopio estd aprobado para exportacion.

La maduracion del fruto se lleva a cabo por eventos
genéticamente programados, que se caracterizan por
reacciones bioquimicas y fisiolégicas que modifican su
firmeza, color, sabor y textura. En este sentido, gran parte
de los atributos de calidad resultan del proceso de
maduracién, por lo que es necesario comprender los
mecanismos que involucran la regulacion en esta etapa de
desarrollo de los frutos (Nishiyama et al., 2007; Bouzayen
et al., 2010). La maduracién del fruto es un proceso
complejo de rutas metabdlicas que hacen que este sea
atractivo y deseable para los consumidores, por lo tanto, el
estudio de la maduracion de los frutos es un tema de gran
interés para la investigacion, ya que los cambios
metabdlicos que suceden en este proceso pueden
repercutir positiva y negativamente en la calidad y
pérdidas econémicas (Martinez et al.,2017).

A partir de la cosecha, el color del fruto de la pitahaya roja
varfa durante el almacenamiento y entre los estados de
madurez inicial, media y completa, por lo que se suelen
presentar valores de 4ngulo de matiz que van
disminuyendo desde las tonalidades rojo-naranja, rojo y
rojo morado, lo cual estd en funcién a la concentracién de
betalainas (Le Bellec et al., 2006; Phebe et al., 2009;
Osuna et al., 2011). Por lo general, se ha sefialado que los
estados de madurez en funcién del color de los frutos, se
relaciona con su calidad, tanto en concentracion de sélidos
solubles, acidez, firmeza y relacién °Brix/acidez (Osuna
etal.,2011).

En Ecuador, existe limitada informacion relacionada a la
calidad poscosecha de pitahaya roja (Hylocereus undatus),
en comparacion con pitahaya amarilla (Cereus
triangularis) donde se evidencia informaciéon mas
completa (Jiménez et al., 2017a; Jiménez et al., 2017b;
Sotomayor et al., 2019). En este sentido, Jiménez et al.
(2017a) al estudiar las condiciones Optimas de
almacenamiento de frutos de pitahaya amarilla para
preservar su vida util, determinaron que las mejores
condiciones de almacenamiento son a temperatura fria
(6+2°C) y madurez inicial (15-25 % color amarillo), que
mostraron menor pH y una mayor acidez titulable a los 26
dias de almacenamiento, en relacion al almacenamiento a
temperatura ambiente, por lo que su maduracion
fisiologica disminuyd en el tiempo, y esto provoca que la
vida util del fruto se extienda.
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En otro estudio realizado por Jiménez et al. (2017b) donde
evaluaron la calidad organoléptica de frutas de pitahaya
amarilla en tres estados de madurez (15-25%, 50%, 75-
90%) bajo dos condiciones de almacenamiento (6+2 y
16+2°C), reportaron que los frutos almacenados a
temperatura de 16+2°C mostraron mejores atributos de
color, sabor, aroma, textura y aceptabilidad de la parte
comestible (pulpa) por el panel evaluador, en relacion a
los almacenados a 6+2°C. Por otra parte, Sotomayor ef al.
(2019) evaluaron los cambios fisicos y quimicos que
ocurren durante el crecimiento y maduracion de pitahaya
amarilla en dos estados de desarrollo que fueron verde-
oscuro (estado 0) y totalmente amarillos (estado 6). Entre
los resultados obtenidos destacan, que el peso fresco de la
fruta de pitahaya aumenta con el desarrollo, el porcentaje
de cascara y pulpa son inversamente proporcionales en el
desarrollo del fruto, el fruto al llegar a madurez presenta
menor firmeza de pulpa y acidez titulable, asi como mayor
contenido de s6lidos solubles y pH.

Debido a que no se conoce el comportamiento poscosecha
de frutos de pitahaya roja bajo condiciones locales y dado
el hecho que el cultivo se va extendiendo cada vez mds en
el litoral ecuatoriano, se justifica plenamente la
investigacion, por lo que el objetivo del trabajo fue evaluar
la calidad poscosecha de frutos de pitahaya roja en funcion
de tres estados de madurez.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

Los frutos de pitahaya roja fueron tomados de lotes de seis
afios de la hacienda El Okaso, localizada en el sitio La
Papaya, perteneciente al cantéon Rocafuerte, Manabi,
ubicada geograficamente en las coordenadas 0°52°48”’
Latitud Sur y 80°23°02"" Longitud Oeste, a una altitud
entre 5-30 msnm. La investigacion se realizé en los meses
de julio y agosto de 2018, en el Laboratorio de
Postcosecha de 1la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez.

Tratamientos

Los tratamientos fueron los estados de madurez en funcion
del color de céscara, esto de acuerdo con la metodologia
descrita por Osuna et al. (2011): madurez inicial (madurez
1) 25-50%, madurez media (madurez 2) 50-75% 'y
madurez completa (madurez 3) 75-100%.

Disefio y unidad experimental

El disefio utilizado fue completamente al azar con tres
tratamientos, siete réplicas y 21 unidades experimentales.
La unidad experimental se conformé de 20 frutos, donde
en cada periodo de evaluaciéon (0, 3, 6 y 9 dias) se
destruyeron 5 frutos para el registro de variables. Los
frutos fueron almacenados en cuarto frio a temperatura de
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20°C, segun la metodologia descrita por Osuna et al.
(2011). Las pitahayas se almacenaron en cajas de
polietileno con fines de simular las condiciones de
mercadeo.

Analisis de datos

Los datos fueron sometidos al andlisis de varianza
(ANOVA) vy la separaciéon de medias con la prueba de
Tukey al 5% de probabilidades de error.

Variables respuesta

Se registré la pérdida de peso del fruto, firmeza, acidez
titulable (AT) y sélidos solubles totales (°Brix). Ademads,
con los valores °Brix y AT se estimé el indice de madurez
(°Brix/AT). Estas variables se registraron a los 0,3,6y 9
dias de almacenamiento, esto debido a que segtin Osuna et
al. (2011) los frutos de pitahaya roja muestran una vida
poscosecha méaxima de 10 dias.

Para determinar la acidez titulable se emple6 el método de
la Association of Official Analytical Chemist (AOAC,
1998); a una alicuota de 50 mL del jugo de pitahaya se
agregd NaOH 0.1 N, hasta alcanzar un cambio de color
debido al indicador fenolftaleina a un pH de 8.2. La acidez
se expres6 como porcentaje de dcido madlico. Para
determinar los s6lidos solubles totales, se coloc6 una gota
de jugo de la fruta en un refractometro manual ATAGO®
(Japén) expresando los sélidos solubles totales en °Brix.
La pérdida de peso se determiné registrando el peso
individual de frutos en una balanza digital (Shimadzu
ELB3000, Japén), con una sensibilidad de 0.1 g y se
reporté el porcentaje de pérdida de peso acumulado
respecto al dfa en que se inicié la toma de datos (Alia-
Tejacal et al., 2005). La firmeza fue registrada con un
durémetro no destructivo (Turoni, 53215TT, escala 0-100
Shore, Italia) cada tres dias a cada uno de los frutos
seleccionados y se reporté como el acumulado de pérdida
de firmeza respecto al dia en que se inici6 el registro de
datos. )

RESULTADOS Y DISCUSION

El peso del fruto varié significativamente (p<0.05) con los
estados de madurez, mostrando una reduccion lineal en el
tiempo independientemente de los estados de madurez
probados. Se observé mayor reduccion del peso en el
estado de madurez completa, donde al dia 9 de evaluacion
hubo una pérdida del 27 y 20% de peso en relacion con los
estados de madurez inicial y media, respectivamente.

Segtin el modelo de regresion lineal el mayor ritmo de
pérdida de peso diario se dio en el estado de madurez
media con 649 g dia, en contraste a los estados de
madurez inicial y completa con 4,60 y 2,91 g dia' (Figura
1).
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Figura 1. Pérdida de peso en frutos de pitahaya roja
cosechados en tres estados de madurez. Medias
con distinta letra en el dia de muestreo son
estadisticamente diferentes segin el test de
Tukey al 95% de confianza

Los resultados obtenidos en pérdida de peso del fruto se
asemejan a los reportados por Azlin et al. (2017) y Osuna
et al. (2011), quienes también reportaron reduccidon
significativa de peso en frutos de pitahaya roja en estados
mads avanzados de madurez durante periodos de tiempo 9
dias de almacenamiento. Por el contrario, los resultados
obtenidos no coinciden con los reportados por Jiménez et
al. (2017a) quienes no observaron diferencias
significativas en pérdida de peso para frutos de pitahaya
amarilla entre tres estados de madurez de cosecha. La
pérdida de peso sufrida por los frutos durante la
maduracién es propia de los ritmos respiratorios y la
transpiracion, donde se pierde sustratos y agua (Kays y
Paull, 2004).

La firmeza del fruto mostré un comportamiento similar al
peso; sin embargo, no se presentaron diferencias
estadisticas significativas entre estados de madurez
(p>0.05). En la figura 2, se aprecia que la firmeza
disminuyé en el tiempo en los tres estados de madurez
probados, donde segtin el modelo de regresion lineal hubo
una pérdida de 0.90, 0.88 y 0.89 de firmeza dia'. Los
resultados obtenidos se asemejan a los reportados por
Osuna et al. (2011) y Magaiia et al. (2013) quienes no
reportaron variaciones significativas en pérdida de firmeza
entre estadios de madurez.



Velasquez et al. (2019) Vol. 10 N° 1. pp: 8-13. ISSN:1390-8103

Madurez inicial (®): y =-0,9026x + 85,46

> 84 R>=0,9778

5 g X Madurez media (A ): y = 0,88 1x + 84,832
3 ST R*=0,9744

\; 80 - ~ ~ \ ... Madurez completa (m): y = -0,8923x + 83,961
é ~ \ ------ R2=0,9842

&= 78 A ‘\ \‘ N 3

o) S
S 76 A s

N NS @

g 74 \‘.=
iz 72 A

70 T T T )
0 3 6 9 12

Dias despues de cosecha

Figura 2. Pérdida de firmeza en frutos de pitahaya roja
cosechados en tres estados de madurez

La acidez titulable mostré6 un comportamiento
descendentemente lineal en el tiempo, aunque sin
diferencias significativas (p>0.05), y se encontraron
diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre
estados de madurez, donde los estados de madurez media
y completa alcanzaron la mayor acidez en todos los
tiempos evaluados. En la figura 3, se observa que, seguin
los modelos de regresion, la acidez disminuyé 0.04, 0.02
y 0.02 unidades de pH dia' en los frutos con madurez
inicial, media y completa, respectivamente. Estos
resultados, son préximos a los obtenidos por Osuna et al.
(2011), quienes reportaron mayor acidez en frutos con
madurez media y completa. Asi mismo, los resultados se
acercan a los obtenidos por Azlin et al. (2017) quienes
encontraron una reduccién de la acidez de frutos de
pitahaya roja cosechados en estado de madurez de 50-
75%.
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Figura 3. Comportamiento de la acidez en frutos de
pitahaya roja cosechados en tres estados de
madurez. Medias con distinta letra en el dia
de muestreo son estadisticamente diferentes
segtin el test de Tukey al 95% de confianza
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Los sélidos solubles totales mostraron un comportamiento
descendentemente lineal en el tiempo, aunque sin
diferencias significativas (p>0.05), pero con diferencias
estadisticas significativas (p<0.05) entre estados de
madurez, donde los estados de madurez media y completa
alcanzaron mayor porcentaje de grados Brix en todos los
tiempos evaluados. En la figura 4, se observa que, seguin
los modelos de regresiéon lineal los grados Brix
disminuyeron a un ritmo de 0.06,0.12 y 0.17 grados Brix
dia' en los frutos con madurez inicial, media y completa,
respectivamente. Los resultados son coincidentes a los
reportados por Osuna et al. (2011) que observaron un
comportamiento similar en frutos de pitahaya
almacenados. Por su parte, los resultados reportados por
Azlin et al. (2017) mostraron que no hubo variacién
significativa de °Brix entre los 0 y 11 dias después de la
cosecha. Estos resultados a su vez se acercan a los
reportados por Magafia et al. (2013) quienes no reportaron
variacion de ° Brix entre los 0, 3 y 6 dias de evaluacion en
frutos de pitahaya roja cosechados entre 50-70% de
maduracién.
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Figura 4. Comportamiento de grados Brix en frutos de
pitahaya roja cosechados en tres estados de
madurez. Medias con distinta letra en el dia de
muestreo son estadisticamente diferentes segtin
el test de Tukey al 95% de confianza

El indice de madurez fue significativamente influenciado
por los estados de madurez probados (p<0.05); sin
embargo, entre dfas de evaluacién en cada estado de
madurez no se reportaron diferencias significativas
(p>0.05). La figura 5, muestra que en los tres grados de
madurez el indice de madurez se incrementd en el tiempo,
donde el estado de madurez completo alcanzé el mayor
indice de madurez (25.08) alos 9 dias de almacenamiento,
lo cual es deseable de acuerdo con (Nerd et al., 1999; To
et al., 2002) quienes consideran que el valor ideal de
indice de madurez para consumo debe ser menor a 40. En
este sentido, todos los estados de madurez mantienen

11



Velasquez et al. (2019) Vol. 10 N° 1. pp: 8-13. ISSN:1390-8103

valores ideales de indice de madurez para el consumo de
la fruta. Todos los cambios mostrados en este experimento
se corresponden con los procesos bioquimicos y
fisiolégicos propios de la maduracion de frutos
climatéricos, que estdn relacionados con la actividad
respiratoria, ablandamiento de tejidos, oxidaciéon de
sustratos, hidrélisis de los almidones a azicares y
expiracion de sustancias arométicas que pueden mejorar o
alterar la calidad de los frutos, por lo que es importante el
momento 6ptimo de cosecha (Martinez et al., 2017).
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Figura 5. Indice de madurez en frutos de pitahaya roja
cosechados en tres estados de madurez. Medias
con distinta letra en el dia de muestreo son
estadisticamente diferentes segin el test de
Tukey al 95% de confianza

CONCLUSIONES

El estado de madurez de los frutos influy6 en el peso,
donde los frutos en estado de madurez completa tuvieron
la mayor reduccién. Los frutos en estados de madurez
inicial, media y completa presentaron disminucién en la
firmeza sin alcanzar diferencias significativas entre
tratamientos. Los frutos de pitahaya cosechados en
madurez completa mantuvieron mejores niveles de sélidos
solubles totales que los frutos cosechados en madurez
inicial y media. En cuanto a la acidez titulable, los frutos
de madurez media y completa obtuvieron los valores mas
bajos durante los 9 dias de almacenamiento (20°C). Hasta
el dia 9 de almacenamiento los tres estados de madurez
evaluados mantuvieron valores de indice de madurez
menores a 40, lo cual es ideal para el consumo de la fruta.
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