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RESUMEN

PALABRAS CLAVE La pitahaya amarilla es susceptible a los dafios mecdnicos durante la vida en anaquel, lo que genera
Maduracién; firmeza: pérdidas econdmicas considerables, las cuales se pueden mitigar a través de la aplicacién de ceras.
respiracion; color; Por lo anterior, se evalud el efecto de recubrimientos comestibles en la calidad poscosecha de frutos
recubrimiento de pitahaya amarilla con el fin de mantener la calidad por més tiempo. Se empled un disefio de

tres tratamientos completamente aleatorizados (cerabrix, cera natural y testigo sin aplicacién). Las
aplicaciones de ceras en los frutos de pitahaya disminuyeron la pérdida de masa (PM) en promedio en
un 21% durante el almacenamiento, especialmente el recubrimiento con cerabrix. La firmeza de los
frutos disminuyd drdsticamente a partir de los seis dias después de cosecha (ddc), al pasarde 51,2a7,3
N. Durante la poscosecha, los frutos de pitahaya mostraron un aumento en la intensidad respiratoria
(IR) al pasar de 10,48 a 26,35 mgkg'.h"' de CO,, ademds, el pH aumenté de 4,13 a 5,17, mientras
que los los sélidos solubles totales (SST), la acidez total titulable (ATT) vy la relacidon de madurez
(RM) disminuyeron, no obstante, la aplicacién de cerabrix mantuvo los valores mds bajos de sdlidos
solubles totales (SST). Los frutos con aplicacién de recubrimiento comestible presentaron al final del
almacenamiento menores valores de luminosidad (L* = 62,6) con una tonalidad mds oscura que los
frutos sin aplicacion (L*= 66,4), los cuales mantuvieron el color amarillo caracteristico de la pitahaya.
La aplicacién de recubrimientos comestibles no afectd las caracteristicas organolépticas de los frutos
de pitahaya.
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Cdlidad de frutos de pitahaya (Sefenicereus megalanthus Haw.) sometidos a diferentes recubrimientos
durante el almacenamiento

Quality of pitahaya fruits (Selenicereus megalanthus Haw.)

subjected to different coatings during storage

ABSTRACT

KEYwoRbDs
Ripening; firmness;
respiration; color; coatings

Yellow pitahaya is very susceptible to mechanical damage during shelf life, which generates considerable
economic losses, which can be mitigated through the application of coats. Therefore, the effect of edible
coatings on the postharvest quality of yellow pitahaya fruits was evaluated in order to maintain quality
for longer A completely randomized three-treatment design was used (cerabrix, natural wax and control
without application) was used.Wax applications in pitahaya fruits decreased PM by an average of 21% during
storage, especially the cerabrix coating. The firmness of the fruits decreased drastically from six days after
harvest, when going from 51.2 to 7.3 N. During the postharvest, the pitahaya fruits showed an increase in
IR when going from 10.48 to 26.35 mgkg'h' of CO,, in addition, the pH increased from 4.13 to 5.17, while
the TSS, TTA and MI decreased, however, the application of cerabrix maintained the lowest values of TSS.
Fruits with edible coating application showed lower luminosity values at the end of storage (L* = 62.6) with
a darker hue than fruits without application (L*= 66.4), which maintained the characteristic yellow color of
the pitahaya. The application of edible coatings did not affect the organoleptic characteristics of pitahaya fruits.

Qualidadedefrutosdepitahaya(Selenicereus megalanthus

Haw.) sujeitos a diferentes revestimentos durante o

armazenamento

REsuMoO

PALAVRAS-CHAVE

Amadurecimento;
firmeza; respirando; cor;
revestimentos

A pitaia amarela é muito suscetivel a danos mecanicos durante a vida de prateleira, o que gera perdas
econdmicas considerdveis, que podem ser mitigadas com a aplicagdo de demdos. Portanto, avaliou-se o
efeito de revestimentos comestiveis na qualidade pds-colheita de frutos de pitaia amarela, a fim de manter
a qualidade por mais tempo. Um desenho de trés tratamentos completamente randomizado foi usado.
(cerabrix, cera natural e controle sem aplicagdo). A aplicagdo de cera em frutos de pitaia reduziu o PM em
média 21% durante o armazenamento, principalmente o revestimento de cerabrix. A firmeza dos frutos
diminuiu drasticamente apds seis dias apds a colheita, ao passar de 51,2 para 7,3 N. Durante a pds-colheita,
os frutos de pitaia apresentaram aumento da IR ao passar de 10,48 para 26,35 mgkg'.h' de CO,, além disso,
o pH aumentou de 4,13 para 5,17, enquanto o TSS, TTA e Ml diminufram, porém, a aplicagdo de cerabrix
manteve os menores valores de TSS. Frutos com aplicacdo de revestimento comestivel apresentaram
menores valores de luminosidade ao final do armazenamento (L* = 62,6) com tonalidade mais escura do
que frutos sem aplicagdo (L*= 66,4), que mantiveram a coloragdo amarela caracteristica da pitaia. A aplicagdo
de coberturas comestiveis ndo afetou as caracteristicas organolépticas dos frutos de pitaiaia.
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I. Introduccion

El fruto de pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus Haw.) o fruta del dragén presenta gran demanda en el mercado.
Este tiene un comportamiento climatérico cuando el estado de madurez es superior al 70% respecto a su corteza, no
obstante, esta catalogado como un fruto exoético no climatérico debido al grado de madurez en el que es cosechado
(Vasquez-Castillo, Aguilar,Vilaplana,Viteri,Viera y Valencia-Chamorro, 201 6). Este fruto presenta un alto valor nutricional ya
que se destaca por sus altos contenidos de sustancias bioactivas, como polifenoles, antioxidantes y acido ascorbico, que lo
catalogan como un fruto con grandes propiedades nutracetticas, las cuales benefician el cuidado de la salud y fortalecen el
sistema inmune (Quispe, Chavez, Medina-Pizzali, Loayza y Apumayta, 202 ). Ademas, el fruto es dulce y contiene colorantes
naturales debido a la alta concentracidon de betalainas, dentro de las que se destacan las 3-xantinas que proporcionan
coloraciones amarillas y las (3-cianinas que brindan tonalidades rojas, y son capaces de absorber radiaciones en el rango
visible entre 476 a 600 nm, estas sustancias, tienen la capacidad de eliminar radicales libres y antioxidantes (lbrahim
Mohamed, Khedr, Zayed y El-kholy, 2018;Verona-Ruiz, Urcia-Cerna y Paucar-Menacho, 2020; Garcia-Cruz, Salinas-Moreno y
Valle-Guadarrama, 2012).

En Colombia, para el afio 2019, el cultivo de pitahaya tuvo un area sembrada de 1.546 ha con una produccién anual de
[5.171 ty un rendimiento de 9,81 t.ha-' mostrando una disminucién del 6,7% frente al afio 2018. Los departamentos que
se destacan por el mayor rendimiento son en su orden, Huila, Santander y Boyaca respectivamente (Agronet, 2021). Este
cultivo surge como una nueva alternativa de produccién agricola y tiene un desarrollo adecuado entre los 600 a 1.900 m
s.n.m con temperaturas anuales promedio de 18 a 25 °C y precipitaciones de 1.200 a 2.500 mm, no obstante, cabe resaltar
que las plantas de pitahaya son resistentes a la sequia (Vasquez-Castillo et al, 2016).

La maduracion fisiologica de los frutos se presenta entre los 25 y 3| dias después de la apertura floral, a su vez, estos
presentan durante la maduracion incrementos en los contenidos de solidos solubles totales y azucares reductores,
mientras que las concentraciones de acidez disminuyen debido a que se reduce las cantidades de acido ascérbico y el acido
malico (Montesinos, Rodriguez-Larramendi, Ortiz-Pérez, Fonseca-Flores, Ruiz y Guevara-Hernandez, 2015). Fan, Huber,
Su, Hu, Gao, Li, Shi y Zhang (2018) encontraron una disminucion en los valores de la firmeza de hasta un 32% durante el
almacenamiento y aumentos acelerados en la intensidad respiratoria (IR) ocasionados probablemente por el consumo de
carbohidratos y acidos organicos.

Una de las alternativas para disminuir la pérdida de calidad en la poscosecha es la aplicacién de recubrimientos o ceras
protectoras, las cuales permiten alargar la vida en anaquel de los frutos ya que reducen la perdida de agua producto de la
transpiracion, debido a que actlan como barrera ante el intercambio gaseoso (Razali, Sargent, Sims, Brecht, Berry y Cheng,
2021).La pérdida de masa del fruto y la reduccién de la turgencia celular podrian ocurrir debido a que las ceras protectoras
naturales del fruto de pitahaya se pierden con facilidad debido a la manipulacién durante la cosecha y el almacenamiento,
por lo que los frutos disminuyen la calidad y acortan su vida util, y una vez cosechados sufren un gran deterioro, el cual
afecta negativamente las caracteristicas organolépticas y los frutos pasan a tener poca aceptacion por los consumidores
(Wu, Zhou, Zhang, Li. Jiang, Gao y Yun, 2020).

Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de diferentes encerados bajo condiciones de
almacenamiento a temperatura ambiente, con el fin de preservar la vida (til de frutos de pitahaya durante la vida en anaquel
y asi mantener su calidad en poscosecha por mas tiempo.

2. Materiales y métodos

Esta investigacion se desarrollé en el laboratorio de Fisiologia Vegetal adscrito a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de
la Universidad Pedagédgica y Tecnolégica de Colombia (Boyaca, Colombia). Los frutos utilizados fueron cosechados de un
cultivo comercial ubicado en el municipio de Miraflores Boyaca, vereda ‘La Rusa’, en la finca ‘Las Guacamayas’, ubicada a
[.432 m s.n.m., con latitud 5°23’N y una longitud de 73°19’W, en donde se presenta una pluviosidad que oscila entre 1.600
y 1.700 mm al aho. Segun el sistema municipal de areas protegidas (SIMAP,_2015), las temperaturas oscilan entre los 17 y
32°C, mientras que la humedad relativa varia del 83.6% al 91%, con un promedio del 87,7%.

Los frutos fueron recolectados en grado dos de madurez (estado pintén) de acuerdo a la norma 3554 del Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (Icontec, 1996). Se utilizé un disefio completamente aleatorizado con
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tres tratamientos, cera natural (densidad de 1,076 g.cm?), cerabrix para pifia (densidad de 1,025 g.cm™) y un control sin la
aplicacion de cera. Las ceras aplicadas son de tipo comercial. Cada tratamiento tuvo seis repeticiones que conformaron 18
unidades experimentales (UE), cada UE estuvo compuesta por 20 frutos.

Las variables determinadas fueron, pérdida de masa (PM), la cual se establecio en una balanza AcculabVIC 612 de 0,01 g de
precision (Sartorius Spain S.A., Madrid). Para la medicion de firmeza de los frutos de pitahaya, se empleé un penetrémetro
PCE-PTR200 (PCE Ibérica, Espaiia) con precision de 0,05 N. Mediante un refractéometro HI 96803 (Hanna Instruments,
Woonsocket, RI) con rango de 0% a 85% y aproximacion de 0,1°Brix se determinaron los sélidos solubles totales (SST).
La acidez total titulable (ATT) se hallé con la medida de cantidad de NaOH anadido en 5 g de jugo y llevado con agua
destilada a 50 ml, luego se agregd 5 gotas de fenoftaleina hasta pH de 8,2 y luego se expreso el equivalente en gramos de
acido citrico por ml de jugo de fruto acorde a Rodriguez, Patino, Lasprilla, Fischer y Galvis (2005). El pH de 5 ml de jugo se
determiné en un potenciometro digital Hl 8424 (Hanna Instruments,Woonsocket, RI) con previa calibracion mediante una
solucion buffer de pH 4,0 y 7,0. El indice de madurez (IM) se establecié por medio de la relacion SST/ATT.

La intensidad respiratoria (IR) se calcul6 tomando 300 g de frutos (equivalente a dos frutos) que fueron colocados en
una camara hermética con capacidad de 2 L SEE BC-2000 (Vernier Software & Technology, OR, USA), y después se midio
la concentracion de CO, por medio del sensor infrarrojo VER CO,-BTA que cuantifica el CO, (Vernier Software &
Technology, OR, USA) a través de la interfase LabQuest2 (Vernier Software & Technology, OR, USA). Durante 5 minutos,
cada 4 segundos se tomaron los datos de CO, y con estos valores se hall6 la pendiente, que permitio obtener la IR medida
en mgkg'.h' de CO.,.

Mediante un colorimetro digital PCE-RGB (PCE-Ibérica, Espana) se midio el color de la piel de los frutos (epidermis) y con
la aplicacion Open-RGB se realizé la transformacion a la escala CIELab, con el fin de establecer los valores de L*, a* y b*.
Luego se calculé el indice de color (IC), mediante la ecuacién (1) empleada por Alvarez-Herrera, Deaquiz y Rozo-Romero

(2021).

h

Para el analisis de los datos, se llevé a cabo una prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, con el fin de eliminar datos atipicos,
luego se realizé un analisis de varianza (Anova) para establecer las diferencias entre tratamientos y finalmente, se hizo
la prueba de diferencias minimas significativas (DMS) (P <0,05) con la cual se clasificaron los tratamientos. Se empleé el
software SAS v 9.2e (Sas Institute Inc., Cary, NC).

3. Resultados y Discusion
Pérdida de masa acumulada (PM)

Se observé un incremento en la PM conforme avanzaron las mediciones en el tiempo (Figura 1). El testigo con 33,2% y una
pérdida diaria promedio de 2,21% obtuvo los mayores valores de PM, seguido de los frutos con aplicacion de cera natural
(2,01% por dia). Hacia los 15 dias después de cosecha (ddc) se presentaron diferencias estadisticas significativas entre el
control y el tratamiento con cerabrix, estos Ultimos tuvieron la menor PM con un valor de 24,63% y un promedio de 1,64%
de pérdida diaria de masa, similar a los valores obtenidos por Utama, Setiawan y Fajri (2020) de 1,47% en promedio de PM
diaria para los tratamientos control y con aplicaciones de aceites esenciales de vainilla.

En general, se observé que la aplicacion de cera en frutos de pitahaya disminuyo la PM, lo cual es similar a lo encontrado
por Garcia-Cruz, Guerra-Ramirez, Martinez-Damian, Zuleta-Prada y Valle-Guadarrama (2021) en Stenocereus pruinosus
Otto ex Pfeiff. al aplicar goma guar, asi mismo, Utama et al (2020) en Hylocereus polyrhizus observo que, a los tres dias de
almacenamiento, la aplicacion de aceites esenciales generé una menor PM. Del mismo modo, Hernandez-Valencia, Roman-
Guerrero, Aguilar-Santamaria, Cira y Shirai (2019) en S. pruinosus tuvo pérdidas promedio diarias de 0,29% cuando aplicé
ceras y emulsiones, comparadas con los valores de 0,42% de pérdida diaria que tuvieron los frutos del tratamiento control
almacenados a 10°C. Cabe resaltar, que los frutos del presente estudio fueron cosechados directamente en finca y llevados
al laboratorio en donde fueron almacenados a temperatura ambiente (18°C) para las mediciones poscosecha, mientras
que, en los estudios reportados anteriormente, los frutos estaban sometidos a almacenamiento refrigerado, lo que explica
los mayores valores de PM obtenidos.
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Al respecto, es sabido que el uso de recubrimientos comestibles de cera disminuye la PM en los frutos, debido a que
estas reducen el déficit de presién de vapor y el intercambio de gases entre el fruto y el ambiente que lo rodea, ya que
la cera al actuar como una cubierta externa, impide la transpiracion a través de los poros de la epidermis, lo cual genera

que la pérdida de agua en los tejidos se reduzca (Sanudo-Barajas, Lipan, Cano-Lamadrid, Vélez, Noguera-Artiaga, Sanchez-
Rodriguez, Carbonell-Barrachina y Hernandez, 2019).

Figura |. Pérdida de masa acumulada en frutos de pitahaya amarilla con aplicacién de diferentes ceras comestibles. ns: no significativo, * y ** indican
efecto significativo de acuerdo con el Anova (P= 0,05y P=< 0,01, respectivamente) entre tratamientos antes del punto y coma y entre las mediciones
en el tiempo después del punto y coma de acuerdo a la prueba de DMS (P = 0,05) Las barras verticales indican el error estdndar (n = 9).

Fuente: Los autores

Firmeza

La aplicacion de ceras en los frutos de pitahaya no afecté de forma significativa la firmeza respecto al tratamiento control,
lo cual es similar a lo reportado en S. pruinosus (Hernandez-Valencia et al,2019; Garcia Cruz et al, 2021) y en pitahaya roja
(Hylocereus costaricensis) (Razali et al, 2021). Asi mismo, Utama et al. (2020) encontraron que durante los primeros seis
dias de almacenamiento, la firmeza de los frutos de pitahaya roja (H. polyrhizus) no se vio afectada por los recubrimientos,
y que solo hasta los nueve ddc se presentaron diferencias significativas explicadas por el inicio de la senescencia, aunado
al efecto de las ceras, ya que estas reducen la transmisividad de la superficie de la fruta al actuar como una barrera ante
el flujo de oxigeno, la cual retarda los procesos respiratorios y ralentiza la degradacion de los almidones y carbohidratos
estructurales, asi como también reduce la pérdida de agua generada por la transpiracion (Razali et al, 2021). Al respecto, es
sabido el efecto de los recubrimientos comestibles, ya que mantienen la firmeza por mas tiempo debido a que modifican la
atmosfera interna de los frutos, por lo que frutos sin aplicacion de recubrimiento tendran menor firmeza (Pelld, Silva, Pella
M., Beneton, Caetano, Simées y Dragunski, 2020).

A los seis ddc inicié una drastica caida en la firmeza al pasar de 49,31 a 4,66 N a los 13 ddc, en el que los frutos con
aplicacion con cera natural fueron los menos firmes (Figura 2). Estos valores son superiores respecto a los observados por
Razali et al. (2021), Rosas-Benitez, Trujillo-Cardenas,Valle-Guadarrama, Salinas-Moreno y Garcia-Cruz (2016) y Garcia-Cruz,
Valle-Guadarrama, Salinas-Moreno y Luna-Morales (2016) de 2,94,2 y 2,3 N, respectivamente. Las diferencias en los valores
pueden estar dadas por los equipos de medicion empleados o también podrian ser explicadas debido a que la pitahaya
amarilla podria tener mayor firmeza que las pitahayas evaluadas por los autores mencionados, asi mismo es probable, que
los frutos empleados en el presente estudio tuvieran un menor grado de madurez, por lo tanto, mayor dureza.

Al finalizar la poscosecha, a los 20 ddc la degradacion de la firmeza fue similar independientemente de los tratamientos,
lo cual implica el comienzo de la senescencia, probablemente relacionada con la sobremanipulacion que conlleva a danos
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mecanicos en los tratamientos cuyos frutos reciben la aplicacion de las ceras, lo que acelera la intensidad respiratoria y
aumenta la conversion de almidon en azucares simples, asi mismo, es probable que se presente un aumento en la actividad
de enzimas como la pectinmetilesterasa (PME) y la poligalacturonasa (Safiudo-Barajas et al, 2019), que conllevan a la
pérdida de firmeza homogénea en todos los tratamientos.

Figura 2. Firmeza de frutos de pitahaya amarilla con aplicacién de diferentes ceras comestibles. ns: no significativo, * y ** indican efecto significativo de
acuerdo con el Anova (P =< 0,05 yP =< 0,01, respectivamente) entre tratamientos antes del punto y coma y entre las mediciones en el tiempo después
del punto y coma de acuerdo a la prueba de DMS (P = 0,05) Las barras verticales indican el error estandar (n = 9).

Fuente: Los autores

Intensidad respiratoria (IR)

No se obtuvieron diferencias estadisticas significativas en la IR de los frutos de pitahaya sometidos a diferentes aplicaciones
de cera (Figura 3), sin embargo, Botton, Tonutti y Ruperti (2019) menciona que el uso de ceras disminuye la respiracion y la
produccion de etileno de los frutos, lo que retarda la oxidacion enzimatica y la senescencia. La IR tuvo un promedio general
durante todas las mediciones de 15,37x1,19 similar al promedio de 12 mgkg'.h"' de CO, obtenido por Rosas-Benitez et
al. (2016) y de 19,5 mg.kg"h"' de CO, encontrado por Ba, Cao, Ji, Ma,Wangd y Luo (2021).

Durante la poscosecha se observé un aumento constante de la IR desde los seis ddc (11,03 mg.kg'.h"' de CO,) hasta el
final del almacenamiento a los 20 ddc (26,35 mg.kg'™1 de CO,), comportamiento similar en todos los tratamientos y que
contrasta con la disminucion de la IR reportada por Ba et al, (2021) en H. undatus. No obstante, estos valores son similares
a los reportados por Garcia-Cruz et al. (2016) de 24 y 28 mg.kg'.h"' de CO,, para frutos de pitahaya de pulpa roja y naranja
almacenados a temperatura ambiente, respectivamente.

pH

Solo se tuvieron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos para el pH a los |3 ddc. Los frutos con
aplicacion de recubrimiento mostraron mayor valor (5,07) en promedio con respecto al testigo (4,8) (Tabla ). Estos
valores son similares a los encontrados por Garcia-Cruz et al (2021) y Hernandez-Valencia et al. (2019) de 5,56 y de 5 a
5,9 durante la poscosecha, respectivamente, en S. pruinosus.

El pH mostré un aumento constante y progresivo en la poscosecha, con valores que variaron de 4,13 y hasta 5,17, lo cual
concuerda al comportamiento reportado por Garcia-Cruz et al. (2016) para frutos de pitahaya con pulpa roja y naranja
cuyos valores oscilaron en la poscosecha de 5,7 a 5,8 y de 4,19 a 4,39, respectivamente. Sin embargo, Garcia y Robayo
(2008) obtuvieron para pitahaya verde y pintona valores de 4,05 y 3,99, respectivamente, aunque se aprecié que en el
almacenamiento éste parametro fue aumentando.
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Figura 3. Intensidad respiratoria en frutos de pitahaya amarilla con aplicacion de diferentes ceras comestibles. ns: no significativo, * y ** indican efecto
significativo de acuerdo con el Anova (P = 0,05y P = 00l, respectivamente) entre tratamientos antes del punto y coma y entre las mediciones en el
tiempo después del punto y coma de acuerdo a la prueba de DMS (P = 0,05) Las barras verticales indican el error estdndar (n = 9).

Fuente: Los autores

Tabla I.
Pardmetros fisicoquimicos (pH, SST, ATT,RM) evaluados en frutos de pitahaya amarilla, sometidos a diferentes recubrimientos comestibles
durante el periodo poscosecha.

Tratamientos

Variable ddc
Testigo Cerabrix Cera natural
0 4,44+0,02%2 4,31£0,028° 4,41£0,014°
6 4,49+0,0142 4,59+0,05%° 4,44+0,09%°
PR 13 4,67+0,0982 5,08+0,19%8= 5,17+0,07%=
20 4,80+0,25%2 5,04+0,15%2 5,10+0,13%=
0 18,97+0,15/8:2 18,53+0,208= 20,00+0,4942
6 18,03+0,30% 16,87+0,4482 18,3310,20%
ssT 13 14,47+0,337° 12,17+0,918% 13,9040,35%8¢
20 14,53+1,33~0 11,2342,254° 14,53+0,09%°
0 1,16+0,1942 0,890,044 1,23+0,15%2
6 0,250,024 0,290,024 0,2810,014¢
ATT 13 0,80+0,10% 0,88+0,1142 0,62+0,164%°
20 0,790,094 0,68+0,094° 0,72+0,01A%
0 17,2142,5240 20,86+1,23A° 16,60+ 1,450
6 73,06+6,0142 59,32+4,2182 65,21+3,01482
e 13 18,60+2,37480 14,34+2,358° 25,7616,26"°
20 19,3143,58~0 16,28+1,154° 20,07+0,10%

ddc: dias después de cosecha; pH: potencial de hidrogeno; SST: sdlidos solubles totales; AT T: acidez total titulable; IM: indice de madurez.
Promedios con letras mayusculas diferentes en la misma fila indican diferencias significativas entre tratamientos; letras minusculas diferen-
tes en la misma columna indican diferencias estadisticas en el tiempo para cada tratamiento de acuerdo con la prueba de DMS (P =< 0,05).
Fuente: Los autores

Solidos solubles totales (SST)

Los frutos de pitahaya tratados con cerabrix tuvieron menores valores de SST durante el almacenamiento y mostraron
diferencias significativas con respecto a los demas tratamientos en la poscosecha, a excepcion de la medicion a los 20 ddc



Alvarez-Herrera, et al.

Cdlidad de frutos de pitahaya (Sefenicereus megalanthus Haw.) sometidos a diferentes recubrimientos
durante el almacenamiento

(Tabla 1), probablemente, por la variabilidad producida debido al deterioro de los frutos. En contraste, Razali et al. (2021)
mencionan que la adicion de ceras no afecté el contenido de SST en pitahaya roja (H. costaricensis).

Los SST de los frutos de pitahaya tuvieron un comportamiento descendente al pasar de 19,16 a 13,43°Brix durante el
almacenamiento, comportamiento similar al reportado por Utama et al (2020) quienes obtuvieron datos desde 16, y
hasta los |13,4°Brix para pitahaya roja (Hylocereus polyrhizus). Esta disminucién durante la vida poscosecha del fruto en los
SST de la pitahaya amarilla también fue observada por Deaquiz, Alvarez-Herrera y Fischer (2014), lo que es atribuido a la
sintesis de acidos organicos producto de la degradacion de los hidratos de carbono (Vazquez-Castillo et al,.2016). Por otro
lado, debido a la naturaleza no climatérica del fruto de pitahaya, es probable que los valores de SST tiendan a permanecer
constantes (Garcia-Cruz et al,2021), similar a lo reportado para S. pruinosus por Hernandez-Valencia et al (2019), quienes
encontraron leves fluctuaciones entre 10 y 12,5°Brix durante el almacenamiento.

Acidez total titulable (ATT)

La ATT de los frutos no mostré diferencias estadisticas significativas entre tratamientos durante el periodo de
almacenamiento (Tabla 1), acorde a lo encontrado por Hernandez-Valencia et al. (2019). Contrario a lo anterior, Miranda
Alvis y Arrazola (2014) afirman que la ATT en los frutos presenta un comportamiento ascendente los dias de poscosecha;
lo que se atribuye tal vez a la sintesis de acido D-galacturénico, producto de la degradacion de sustancias pécticas, ya que
la fase de maduracion del fruto es caracterizada por tener una alta actividad metabdlica, en la que, los acidos provenientes
del ciclo de Krebs constituyen una gran reserva de energia en el fruto. Por esta razén, los acidos organicos liberados en
estos procesos aumentan la ATT, situacion que no ocurre cuando los frutos han sido encerados acorde a Pelld et al. (2020)
quienes reportan que al final de la poscosecha, los valores de ATT en los frutos encerados fueron menores que los del
tratamiento testigo.

La ATT fue disminuyendo conforme avanzé el periodo poscosecha al pasar de 1,09% a 0,73%, acorde a lo apreciado por
Deaquiz et al. (2014) en pitahaya amarilla y Fan et al (2018) en pitahaya roja. Asi mismo, Utama et al. (2020) encontraron
en pitahaya roja disminuciones que iban desde 2,05% hasta 0,95%, lo cual es atribuido a que, durante el almacenamiento,
los acidos organicos son empleados como sustrato respiratorio y generan el descenso en los valores de ATT (Vallarino y
Osorio, 2019).

indice de madurez (IM)

El indice de madurez en los frutos de pitahaya no mostré diferencias estadisticas significativas para las aplicaciones de cera
evaluadas, lo que indica un efecto limitado del encerado en esta propiedad, similar a lo reportado por Razali et al. (2021) en
H. costaricensis. Este resultado es ideal debido a que no se afecta la calidad del sabor con la aplicacién de recubrimientos
comestibles, los cuales buscan mantener la calidad de los frutos por mas tiempo.

Durante el almacenamiento, el IM se incremento desde la cosecha (18,22) hasta los seis ddc en donde alcanzé un maximo
de 65,86, para luego descender hasta 18,55. Este descenso se dio de manera uniforme debido a que los SST y la ATT
disminuyen en igual proporcién durante la fase de poscosecha (Tabla ). Lo anterior es similar a lo reportado para pitahaya
roja en poscosecha por Hernandez-Valencia et al (2019), quienes obtuvieron valores para el IM que pasaron de 65 a 40.
Del mismo modo, Garcia-Cruz et al (2021) mencionan que S. pruinosus esta clasificada como un fruto de baja acidez
con IM que alcanzaron valores maximos de 117,8, por lo que es percibida como un fruto muy dulce. Asi mismo, Liu, Gao
Chen, Fang y Wu (2019) menciona que el IM alcanzé valores de 17,9 en H. polyrhizus, mientras que Razali et al (2021)
encontraron valores promedio de 35,97 para frutos de H. costaricensis sometidos a diferentes tratamientos de encerado.

Color de la epidermis

No se obtuvieron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, en cuanto al indice de color (IC) de las pitahayas
(Tabla 2), sin embargo, al finalizar el periodo de almacenamiento a temperatura ambiente, los frutos del tratamiento control
mostraron color amarillo, mientras que los frutos con aplicacion de ceras exhibieron un color mas oscuro. Seglin Madani
Mirshekari y Imahori (2019), el oscurecimiento de la piel o pérdida de luminosidad en el fruto esta dado por el dafo
oxidativo, cuya produccion excesiva de peroxido de hidrogeno acelera la modificacion de las estructuras de la membrana
celular, lo que incrementa la actividad de la polifenol oxidasa, la cual esta altamente correlacionada con el pardeamiento.
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Ademas, Del Valle, Hernandez-Munoz, Guarda y Galotto (2005) mencionan que la pérdida de humedad que sufren lo frutos
de pitahaya en la poscosecha puede ocurrir debido al aumento en la transpiracion y en el metabolismo respiratorio y
enzimatico, lo anterior ocasiona la pérdida de calidad y provoca el pardeamiento oxidativo.

Asi mismo, el IC fue aumentando durante la poscosecha al pasar de -9,75 A -4,15. Los parametros de L* a* y b* no
presentaron diferencias significativas y oscilaron desde 51,4 y hasta 63,9, -15 y -9,23, y de 30 a 36,68, respectivamente,
durante el almacenamiento. Estos valores son similares a los reportados por Alvarez-Herrera, Deaquiz, y Herrera (2016),
para pitahaya amarilla sometida a tratamientos de |-metilciclopropeno, con rangos que oscilaron para L*, a* y b* asi,
45,44 a 59,98, -3,75 a 6,39 y 38,24 a 47,8, respectivamente. Al respecto, cabe senalar que, una de las transformaciones
mas importantes que ocurre en la maduracion y durante el almacenamiento en los frutos es la sintesis de carotenoides
y antocianinas (cuyos colores van del amarillo al rojo-morado, respectivamente), lo cual provoca la degradacion del color
verde (Deaquiz et al.2014).

Tabla 2.
Pardmetros de color (L*, a*, b*) e indice de color (IC), evaluados en frutos de pitahaya amarilla, sometidos a diferentes
recubrimientos comestibles durante el periodo poscosecha.

Tratamientos

Variable ddc
Testigo Cerabrix Cera natural
0 52,63+0,864° 48,91+2,94° 53,79+1,15%2
3 51,01+0,58*° 59,013,562 54,43+2,06%°
6 62,58+5,46~° 59,684,542 63,295,654
8 54,84+3,03/Bbc 56,703,654 53,00+2,9182
L 10 52,34+1,644° 55,30+3,314A 56,10+3,3942
13 56,06+2,0142 54,16+3,13A2° 60,20+5,3142
15 57,12+3,263¢ 55,004,744 55,97+3,6242
17 50,94+1,494¢ 57,903,862 54,23+2,3A2
20 66,40+5,7242 61,345,164 64,054,872
0 -15,73+0,328¢ -13,2240,70%2° -16,08+0,458=
3 -13,51+ 0,96A%° -17,06+2,114¢° -14,77+1,51Ade
6 -15,3842,88%° -16,7942,12/%c -19,98+1,88Af
8 -13,3240,89%¢¢ -14,21+1,82/abe -13,98+2,15Acde
a* 10 -12,2642,19rabe -11,64£0,1342 -12,83+1,37Abcde
13 -11,32+1,20~abe -11,96+0,6742 -11,3940,20A:abed
15 -8,12+1,72= -12,20+ 0,504 -10,2540,58%a
17 -9,76+0,22~2 -10,82+0,22%2 -9,35+0,984=°
20 -8,48+2,06%2 -11,12+0,35%= -8,10+0,95%2
0 30,88+0,524° 28,62+1,38A° 31,67+0,58%2
3 30,11£0,314¢ 33,70+1,83A2 31,84+1,15%2
6 36,47+3,08~ 34,4212, 3= 37,13+3,0942
8 32,39+41,74ABbe 32,93+2,12A@ 31,44+1,7982
b* 10 31,10+0,98*° 32,79+1,9642 33,19+1,934@
13 32,88+0,98A0° 30,85+1,54A@ 35,42+2,887@
15 33,67+1,79Aabe 31,35+1,9642° 33,04+2,2442
17 30,02+0,764° 33,69+1,7542 31,68+0,9442
20 38,4042,7142 34,5912, 2442 37,08+1,8942

Continda en la siguiente pagina
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Tratamientos

Variable ddc
Testigo Cerabrix Cera natural
0 -9,69+0,23A¢ -9,50+0,504 -9,45+0,27A¢
3 -8,60+0,644 -10,31£0,814¢ -8,62+0,80%
6 -7,08+1,66A« -8,13+0,30A%° -8,62+0, 77~
8 -7,57+0,694« -7,56+0,214° -8,27+0,314
IC 10 -7,4110,87~¢ -6,58+0,87A2° -6,86+0,1240°
13 -6,23+0,91A® -7,19+0,36%2° -5,59+1,02A°
15 -4,22+0,914a -7,23+0,7972° -5,74+0,904°
17 -6,40£0,324 -5,67+0,70%2 -5,44+0,464%°
20 -3,49+0,95%2 -5,40£0,75%2 -3,57+0,7942

ddc: dias después de cosecha; L*: Luminosidad; a*: cromaticidad de verde a rojo; b*: cromaticidad de azul'a amarillo; IC: indice
de color: Promedios con letras mayusculas diferentes en la misma fila indican diferencias significativas entre tratamientos; letras
mindsculas diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas en el tiempo para cada tratamiento de acuerdo
con la prueba de DMS (P = 0,05).

Fuente: Los autores

4. Conclusiones

Las aplicaciones de ceras en los frutos de pitahaya disminuyen la PM durante el almacenamiento, especialmente las del
recubrimiento con cerabrix, asi mismo, el encerado no afect6 las caracteristicas organolépticas de los frutos de pitahaya.
La firmeza de los frutos disminuyé drasticamente a partir de los seis ddc. Durante la poscosecha, los frutos de pitahaya
mostraron un aumento en la IR y en el pH, mientras que los SST,ATT y RM disminuyeron, no obstante, la aplicacion de
cerabrix mantuvo los valores mas bajos de SST. Los frutos con aplicacion de recubrimiento comestible presentaron al
final del almacenamiento una tonalidad mas oscura que los frutos sin aplicacion, los cuales mantuvieron el color amarillo
caracteristico de la pitahaya. =
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