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FISIOLOGIA POSCOSECHA, COMPOSICION QUIMICA Y CAPACIDAD
ANTIOXIDANTE DE FRUTAS DE PEJIBAYE (Bactris gasipaes KUNTH) CV.
TUIRA DARIEN COSECHADAS A TRES DIFERENTES EDADES!

Mauricio Serrano”, Gerardina Umaiia®”, Marco V. Sdenz"
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Recibido: 06/07/11
RESUMEN

Se determinaron variables de calidad pos-
cosecha, composicién quimica y capacidad anti-
oxidante de frutas de pejibaye cv. Tuira-Darién,
cosechados con una edad de 97, 106 y 120 dias
desde floracion. Con base en su patrén respirato-
rio, el pejibaye pareciera pertenecer al grupo de
los frutos no climatéricos, con una tasa respira-
toria alta (30-45 mg.kg'.h'! de CO, al inicio del
almacenamiento; en etapas mds avanzadas del
almacenamiento alcanzé 80 mg.kg'.h'! de CO,),
lo que le confiere una vida util poscosecha corta.
En los frutos recién cosechados, los valores de
firmeza de la pulpa, el color de la pulpa, el color
externo, el contenido de solidos solubles, el con-
tenido de grasa y la capacidad antioxidante se
vieron influenciados por la edad de cosecha. No
se encontr6 efecto de la edad de cosecha en el
contenido de almidones y carotenoides. Los valo-
res de respiracion, indice de color externo y con-
tenido de sdlidos solubles aumentaron durante
el almacenamiento poscosecha, mientras que la
firmeza de la pulpa mostré una disminucién. Se
encontraron bajos contenidos de acidez titulable,
sin variaciones significativas durante el periodo
de almacenamiento. Ademas, mediante el méto-
do ORAC en base himeda, se determiné que el

1 Este trabajo es parte de la tesis M.Sc. del pri-
mer autor. Programa de Estudios de Posgrado
en Ciencias Agricolas y Recursos Naturales,
Universidad de Costa Rica.
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ABSTRACT

Postharvest physiology, chemical composition
and antioxidant capacity of peach palm fruit (Bactris
gasipaes Kunth) cv. Tuira Darién, harvested at
three different ages. Postharvest quality, chemical
composition and antioxidant activity were evaluated
on peach palm fruit harvested at 97, 106 and 120 days
after blooming. Based on the respiration pattern, peach
palm appears to be a non-climacteric fruit, which has
a high respiration rate (30-45 mgkg!'h! CO, a the
beginning of storage (12°C) and 80 mgg'.h’! Co,
at the end of storage, which implies a short
pos-harvest life. External color, pulp color, pulp
firmness, soluble solids content, fat content and
antioxidant capacity were influenced by harvest
age in recently-harvested fruit. There was no
effect of harvest age on the content of starch and
carotenoids. External color index, respiration
values and soluble solids content increased
during postharvest storage, while pulp firmness
declined. Low acidity contents were found,
without significant changes during storage. Using
the ORAC method it was determined that the
fruit has a high antioxidant capacity 16.18 gmol
TE/g on a humid basis, which is higher than
reported in other fruits (mango 10.02 ymol TE/g,
pineapple 7.93 umol TE/g, tomato 4.60 umol

2 Autor para correspondencia. Correo electrénico:
gerardina.umana@ucr.ac.cr
* Laboratorio de Tecnologia Poscosecha, Centro de

Investigaciones Agronémicas, Universidad de Costa
Rica. San José, Costa Rica.
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pejibaye tiene una alta capacidad antioxidante
(16,18 ymol ET (equivalentes Trolox)/g), superior
a la informada para frutas como mango (10,02
pumol ET/g), pifia (7,93 pmol ET/g), tomate (4,60
pumol ET/g). Los frutos cosechados con la menor
edad (97 dias), presentaron los mayores valores
de capacidad antioxidante tanto en la determina-
ciéon ORAC en base seca (58,08 ymol ET/g) como
en la base humeda (16,18 ymol ET/g).

INTRODUCCION

El pejibaye cultivado (Bactris gasipaes
Kunth) es el resultado de la hibridacion, selec-
cién natural y domesticacion de varias especies
silvestres de palmas nativas del trépico himedo
americano. Su distribucién abarca desde Nicara-
gua hasta Bolivia. Tuvo gran importancia y desa-
rrollo durante la época precolombina, cuando
posiblemente se constituyd en el principal cultivo
para varias tribus de Centro y Suramérica (Mora-
Urpi 1983).

Actualmente el pejibaye es de gran acepta-
cién en nuestro pais, lo que facilita su promocion
y permite sacar provecho de su valor nutritivo.
Algunos de los nutrientes mds relevantes en
este fruto son las grasas, almidones, minerales,
fibras de origen vegetal y carotenoides (Ferndn-
dez 1988). También es una fuente importante
de niacina, riboflavina, tiamina, hierro y retinol
(Goémez 1990, Mora-Urpi et al. 1997). En este
fruto se han encontrado altos contenidos de
carotenoides, los cuales estan involucrados en
el fortalecimiento del sistema inmunolégico y
disminucién del riesgo de enfermedades como
cancer, enfermedades cardiovasculares y artritis
entre otros. Estos efectos bioldgicos se atribuyen
a la capacidad antioxidante que poseen, a través
de la cual desactivan radicales libres y oxigenos
reactivos en el organismo humano (Rodriguez-
Amaya 1997).

En los ultimos afios investigadores y con-
sumidores han mostrado interés hacia el consumo
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TE/g). The youngest fruit (97 days) exhibited the
highest antioxidant capacity on both dry basis
(58,08 ymol TE/g) and humid basis (16,18 gmol
TE/g).

de frutas exdticas y con alta capacidad antioxi-
dante, lo cual ha impulsado la bisqueda de pro-
ductos tropicales promisorios y poco investigados
como el pejibaye. Sin embargo, la comercializa-
cién de esta fruta se dificulta ya que bajo condi-
ciones naturales la vida poscosecha del pejibaye
es limitada, lo que provoca grandes pérdidas en
poscosecha. En tan solo 4 dias a temperatura
ambiente, hasta un 70% de la fruta cruda de peji-
baye puede sufrir algiin grado de deterioro por
enfermedades (Sdenz et al. 1992).

Adicionalmente existe un desconocimien-
to de la fisiologia poscosecha de la fruta del
pejibaye y de las alternativas que podrian ser uti-
lizadas para extender la vida poscosecha. No se
tiene informacién sobre el comportamiento res-
piratorio, y sobre variables de calidad poscosecha
como el color interno, color externo, cambios en
firmeza, contenido de sélidos solubles y acidez.

En relacién con la composiciéon quimica
y valor nutritivo del pejibaye, existen resultados
muy diversos que se explican tanto por los méto-
dos de andlisis, como por la variabilidad genética
existente entre los materiales evaluados. Adicio-
nalmente, los resultados de andlisis quimicos no
se han relacionado con indices de cosecha (edad
del racimo), para asi precisar los cambios que
ocurren durante el desarrollo del racimo.

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo
fue determinar el comportamiento fisiolégico y la
composicién quimica, la capacidad antioxidante
de la fruta de pejibaye con 3 diferentes edades
de cosecha.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz durante junio a
octubre del 2006, con fruta de pejibaye de la cv.
Tuira-Darién (Hernandez et al. 2008, Mora et al.
1999), procedente del banco de germoplasma de
pejibaye perteneciente a la Finca Experimental
“Los Diamantes”, ubicada en la localidad de Gua-
piles, cantén de Pococi, provincia de Limén, a 10°
137 latitud norte y 86° 46" longitud oeste, a una
altitud de 249 msnm. La precipitacion promedio
anual es de 4500 mm y la temperatura promedio
es 25,9°C.

Se seleccionaron 24 plantas, en las que se
identificaron inflorescencias recién polinizadas
las que fueron marcadas para luego cosechar los
racimos una vez transcurridos 97, 106 y 120 dias
desde el momento de la floracion.

Los racimos se transportaron en cajas plds-
ticas abiertas dentro de un vehiculo, protegidos
del sol, con ventilacién y a temperatura ambiente
hasta el Laboratorio de Tecnologia Poscosecha
del Centro de Investigaciones Agrondmicas de
la Universidad de Costa Rica. Entre el momento
de la cosecha, transporte y la aplicacion de los
tratamientos transcurrié un periodo aproximado
de 6 horas.

Los frutos se separaron del racimo con el
caliz adherido al fruto; se seleccionaron, lavaron
y desinfectaron en una solucién de hipoclorito de
sodio a una concentracién de 60 mg.l"! durante
un min. Se descartaron aquellos que presentaban
pudriciones, dafios mecdnicos o mala apariencia.

Después del proceso de lavado y seleccion,
los frutos se colocaron en cajas pldsticas abiertas
con ranuras laterales. Cada caja contenfa aproxi-
madamente 2 kg de frutos provenientes de un
unico racimo. Se almacenaron en una cdmara a
16°C y humedad relativa entre 80% y 90% deter-
minada con un higrometro digital Delta Track
modelo 13307.

El disefio experimental utilizado fue irres-
tricto al azar con 3 tratamientos (97, 106 y 120
dias floracion-cosecha) y 8 repeticiones por tra-
tamiento para un total de 24 unidades experimen-
tales. Cada unidad experimental correspondié a
una caja.

Al momento de la cosecha se evalud el
contenido de grasa, almidoén total, carotenoides
totales y capacidad antioxidante total. Ademds,
cada 5 dias se evaluaron los cambios en el
porcentaje de sélidos solubles, acidez titulable,
color interno (pulpa), color externo (epicarpo) y
firmeza de pulpa. La pérdida de peso y la tasa
respiratoria se evalué cada 2 o 3 dias durante la
duracién del almacenamiento.

Para las variables firmeza, color interno,
solidos solubles, acidez y tasa respiratoria se rea-
lizaron 24 mediciones por tratamiento, mientras
que para el color externo se evaluaron 20 frutos
por unidad experimental, para un total de 160
observaciones por tratamiento.

El color externo e interno se evalud sobre
3 puntos equidistantes en el plano ecuatorial
del fruto con un colorimetro Minolta® CR-200
mediante la escala CIE L*a*b*. En esta escala
la coordenada “L” es una medida de la claridad
(blanco-negro y varia desde el punto de ausencia
de reflejo, L=0, hasta el punto de reflejo difuso
perfecto, L=100). La escala “a” varia desde los
valores negativos para el color verde, hasta los
positivos para el rojo. La escala “b” varia desde
los valores negativos para el color azul, hasta los
positivos para el amarillo. Con los valores obte-
nidos se calcul6 un indice de color (IC) mediante
la féormula IC=1000*a/L*b.

Para la determinaciéon del contenido de
solidos solubles (grados Brix) y la acidez titula-
ble se homogeneizé la pulpa durante un min en
licuadora, con una dilucién de 3 veces la masa de
la muestra y se filtré con papel filtro cualitativo.
Cada fruto constituyé una muestra diferente. El
jugo filtrado se evalué con un refractémetro digital
Atago Pal-1. Para determinar la acidez titulable se
utilizé un titulador automdtico Orion 960SC. Se
calculd el contenido de sélidos solubles y acidez
titulable presente en la pulpa mediante el factor de
dilucién utilizado en la soluciéon homogeneizada.

La firmeza expresada en Newton (N) se
evalud en la pulpa sobre caras opuestas de la fruta
con un penetrémetro Chatillon con punta cénica
de 6 mm de didmetro. Antes de realizar la evalua-
cién, con un cuchillo se elimind el epicarpo del
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fruto de manera superficial, y a su vez se eliminé
la minima cantidad posible de pulpa durante el
corte.

La tasa respiratoria se analizé mediante la
utilizacion de un sistema cerrado, el cual consiste
en la colocaciéon de una cantidad de frutos de
peso conocido dentro de un recipiente de volu-
men conocido cerrado herméticamente durante
un periodo de 1 h. Se evalud el % de CO,y el
% de O, dentro del sistema con un analizador de
gases Illinois Instruments 6600. Se calculd la tasa
respiratoria en términos de produccién de didxido
de carbono (mgkg™'.hde CO,), y con el consu-
mo de oxigeno (mg.kg'.hl de O,) se calcul6 el
cociente respiratorio (CO,/O,).

La determinacién del contenido de carote-
noides se realizd mediante el método AQCITA-
MO035 (CITA 2007), modificado de Britton et al.
(1995), Mencaca y Murillo (2006), y Rodriguez-
Amaya (1999). La capacidad antioxidante de las
muestras se determiné mediante el método ORAC
(oxygen radical absorbance capacity) descrito por
Ou et al. (2001). El almidén total se calculd
mediante la sumatoria entre el almidon poten-
cialmente disponible y el almiddn resistente. Para
determinar el almidén disponible se utilizé la
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metodologia multienzimatica descrita por Holm et
al. (1986), mientras que para determinar el almidén
resistente se utilizé el método descrito por Saura-
Calixto et al. (1993). Para determinar el contenido
de grasa se realiz6 hidrdlisis dcida de la muestra
y determinacion del extracto etéreo mediante el
sistema Soxhlet descrito por AOAC (1990).

Con los datos obtenidos en cada variable
se realiz6 un andlisis de varianza y se graficaron
los promedios. A los resultados de andlisis qui-
mico se les realizé un andlisis de varianza y una
separacion de medias DMS.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 muestra los resultados de res-
piracion para frutos de pejibaye con 3 edades de
cosecha: 97, 106 y 120 dias floracion-cosecha;
para cada edad de cosecha se utilizaron 8 racimos
provenientes de diferentes plantas. Durante los
primeros 6 dias de almacenamiento los valores de
respiraciéon se mantuvieron estables. A partir de
los 8 dias los 3 tratamientos presentaron un incre-
mento en su tasa respiratoria que coincidi6 con la
degradacion progresiva que se observo en la fruta.

6

8 10 12 14

Dias de almacenamiento

Fig. 1. Tasa respiratoria promedio (mg.kg'.h'! de CO,)=intervalo de confianza 95% de frutos de pejibaye (Bactris gasipaes
Kunth) cv. Tuira-Darién con 3 distintas edades de cosecha durante su almacenamiento a 16°C.
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La magnitud de la tasa respiratoria en
pejibaye puede considerarse alta en comparacion
con varios frutos no climatéricos, en los cuales
se ha determinado valores mdximos cercanos a
30 mg.kg'.h'' de CO,en uva, 25 mgkg'.h'! de
CO, en cereza, 20 mg.kg"'.h'' de CO, en piiia,
10 mgkg'h' de CO, en limén (Seymour et al.
1993) y en 6rganos subterrdneos como zanahoria
(19 mgkg'h'! de CO,), papa (20 mgkg'h' de
CO,), cebolla (7 mgkg'h! de CO,) (Kays 1997),
mientras que para pejibaye se obtuvieron valores
de respiracién entre 30 y 45 mg.kg'.h'! de CO, al
inicio del almacenamiento, y en etapas mds avan-
zadas del almacenamiento se alcanzé con facilidad
80 mg.kg!.h'! de CO,. Esto explica en cierta medi-
da la corta duracion de la vida ttil del pejibaye ya
que en frutos no climatéricos existe una correla-
cién entre tasas respiratorias elevadas y una corta
vida util poscosecha (Seymour et al. 1993).

Al inicio (dfa 1) del almacenamiento (Figu-
ra 1) se encontraron diferencias significativas
entre los frutos cosechados a los 106 y 120 dias,
los cuales mostraron valores de respiracion mas
altos, en comparaciéon con los frutos cosecha-
dos a los 97 dias del periodo floracién cosecha
(p<0,0001). En muchos frutos no climatéricos
por lo general existe una correlacién entre tasas

respiratorias elevadas y una corta vida util pos-
cosecha (Seymour et al. 1993), por lo cual era de
esperar una mayor tasa respiratoria para los fru-
tos de pejibaye cosechados con mayor cantidad
de dias floracion-cosecha, dado que estos por lo
general tienen una vida util poscosecha mds corta
(Mora-Urpi 1983).

Se realiz6 una regresion a partir del dia 8
de almacenamiento (dado que los dias, la fruta
se encontraba en un periodo de respiracion sin
mayor variacién), esto como herramienta para
diferenciar entre los patrones de respiracion de
un fruto no climatérico y un fruto climatérico.
Los valores de R? obtenidos (Figura 2), muestran
que existe un buen ajuste lineal de los datos, lo
que es un indicador de un aumento lineal de la
respiracion durante el almacenamiento.

Con base en el patrén respiratorio que un
fruto muestra durante el almacenamiento, éste
puede clasificarse como climatérico o no climaté-
rico. Los frutos climatéricos experimentan un pico
caracteristico en su actividad respiratoria durante
su maduracién, el cual puede corresponder o
anteceder a su estado optimo para ser consumido,
usualmente los incrementos respiratorios siguen
un patrén exponencial hasta alcanzar el maxi-
mo y posteriormente se produce una caida en la

120 4 y =9,7036x - 47,118
R?=0,93956
y =9,6154x - 25,567 0
- -
= 100 A R?=0,96707 //
o] ® 97 dias floracién-cosecha y=4,5433x+ 11244 "
(&] R?2=0,89826 .~
[0} 80 1 O 106 dias floracion-cosecha <
o - ‘|
= L} 120 dias floracién cosecha -
< -
- 60 A Lineal (97 dias floracion-cosecha) L
(=)} e .
x |  =eeeess Lineal (106 dias floracion-cosecha) gy, - =
D
£ 40 A — = Lineal (120 dias floracion cosecha)
=
8
=
2 20
£
f=%
]
2 0
©
@ 0 2 4 6 8 10 12 14 16
'_
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Fig. 2. Tasa respiratoria promedio (mg.kg".h! de CO,) de frutos de pejibaye (Bactris gasipaes Kunth) cv. Tuira-Darién con 3
distintas edades de cosecha durante su almacenamiento a 16°C. Se presenta la ecuacién de regresion lineal y R?para
los datos registrados entre los 8 y 14 dias de almacenamiento.
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actividad. En contraste, los frutos no climatéricos
pueden experimentar un incremento en su activi-
dad respiratoria durante su almacenamiento, con
un patrén de tipo lineal sin evidencias de un pico o
punto maximo definido (Goldschmidt 1997).

Sin embargo, existen algunos frutos no
climatéricos como fresa, carambola y rambutén,
que pueden mostrar un incremento gradual en su
tasa respiratoria durante el tiempo de almacena-
miento. En estas 3 frutas con la senescencia ocu-
rre un aumento en la tasa respiratoria, asi como
un aumento en la susceptibilidad a pudriciones
causadas por hongos (O'Hare 1997a, O"Hare
1997b, Bower et al. 2003). De manera similar a la
carambola, el patrén de respiracién del fruto de

N

¢

pejibaye (Figura 1) corresponderia al de un fruto
no climatérico, en el cual se produce un aumento
en la respiracion con el transcurrir del tiempo de
almacenamiento, especialmente a partir de los 8
dias, cuando el fruto se vuelve mds susceptible
a la accién de microorganismos que aceleran
su deterioro. Es la primera investigacion donde
se clasifica al pejibaye como no climatérico, sin
embargo, queda pendiente para terminar de reali-
zar esta clasificacion, el estudio de produccion de
etileno en poscosecha.

Los valores de cociente respiratorio obte-
nidos en la Figura 3 mostraron valores que segtin
Kays (1997) indicarfan que el fruto de pejibaye
utiliza de manera preferente carbohidratos como

@97 dias floracion-cosecha
0106 dias floracion-cosecha
®120 dias floracién-cosecha

2 1 é
o]
g, en e e
"] 8%8. 4%8%ottedy
20 o)
O

0,2

00 2 4 6 8 10 12 14 16

Dias de almacenamiento

Fig. 3. Cociente respiratorio promedio (mg.kg!.h! de CO, / mg.kg'.h'! de O,)xintervalo de confianza 95% de frutos de peji-
baye (Bactris gasipaes Kunth) cv.Tuira-Darién con 3 distintas edades de cosecha durante su almacenamiento a 16°C.

sustrato para la respiracion, aunque la utilizacién
de lipidos como sustrato en una menor medida
también podria estar presente. El cociente respi-
ratorio es un coeficiente que expresa la cantidad
de moléculas de diéxido de carbono liberadas en
relacién con la cantidad de moléculas de oxigeno
absorbido, y se utiliza para determinar cudl sus-
trato es utilizado principalmente para producir
energia durante la respiracion. Estos sustratos
por lo general son carbohidratos, lipidos o dcidos
organicos (Kays 1997).

Agronomia Costarricense 35(2): 75-87. ISSN:0377-9424 / 2011

En términos generales cocientes respira-
torios entre 0,7 y 1,3 corresponden a respiracion
aerdbica (Salveit 2004, citado por Schouten et al.
2009), mientras que cocientes respiratorios muy
por debajo de 1 se obtienen cuando el fruto uti-
liza principalmente lipidos como sustrato para la
respiracion (Kays 1997).

La firmeza de la pulpa en la Figura 4 fue
menor para los indices de cosecha mds altos
(p<0,0001). La firmeza disminuy6 hacia los ulti-
mos dias de almacenamiento para los frutos
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Fig. 4. Firmeza (Newton)+ intervalo de confianza 95% de la pulpa de frutos de pejibaye (Bactris gasipaes Kunth) cv. Tuira-
Darién con 3 distintas edades de cosecha durante su almacenamiento a 16°C.

cosechados con 97 (p=0,0001), 106 (p<0,0001) y
120 dfas de periodo floracién-cosecha (p=0,0001).
En el caso de la fruta fresca de pejibaye, es desea-
ble que la pulpa sea firme, ya que el ablandamien-
to estd relacionado con el deterioro durante su
vida poscosecha y con una menor aceptacién por
parte de los consumidores (Garaico y Espinoza
1993). De ahi que los frutos con indices de cose-
cha altos fueron mds perecederos y presentaron
mds dificultades para su almacenamiento y mani-
pulacién en fresco.

La pérdida de firmeza se produce a través
de 3 mecanismos: pérdida de la turgencia celular,
degradacion de almidones y ruptura de las pare-
des celulares que es la de mayor importancia en
la mayoria de frutas (Seymour et al. 1993). Segtin
la fruta, el efecto de la pérdida de firmeza puede
ser detrimental (como en el caso del pejibaye),
mientras que en otras la pérdida de firmeza es un
componente necesario para alcanzar la calidad
optima para el consumo (Kays 1997).

La Figura 5 muestra los valores de pérdi-
da de peso. A los 6 dias de almacenamiento se
obtuvieron valores promedio de pérdida de peso
entre 2,8% y 4,2%, mientras que posterior a los

12 dias se obtuvieron valores que superaron el
7% de pérdida de peso, los cuales muestran que el
pejibaye es un fruto que experimenta una impor-
tante pérdida de peso durante el almacenamiento,
lo cual podria afectar severamente su calidad
y apariencia si se almacenara bajo condiciones
adversas. La pérdida de agua por transpiracion es
una de las causas mds importantes del deterioro
durante el almacenamiento, ya que la mayoria de
frutas y legumbres contienen entre el 80% y 90%
de agua por peso, parte del cual se pierde por
transpiracion. Para la mayoria de frutas y vege-
tales se considera que pérdidas de peso entre 3%
y 6% son suficientes para producir un marcado
desmejoramiento de la calidad (Hardenburg et
al. 1998).

En la Figura 6 se presentan los valores
de sélidos solubles (grados brix). Se encontraron
diferencias significativas (p=0,0029) entre los
frutos cosechados con 97 dias y los frutos cose-
chados con 106 y 120 dias de periodo floracién
cosecha al inicio (dia 1) del almacenamiento, lo
cual demuestra que la edad de cosecha del racimo
influye en el contenido de sélidos solubles en el
fruto. Aunque pequefio en su magnitud, todos
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Fig. 5. Pérdida de peso acumulada (%)=+intervalo de confianza 95% de frutos de pejibaye (Bactris gasipaes Kunth) cv. Tuira-
Darién con 3 distintas edades de cosecha durante su almacenamiento a 16°C.
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Fig. 6. Contenido de sélidos solubles (%)+intervalo de confianza 95% de la pulpa homogeneizada de frutos de pejibaye (Bactris
gasipaes kunth) cv. Tuira-Darién con 3 distintas edades de cosecha durante su almacenamiento a 16°C.

los tratamientos experimentaron un incremento
significativo (p<0,0001) en el contenido de sélidos
solubles durante el periodo de almacenamiento
a 16°C, lo cual corresponde con los resultados
obtenidos por Chaves (2005) quien encontré un
ligero aumento en el contenido de sélidos solu-
bles durante un periodo de almacenamiento a
12°C. Este comportamiento de leve incremento

Agronomia Costarricense 35(2): 75-87. ISSN:0377-9424 / 2011

en solidos solubles es caracteristico de frutos no
climatéricos, en comparacion a los frutos climaté-
ricos, los cuales posterior a la cosecha experimen-
tan un incremento muy evidente en su contenido
de soélidos solubles, debido a la conversion de
almidones en azicares (Giovannoni 2001).

En la acidez titulable no se encontra-
ron diferencias significativas entre tratamientos
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(p=0,6576). Los frutos evaluados mostraron valo-
res de acidez titulable entre 0,10% y 0,15%, lo que
indica que los 4cidos no experimentan cambios
relevantes en la fisiologia poscosecha del pejiba-
ye, y que ademds, estdn presentes en el fruto en
una baja cantidad.

Con respecto al indice de color exter-
no (Figura 7), se encontraron diferencias entre
tratamientos (p<0,0001). Los valores mayores
se obtuvieron con el tratamiento de 120 dias

Indice de color

floracién-cosecha, debido a una mayor presencia
de color rojo en la cdscara (indice con valores
positivos) que puede ser atribuido a un mayor con-
tenido de carotenoides, los cuales son abundantes
en el fruto de pejibaye y atin mds en aquellos que
presentan cdscara roja (Johannessen 1967). Por el
contrario, el indice fue menor con el tratamiento
de 97 dias floracion-cosecha, debido a una mayor
presencia de color verde en la cdscara (indice
con valores negativos). Se encontraron también

-10

—e— 97 dias floracién-cosecha
---0--- 106 dias floracién-cosecha

— @~ - 120 dias floracién-cosecha

Dias de almacenamiento

Fig. 7. Indice de color externo+intervalo de confianza 95% de la cascara de frutos de pejibaye (Bactris gasipaes kunth)
cv. Tuira-Darién con 3 distintas edades de cosecha durante su almacenamiento.

diferencias en el indice de color durante el tiempo
transcurrido en almacenamiento (p<0,0001). Este
indice aumenta conforme al tiempo de almacena-
miento, y concuerda con lo observado por Mora-
Urpi (1983) quien encontr que el fruto puede ser
cosechado verde, y al ser almacenado bajo buenas
condiciones de ventilacién tiene la capacidad de
cambiar el color en su cdscara. Sin embargo, lo
que principalmente permite que el indice de color
aumente durante el almacenamiento es la degra-
dacién de la clorofila, ya que este es un proceso
caracteristico de la senescencia y maduracion de
frutos, en el cual se desenmascaran pigmentos

formados con anterioridad durante el desarrollo
del fruto (Kays 1997, Matile et al. 1999).

De manera similar al color externo, el
color de la pulpa mostré valores mds altos a
mayores indice de cosecha (p=0,0463). Pero el
valor de este indice no aumenta con el tiempo de
almacenamiento en ninguno de los 3 indices de
cosecha (p>0,05), lo que indica que en la pulpa
del pejibaye no ocurre una produccion significati-
va de pigmentos carotenoides una vez cosechado
el fruto.

El Cuadro 1 muestra los contenidos de
grasa, almidon total, carotenoides totales y
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Cuadro 1. Promedio+desviacién estandar de contenido de grasa, almidén total, carotenoides totales y capacidad antioxidante
(ORAC) de la pulpa cruda de pejibaye cosechado con 3 edades floracién-cosecha. n=8 racimos.

Edad drea;"r;ffha del GZ;;&S Almidén total (%) Carotenoides (ug/g) 8];’:?& /Sg') 8‘;’?}?&2;
97 dias 78+2.1 a 64,2+11,9 129,82+56,49 58,08+17,36 b 16,18+5,24
106 dias 12,0240 b 69,1£6,5 104,17+53,63 46,82+14,54ab  15,02+4,84
120 dfas 12,5433 b 707436 143,68+81,39 37,82+11,14 a 14724407
P>F 0,0935 0,3683 0,5832 0,0997 0,0997

Medias dentro de la misma columna con distinta letra difieren significativamente (p<0,1) segtin prueba DMS.
Datos calculados en base seca para grasas, almidén total y carotenoides. Los resultados de ORAC se presentan en base seca

(BS) y base himeda (BH).

capacidad antioxidante para las distintas edades
de cosecha. Estos en conjunto con otros compues-
tos y minerales hacen del pejibaye una fruta con
un gran valor nutricional (Mora-Urpi et al. 1997),
superior por la cantidad y balance de diferentes
componentes a cualquier otro producto de los tré-
picos (Leén 1987). Adicionalmente, los valores
de capacidad antioxidante obtenidos resultaron
superiores a los reportados en base himeda para
frutas como mango (10,02 ymol ET/g), pifia (7,93
pmol ET/g), banano (8,79 pmol ET/g), melon
(3,12 pmol ET/g), tomate (4,60 pmol ET/g), kiwi
(9,18 umol ET/g) y uva (12,60 umol ET/g) (Wu
et al. 2004), y vegetales como cebolla (5,40 gmol
ET/g), brécoli (3,36 ymol ET/g), zanahoria (2,12
pmol ET/g ) y espinaca (7,35 pmol ET/g) (Ninfali
y Bacchiocca 2003). El pejibaye es superado en su
capacidad antioxidante por algunas frutas, tales
como ardandano (Kalt et al. 1999), ciruela y fresa
(Wang et al. 1996).

Los valores de grasa y almidén obtenidos
son similares a los reportados por otros autores.
Carrera (1998) encontr6 en 6 diferentes fenotipos
procedentes de Perd contenidos de grasa entre
4,93% y 14,51% y entre 58,2% y 84,2% de almi-
don en base seca. Leterme et al. (2005) determi-
naron en promedio 11,4% de grasa y entre 59%
y 78% de almidén en base seca para 17 genoti-
pos procedentes de Colombia. Mientras que los
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valores obtenidos de carotenoides son superiores
a los reportados por Rodriguez-Amaya (1996)
quien obtuvo 43,2 ug/g de carotenoides en base
seca con pulpa cocida de pejibayes procedentes
de Brasil. De Rosso y Mercadante (2007) obtu-
vieron 197,7 ug/g en base seca con pulpa cocida,
pero por medio del método HPLC-PDA-MS/MS,
distinto al método espectrofotométrico utilizado
en este trabajo.

Se encontraron diferencias significativas
(p<0,1) para el contenido de grasa y la capacidad
antioxidante. Se obtuvo un mayor contenido de
grasa conforme mayor fue el indice de cosecha,
lo que indica que la planta acumula grasa en los
frutos conforme aumenta la madurez del racimo.
Por su parte, la capacidad antioxidante tuvo valo-
res mayores entre menor fue el indice de cosecha,
aunque esto podria deberse al método utilizado.

No se encontraron diferencias significati-
vas entre las edades de cosecha para el contenido
de almidodn y el contenido de carotenoides. Posi-
blemente por la variabilidad genética del pejibaye
se requiera un mayor tamafio de muestra en estas
variables para declarar diferencias estadisticas.
Se presume esto con base en los resultados obte-
nidos en color externo, color de la pulpa y fir-
meza, ya que en estas variables si se encontraron
diferencias significativas cuando se utilizd una
muestra considerablemente mayor.
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En conjunto los resultados de este estudio
permiten concluir que el pejibaye es un fruto
que se podria clasificar como no climatérico, sin
embargo queda por investigar, la produccién de
etileno en poscosecha. Presenta una tasa respi-
ratoria alta que a su vez le confiere una vida util
poscosecha corta; se determind un bajo porcenta-
je de acidez que eventualmente podria favorecer
el desarrollo de microorganismos que acortan
ain mds su vida util. Variables como la firmeza
de la pulpa, el color de pulpa, el color de céscara,
el contenido de sélidos solubles, el contenido de
grasa y la capacidad antioxidante dependen de la
edad de cosecha. Cosechar los frutos con mayor
indice de cosecha permite obtener frutos menos
firmes, con un mayor contenido de grasa y almi-
dones, asi como también con una pulpa y cdscara
mads roja. Aunque el color externo y el contenido
de solidos solubles pueden experimentar cambios
durante el almacenamiento, estos cambios no
tienen la magnitud que experimentan los frutos
climatéricos (Kays 1997).

Ademads de su ya conocido valor nutritivo,
se determiné que el pejibaye tiene una alta capa-
cidad antioxidante, superior a la que presentan
otras frutas, la cual es mayor en el indice de
cosecha mds temprano. A pesar de estos resulta-
dos, no seria recomendable la cosecha temprana
para obtener una mayor capacidad antioxidante.
Esto porque los carotenoides son un importante
componente nutricional que aporta esta fruta
(Mora-Urpi et al. 1997), los cuales estdn pre-
sentes en mayor cantidad en aquellas frutas con
epicarpo y pulpa roja (Johannessen 1966), y en
esta investigacién se determind que las frutas
cosechadas con mayor indice de cosecha tenian
un epicarpo y una pulpa mds roja. También debe
considerarse que el método ORAC mide con
facilidad la acciéon de compuestos hidrofilicos
como la vitamina C y los polifenoles, pero no
asi la actividad antioxidante de los carotenoides
(Huang et al. 2000), por lo cual la capacidad anti-
oxidante total se podria subestimar, debido a que
en la determinacion con el método ORAC no se
considera el aporte de los carotenoides presentes
en los pejibayes evaluados.
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