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Resumen: Los atributos de calidad son instrumentos de medicion que garantizan la calidad de los
productos generando oportunidades de mercado. Sin embargo, varias actividades en el manejo,
cosechay poscosechasonrealizadas de manera empirica afectando la calidad de la frutay el sustento
economico de pequenios y medianos productores. En esta investigacion se evaluaron los siguientes
parametros: calibre y peso de frutos, estado de madurez, rendimiento de la pulpa, solidos totales
solubles, pH, acidez titulable e indice de madurez. Los frutos cosechados dentro de la clasificacion
como calibre pequerio y pesos (<6g segun la norma NTE-INEN 2427) representaron el mayor
porcentaje (77,19 al 94,44%) en las zonas de estudio; el mayor rendimiento de pulpa (71,48%)
se obtuvo en la zona de Guantug Cruz, con frutos que se concentran en estado de madurez en la
categoria de 5 a 6, pH de 2,66 a 2,79, sdlidos totales solubles de 6,5 a 7,6 °Brix, acidez titulable
de 2,56 a 3,02% y con indices de madurez de 2,43 a 2,97. Los atributos acidez titulable, solidos
totales solubles y el indice de madurez no cumplen con el marco normativo estandar del Ecuador,

esto es una limitante para la conservacion de la fruta y alargar la vida util sin procesamiento.
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Abstract: Quality attributes are measurement instruments that guarantee the quality of products,
generating market opportunities. However, various activities in handling, harvesting and post-
harvesting are carried out empirically, affecting the quality of the fruit and the economic sustenance
of small and medium producers. In this investigation the following parameters were evaluated.: fruit
size and weight, state of maturity, pulp yield, total soluble solids, pH, titratable acidity and maturity
index. The fruits harvested within the classification as small size and weights (<6g according to
the NTE-INEN 2427 standard) represented the highest percentage (77,19 to 94,44%) in the study
areas, the highest pulp yield (71,48%) was obtained in the Guantug Cruz area, with fruits that are
concentrated in a state of maturity in the category of 5 to 6, pH of 2,66 to 2,79, total soluble solids
from 6,5 to 7,6 ° Brix, titratable acidity from 2,56 to 3,02% and with maturity indexes of 2,43 to
2,97. The attributes titratable acidity, total soluble solids and the maturity index do not comply with
the Ecuadorian standard regulatory framework, this is a limitation for the conservation of the fruit

and to extend the shelf life without processing.

Keywords: Titratable acidity, maturity index, pulp yield, total soluble solids, harvest.

l. INTRODUCCION Para el afio 2015, en Ecuador la superficie
La mora (Rubus glaucus Benth) es una de mora cultivada alcanzo 5.048 ha, con una
especie nativa de las zonas tropicales altas productividad de 6,80 t/ha (INIAP, 2016; en
de América (Franco y Giraldo, 1999), muy Barrera et al, 2017), distribuida a lo largo
popular y ampliamente cultivado en todo el del callejon Interandino (Martinez et al.,
mundo (Tiiremis et al., 2003). En el afio 2005 2007), siendo la provincia Bolivar la mayor
se estimo que la produccion mundial alcanzo productora con 13.210 t/afio equivalente al
154.644 t cosechadas en 20.035 ha, un 45% 39% de la produccion nacional de la fruta, con
mas que en 1995 (Strik e al., 2007). En el 2008 una extension de 1.902 ha y un rendimiento de
se cultivaron 25.000 ha (Strik et al., 2008). 6,90 t/ha (Barrera et al., 2017), permitiendo el
Actualmente, el mayor productor mundial es sustento econdmico permanente de pequefios
Estados Unidos, seguido de México y China. y medianos productores en los cantones
Esta especie en los Andes crece durante Chillanes, San Miguel, Chimbo y Guaranda.
todo el afio (Martinez et al., 2007), cultivada El fruto es una baya elipsoidal, formada por
tradicionalmente por pequefios productores, pequefias drupas, de color verde cuando
con alto potencial de producciéon (Moreno- se forma, pasando a rojo y luego a morado
Medina et al, 2016), incrementandose oscuro y brillante (Universidad de Antioquia,
rapidamente en las ultimas décadas (Strik et 2009). El color de las bayas varia conforme
al., 2007; Meyers et al., 2014). En América van madurando (Morales et al., 1996); se
Latina la mora se encuentra distribuida en caracterizan por ser no climatéricos, altamente

las zonas altas tropicales principalmente perecederos, con una vida en anaquel de 3 a

de Colombia, Ecuador, Chile, Panama, 5 dias (Freire, 2012).Su peso varia entre 4 a

Guatemala, Honduras, México y El Salvador 11 g/fruta, 1 a 2 cm de didmetro, con 10 a

(PAVUC, 2007). 11 °Brix (Vasco ef al., 2008). Son una fuente
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potencial de polifenoles (Mertz et al., 2007),
contienen aproximadamente 35 mg/g de fruta
(peso seco) de antocianina (Bridgers et al.,
2010) y cerca del 90% de su contenido es
agua (Sora et al., 2006).

La madurez de la fruta en la cosecha es uno
de los principales factores que contribuyen
y determinan su calidad (Perkins-Veazie
1999). Estos

generalmente cuando presentan un color

et al, deben cosecharse
purpura oscuro/negro brillante y una firmeza
optima (Bejarano, 1992; citado por Horvitz
et al, 2017), en esta etapa, también se
obtiene el mejor sabor (Skrovankova ef al.,
2015). Por su estructura morfologica fragil,
enfrenta continuos cambios fisicoquimicos y
de firmeza, muy susceptible a la pérdida de
agua, ablandamiento y lesiones mecdanicas
que afectan su calidad (Junqueira-Gongalves
etal., 2016).

Elmanejo inadecuado durante las operaciones
de precosecha, cosecha, seleccion, empaque,
transporte, conservacion y comercializacion;
afecta su calidad provocando la generacion
de lixiviados en su venta, deformacion,
pérdida de pigmentacion, fermentacion y
proliferacién de hongos (Ayala et al., 2013),
como moho gris, causada por Botrytis
cinerea y pudricion por Rhizopus stolonifer
(Junqueira-Gongalves et al., 2016) causando
pérdidas de aproximadamente el 60% de su
produccion (Sora et al., 2006).

La heterogeneidad de la fruta, envases de
recoleccidon, tamarnio de la fruta, formas de
empaque, almacenamiento y transporte
durante de cosecha y poscosecha conllevan
problemas en los volumenes ofertados y la
aceptacion en el mercado, causando pérdidas

economicas, limitando la competitividad

35

en el mercado nacional e internacional.
Los atributos de calidad evaluados seran
considerados a corto y mediano plazo para
el mejoramiento de las actividades en la
cosecha y comercializacion por parte de los
productores, con mejor calidad del producto
expedido hacia el consumidor local generando
mayor ingreso economico a los productores.
. MATERIALES Y METODOS

A.  Area de Estudio

La Provincia de Bolivar se encuentra en
la Zona Centro de la Region Interandina
del Ecuador, al occidente de la cordillera
Occidental, en la zona de transicion entre las
regiones Litoral y Sierra, por esta razon goza
de una gran variedad de climas, frio en los
paramos y célido en la zona subtropical, las
temperaturas varian segun la altitud, entre 12
y 16 °C. La precipitacion fluctia entre 750
y 3000 mm (figura 1). Las caracteristicas
geograficas y climaticas de las cuatro zonas

de estudio se representan en la tabla 1.

Mapa de ubicacién
de las zonas estudiadas

)

LEYENDA

&S
i

Fig. 1. Mapa de ubicacion de cuatro zonas

productoras de R. glaucus estudiadas en la provincia

Bolivar.
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Tabla I. CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS Y CLIMATICAS DE LAS ZONAS DE ESTUDIO

Coordenadas Temperatura
Aldtitud Precipitaciéon
Cantéon Parroquia Comunidad Geograficas promedio
(m.s.n.m.) (mm anuales)
Latitud Longitud rO)
750a 1750
Guaranda Guanujo Tambo Real 0711263 9834115 2319 Centro oeste 12a 16
de Guaranda
750a 1750
Guantug
Guaranda Guanujo c 0713499 9831865 2595 Centro oeste 12 ale
iz
de Guaranda
2000 a 3000
Oeste de la
Guaranda Salinas La Palma 0705109 9850444 2004 . 12al6
parroguia
Salinas
Chimbo Magdalena Guarumal 0711223 9814999 2460 750—1000 14 al6

Fuente. Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial,

2018.

B.  Material de estudio

Se colectaron muestras de mora (frutos) de 10
recipientes de plastico de 15 L (balde) al azar
de los productores de cuatro zonas de estudio,
posteriormente fueron colocadas en tarrinas
de Ptereftalato de Polietileno (PET), para su
analisis en el Laboratorio de Alimentos de la

Universidad Estatal de Bolivar.

C. Meétodos

Los atributos de calidad se evaluaron
considerando la Norma Técnica Ecuatoriana
del Instituto Ecuatoriano de Normalizacién
[INEN], (2015), en base al porcentaje de
acidez titulable (4cido citrico), maximo de
1,8 (NTE INEN 381, 2010), solidos solubles
totales expresados en °Brix minimo de 9,0 y
el indice de madurez con 5,0 como minimo
(NTE INEN 380, 2015), resultante de la

relacion simple entre °Brix y acidez titulable.
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C.1 Calibre de los frutos (mm)

La clasificacion de los frutos se realiz6 en
funcién de sus calibres pequefio, mediano y
grande, (INEN, 2015). Como se muestra en
la tabla 2.

TABLA 1II. CALIBRE DE LA FRUTA: MORA DE
CASTILLA

Calibre Diametro en mm Longitud en mm

Grande >25 >25
Mediano 25-18 25-20
Pequefio <18 <20

Fuente: NTE INEN 2427, 2015

El efecto de esta variable se determino
mediante un ANOVA unifactoral, en el
programa estadistico Statistical Package
for the Social Sciences-SPSS version 19.0
(Castaneda et al., 2010, citado por Saltos,
R., 2019). Las diferencias entre calibres de la
fruta se obtuvieron usando la prueba post hoc
del test de Tukey al 5% (Zar, 2010; Sokal y
Rohlf, 2012).
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C.2 Peso de los frutos

En una balanza digital se pesaron los frutos
para determinar la frecuencia absoluta de
los pesos, para ello se establecieron rangos
de peso promedio para la clasificaciéon en
funcion de su calibre, es asi que se clasifico
en: pequeio (peso menor o igual a 6g), calibre
mediano (peso entre 6,1— 8,6g) y calibre

grande (peso mayor a 8,7g).

C.3 Estado de madurez

La evaluacion del color se realizo de forma
visual considerando 6 estados de madurez,
como se muestra en la figura 2, en base
a los requisitos de la Normativa técnica
Ecuatoriana INEN 2427 (2010).

C.4 Rendimiento de la pulpa

Posterior a la obtencion del peso de los
frutos (100g) de cada muestra, se realizé un
escaldado por un tiempo de aproximadamente
5 minutos hasta ablandar los tejidos de
las moras. Posteriormente, se despulp6 el
producto con ayuda de un extractor de jugos,
se refind una vez, se pesd la pulpa obtenida
y se determind el rendimiento de la pulpa
mediante el uso de la siguiente ecuacion:
%pulpa’;—?* 100 (1)
Donde:

Pf=Peso de la fruta entera

Pp = Peso de la pulpa
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C.5 Solidos solubles

Se colocaron dos gotas de la pulpa de
la fruta sobre el prisma de la superficie
de un refractometro manual y se tomod
la medida en grados Brix (Asociacion
de Quimicos Analiticos Oficiales, [A.O.A.C],
2007).

C.6 pH

Se emple6 un potenciometro de electrodo de
membrana cilindrica previamente calibrado
con buffer a pH 7 y pH 4. Se tomaron 20 ml
de pulpa de mora, se introdujo el electrodo
en el centro de la muestra con agitacion
constante y se registro la lectura una vez
estabilizado el valor, segiin el método escrito
por la A.O.A.C. (2007).

C.7 Acidez titulable

Se pesaron 30 g de pulpa y se diluyeron a 200
ml con agua destilada. Se tomd una alicuota
de 20 ml y se titul6 con hidréxido de sodio 0,1
N estandarizado, hasta el pH de 8,2 que es el
punto de viraje del indicador fenolfatleina. Se
registrd la lectura del gasto, segtn lo descrito
por la A.O.A.C. (2007).

Se calcul6 la acidez titulable con la siguiente

ecuacion:

Acidez titulable (% acido citrico) = W x 100 (2)

Donde:

VNaOH = Volumen de hidréxido de sodio

consumidos en la titulacion (mL)

N = Normalidad del hidroxido de sodio
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meq = Miliequivalentes del acido citrico
0,064

Vt = Volumen final (ml)
Pm = Peso de la muestra (g)

Va = Volumen de la alicuota (ml)

C.8 Indice de madurez

Se determind el indice de madurez con la

siguiente ecuacion:

T __ Solidos Solubles Totales (°Brix)
Indice de madurez = Acidez Titulable (% Ac.citrico) (3)
ll.  RESULTADOS Y DISCUSION

A. Calibre y peso de frutos

En la Tabla 3, se registraron los calibres y
pesos de los frutos recolectados, el calibre
pequeiio (peso menor o igual a 6 g) en las
zonas productoras evaluadas presentod los
valores mas altos ([1=87,06%). Estos valores
son similares a los descritos por Horvitz et
al., (2017), quienes indicaron en su estudio,
que el tamafio de fruto aument6 con la
maduracion, el fruto cosechado en la etapa 5
alcanzo6 un peso promedio de 6,25+ 1,49 gy
21,8 £ 0,22 y 26,6 £ 0,32 mm de diametro y
longitud, respectivamente. El fruto cosechado
en la etapa de madurez 3 se clasifico como
“medio”, con un peso promedio de 4,46 +
1,22 g y un diametro y longitud de 18,9 + 0,23
y 23,5 £ 0,28 mm. Ademas, se evidencié que
a mayor calibre mayor peso, esto concuerda
con lo descrito por Westwood (1982), quien
indico que el calibre (didmetro y longitud) de
la fruta esté estrechamente relacionado con el

peso de la fruta.
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El test de Tukey al 5% identifico diferencias
significativas en los pesos de la fruta (tabla
3), los valores numéricos son similares a lo
descrito por Sanchez et al., (2018), quienes
estudiaron en tres zonas agroclimaticas, alto
de 2500 a 3000 m.s.n.m, medio con altitud
superior a 2100 e inferior a 2500 m.s.n.m
y bajo con altitud inferior a 2100 m.s.n.m
y determinaron que no existio diferencias
estadistas del peso del fruto en las altitudes
evaluadas, con valores para la zona alta de
6,25, zona media de 5,79 y zona baja con
6,53 gramos correspondientes en su mayoria a
calibre pequefio. Segun Franco et al., (1996),
las bajas temperaturas hacen que los frutos
sean mas pequenos. Los pisos térmicos que
se encuentran entre los 10 a 12 °C, el fruto
tiende a ser de tamafio pequefio, ya que no
existen las suficientes unidades de calor que

permitan su mayor desarrollo (Eraso, 1988).

TABLA III. CALIBRE Y PESOS DE LOS FRUTOS DE

MORA
Zona Peso  Frecuencia Frecuencia
Calibre
productora (g) absoluta (ni) relativa % (fi)
Pequefio 2-6a 425 94.44
Mediano 7-8 b 24 5,33
Guantug Cruz

Grande 9-10¢ 1 0,22
Total 450 100%

Pequefio 2-6a 403 89,56

Mediano 7-8b 44 9,78

Guarumal

Grande 9-10c¢ 3 0.67
Total 450 100%

Pequenio 2-6a 337 90,35

Mediano 7-8b 32 8,58

Tambo Real

Grande 9-10c¢ 4 1,07
Total 373 100%

Pequefio 2-6a 247 77,19

Mediano 7-8b 52 16,25

La Palma

Grande 9-13¢
Total

21
320

6,56
100%

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05).

Fuente: Los autores
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B. Rendimiento de la pulpa

La Tabla 4 muestra que el rendimiento de
pulpa fue mayor de la mora proveniente de
Guantug Cruz seguido por Guarumal, con el
71,48% y 71,30% respectivamente, el calibre
de los frutos no estuvo relacionado con la
eficiencia de extraccion, porque la mayoria
de los frutos fueron de calibre pequeiio
(peso menor o igual a 6g) 94,23% y 89,56
% respectivamente. Al respecto Montalvo
(2012), en su investigacion determind que el
rendimiento de pulpa no fue la de mayor peso
de la fruta.

El rendimiento de la pulpa estd relacionado
con la cantidad de sélidos solubles totales
(SST) presentes en el fruto como azucares,
acidos, sales y demas compuestos solubles
en agua presentes en los jugos de las células
de una fruta, por lo tanto, las muestras que
presentan valores superiores son adecuadas
para ser procesadas.

Un estudio realizado por Esparza et al.,
(2004) determind que el rendimiento de
la pulpa de mora minimo requerido es de
un 80 %, los resultados de este estudio son
inferiores, Garcia y Garcia, (2001), sefialan
que la calidad y el valor nutritivo de la mora,
estan influenciados por cambios fisicos y
quimicos que ocurren durante su maduracion,

conservacion y posterior procesamiento.
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TABLA IV. RENDIMIENTO DE LA PULPA DE FRUTOS

DE MORA
Zona Peso fruta Peso pulpa Rendimiento
productora (2) (2) (%)
Guantug Cruz 7370 5268 71,48
Guarumal 4637 3306 71,30
Tambo Real 1858 1245 67,01
La Palma 1671 914 54,70

Fuente: Los autores

C. Estado de madurez

En la Tabla 5, se registraron los estados de
Los

estados de madurez 3, 4 y 6 en las zonas

madurez de los frutos recolectados.
evaluadas presentan los valores mas altos
(11=50,17%). Sin embargo, las zonas que
presentan valores acordes a la normativa
(estado de madurez 5) son Tambo Real y La
Palmacon 61,93%Yy 54,06% respectivamente.
Los estados de madurez 5 (Fruto de color rojo
intenso, con algunas drupas de color morado),
presentan condiciones de madurez aptas para
la comercializaciéon y consumo humano;
mientras que el estado de madurez 6 (fruto
de color morado oscuro), equivale el 46,70%
del total de las muestras, demostrando ser
un problema en el manejo del producto, por
su pérdida de turgencia y humedad excesiva
que generan procesos de fermentacion y
proliferacion de hongos, convirtiéndolo en

un producto de rechazo (Tabla 5 y figura 2).
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TABLA V. TABLA DE FRECUENCIAS DE LOS

ESTADOS DE MADUREZ DE MORA

Zona Estado de Frecuencia absoluta Frecuencia

productora madurez (m;) (Namero frutos)  relativa % (f;)

3 3 0,67
4 62 13,78

Guantug Cruz 5 240 53,33
6 145 32,22

Total 450 100

4 3 0,67

135 30,00

Guarumal

6 312 69,33

Total 450 100

5 231 61,93
Tambo Real 6 142 38,07
Total 373 100

4 2 0,63

La Palma 5 173 54,06

6 145 45,31

Total 320 100

Fuente: Los autores

La cosecha del fruto de la mora por ser
altamente perecedero debe realizarse una vez
que el fruto ha llegado a su madurez comercial,
es decir, rojo claro (Estado 3 y 4 de acuerdo
a la tabla de color del INEN, figura 2), con
suficiente dureza y textura que eviten que el
producto se deteriore, para ello es necesario
realizar varias labores en el manejo, cosecha
y poscosecha. El estado de madurez 5 de la

fruta, es el mas adecuado para el proceso.

W = D

Estado de Estado de Estado de Estado de Estado de Estado Estado
madurez O madurez 1 madurez madurez 3 madurez 4 de de
2 madurez madurez
S (&3

Fig. 2. Estados de madurez de acuerdo a su color de la mora de castilla.

Deacuerdo ala Normade Calidad Ecuatoriana
NTE-2427 (INEN, 2010), la cosecha puede
realizarse una vez que la fruta alcanza, como
minimo, la etapa de madurez 3, definida como
roja clara. Sin embargo, Ayala-Sanchez ef al.
(2013), concluyeron que las bayas deberian
cosecharse en estado de madurez 5, en esta
etapa, la fruta presenta un tamafio adecuado,
forma acidos

caracteristica, apropiados

y contenido de solidos solubles totales.
3.1 Analisis fisico-quimico

Los resultados muestran que los frutos de
la mora son acidos (tabla 6). Los valores
encontrados estan dentro del rango obtenido
por Farinango, (2010), quien reportd un valor

de 2,79 +/- 0,10 para la mora de castilla, asi
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también Barrero, (2009) encontr6 valores en
un rango de pH de 2,28 a 2,71.

La cantidad de s6lidos solubles presentes en
las muestras de mora son diferentes debido
a que la cosecha se realizo en la época de
invierno y en pisos altitudinales diferentes.
Al respecto Sanchez et al, (2018), encontrd
diferencias en cuanto al contenido de solidos
solubles en los frutos de mora por efecto de
los pisos altitudinales donde se producen.
Tabla 6.

Pinzon et al., (2007) la

acumulacion de aztcares depende de la

senala que

variedad y la relacion fuente sumidero. Segin
Farinango, (2010) la mora de Castilla llega a

valores de 11,30 °Brix y en otros paises, en
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estudios de seleccion realizados en Colombia
segun Barrero, (2009) las mejores accesiones
presentaron valores entre 6,6 y 8,2 °Brix.
El valor de acidez titulable mas alto se
encontro en la mora proveniente de Guarumal
con 3,02% y el valor mas bajo es de Guantug
Cruz con 2,56%. Tabla 6. La acidez de los
frutos disminuye a medida que la cantidad
de solidos solubles aumenta, se establecen
valores de aceptacion entre 2,5 — 3,0% de
acido citrico. En cuanto a acidez titulable
Caceres y Corro (2017) determinaron que el
contenido de acido citrico fue de 2,03 % y
1,95%.

Elcontenido de sélidos solublesy el porcentaje
de acidez mencionados son caracteristicas
deseables que hacen al fruto mas atractivo
para el consumo, pues su acidez disminuye
(Pinzoén et al., 2007).

Los indices de madurez son criterios o
parametros que se emplean para determinar
el grado de desarrollo de las frutas, la
importancia depende de la fruta y su uso,
un indice de madurez debe ser simple,
econdmico, objetivo y preferentemente
no destructivo (Garcia y Garcia, 2001).
La cantidad de soélidos solubles aumentan
con el proceso de maduracion y la acidez
disminuye, en este caso el indice de madurez
es bajo debido a las condiciones ambientales
poco favorables para alcanzar la cantidad de
solidos solubles que permitan incrementar su
indice de madurez a pesar que la mayoria de
la fruta fue cosechada en estados de madurez
5y 6. Tabla 6.
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TABLA VI. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE

LA PULPA DE MORA
Zona ~ Acidez Titulable  Indice de
pH  °Brix . .
productora (% Acido Citrico) Madurez
Guantug Crz.— 599 7 256 297
Guarnmal 598 7 3,02 2,35
TamboReal 577 74 273 271
LaPalma 566 65 2,67 243
Promedio 2,8 7.2 2,7 2,6
Fuente: Los autores
IV. CONCLUSIONES

El estado de madurez y el calibre de
fruto son parametros fundamentales que
sirven de orientacion para la cosecha y la
comercializacioén, se evidencid que existio
diferencias significativas en los pesos de los

diferentes calibres en cada zona de estudio.

El rendimiento de la pulpa no dependi6 del
calibre de la fruta, por lo tanto, los calibres
pequefio, mediano y grande pueden ser

utilizados para su procesamiento.

Los atributos de calidad como pH, solidos
solubles, acidez titulable e indice de madurez
son inferiores a los que establece la Norma de

Calidad Ecuatoriana para su industrializacion.
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