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Resumen
El objetivo de este trabajo fue evaluar la evolución de la calidad de frutos de butiá, cuantificar e identificar las principales causas 
de su deterioro, y caracterizarlos física y químicamente conservados a 5, 15 y 20 ºC durante 0, 7, 21 y 28 días. A la semana de 
almacenamiento el 47 %, 24 % y 22 % del peso de frutos no presentaba defectos visibles a 5, 15 y 20 ºC, respectivamente. A los 21 
días a 15 y 20 ºC se observó pudriciones y manchas en todos los frutos. A mayor temperatura y tiempo de conservación aumentó 
el tono del color de la pulpa (76,7 a 80,5 ºhue). En cáscara no se encontró efecto de temperatura ni del tiempo de almacenamiento 
en el contenido de materia seca (MS, 21,1 %) y trans-β-caroteno (1,96 mg/100 g fresco). En la pulpa el contenido de trans-β-ca-
rotenos/100 g aumentó de 1,06 a 1,15 mg. Los sólidos solubles totales (SST) y la acidez titulable (AT) del jugo disminuyeron con 
el tiempo de conservación: 14,8 a 10,1 ºBrix y 1,60 a 1,37 % ácido cítrico, respectivamente. En las condiciones de este estudio se 
concluye que el butiá almacenado a 5 ºC durante 7 días mantiene un 47 % de los frutos sin defectos y con aptitud para su con-
sumo in natura o industrializado.
Palabras clave: Butia capitata, fruto nativo, poscosecha.

Abstract
The aim of this study was to quantify and identify the main causes of butia fruits deterioration and to characterize physical and 
chemically composition changes during their storage at 5, 15 and 20 °C for 0, 7, 21 and 28 days. After a storage week 47 %, 24 % 
and 22 % of fruits (by weight) did not show visible defects at 5, 15 and 20 °C, respectively. After 21 days, all the fruits were rotted 
and stained when stored at temperatures of 15 and 20 °C. The higher temperature and storage time increased the pulp color 
tone of the fruits (76,7 to 80,5 ° hue). The effects of skin temperature or time storage were null both on dry matter (DM, 21,1%) 
or trans-β-carotene (1,96 mg/100 g fresh) fruit contents. The trans-β-carotene/100 g content in pulp increased from 1,06 to 1,15 
mg. Soluble solids (STT) and titratable acidity of juice decreased during storage time from 14,8 to 10,1 °Brix and 1,60 to 1,37  
(% citric acid), respectively. Under study conditions it is concluded that 47 % of butia fruits remained without defects for  
consumption in natura or processed when stored for 7 days at 5 ºC.
Keywords: Butia capitata, native fruit, postharvest.

Introducción

Las palmas de Butia capitata (Mart.) Becc. son parte de la Reserva 
de Biosfera Bañados del Este Programa MAB, 1976 (Rivas y Barilani, 
2004). Estas palmas forman un ecosistema particular con alto valor 
paisajístico, cultural y socio económico, y sus riesgos y amenaza de 
extinción han sido ampliamente reportados (Báez y Jaurena, 2000; 
Rivas y Barilani, 2004). Las palmas tienen más de 300 años y están 
ubicadas dentro de sistemas de producción ganadero y agrícola (arroz 
y soja), en los cuales se hace muy difícil su reposición natural (Báez y 
Jaurena, 2000; Rivas, 2001). Se han realizado varios estudios, trabajos 
de investigación y de capacitación para frenar la pérdida del palmar y a 
la vez promover su regeneración y la elaboración de nuevos productos 
(Rivas 2001; Crosa, 2011). 

Evolución de la calidad de frutos de butiá (Butia 
capitata, Mart. Becc.) en almacenamiento 
refrigerado
Quality evolution of butiá fruits (Butia capitata, Mart. Becc.) 
in refrigerated storage
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Los frutos de butiá son consumidos in natura e industrializados 
artesanalmente por los habitantes de la región (Betancurt et al., 
2008; Crosa et al., 2011; Burzaco et al., 2011). En las condiciones 
tradicionales de cosecha, almacenamiento y procesamiento se ha 
constatado una pérdida muy rápida de la calidad de los frutos que aún 
no ha sido cuantificada. Una propuesta conducente a preservar las 
palmas y la biodiversidad de su ecosistema es encontrar sistemas de 
explotación racional en los cuales esté incluido un procedimiento de 
colecta y de almacenamiento de los frutos in natura o con algún grado 
de elaboración. 

Estos frutos silvestres tienen propiedades de interés nutricional, 
funcional y medicinal atribuida a compuestos antioxidantes, como 
polifenoles, Vitamina C, Vitamina A y fibra alimentaria (Schwartz et 
al., 2007; Faria et al., 2008, Crosa et al., 2011). La técnica utilizada en 
la cosecha y en poscosecha de los frutos son factores determinantes de 
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% pérdida de peso = [peso a la salida de cámara] x [peso 
inicialmente almacenado]-1 x 100

Determinación de defectos en la calidad 
en la fruta

En cada salida de cámara se cuantificó el número y el peso de 
frutos sin defectos y con defectos. Los defectos identificados fueron 
frutos con pudriciones, manchados y arrugados y se expresaron como 
porcentaje del peso inicialmente almacenado. A fin de identificar 
los patógenos causantes de las pudriciones se enviaron muestras 
al Laboratorio de Diagnóstico de Enfermedades de la Facultad de 
Agronomía (Universidad de la República, Montevideo).

 
Color en cáscara y pulpa

El color fue medido en 20 frutos en la zona ecuatorial en zonas 
opuestas, por duplicado, para la cáscara y la pulpa en cada salida 
de cámara y para cada temperatura de conservación. La medición 
se realizó por el sistema CIE L*a*b*, utilizando un colorímetro 
trí-estimulo (Minolta CR-10, Japón). Se midieron las variables L* 
(Luminosidad, 0 = negro a 100 = blanco), a* (-a = verde, a = rojo) y b* 
(-b = amarillo, b = azul). Se calculó la saturación del color (Croma), 
el tono (ángulo Hue, ºhue) y el índice de color (IC) con las siguientes 
ecuaciones (Jiménez et al., 1981):

 
Croma = (a *2 + b*2) ½  
ºhue = arco tangente (b*/a*) 
IC = (1000 x a*)/ (b* x L)

Contenido de materia seca

Se pesó una muestra fresca de 5 g de pulpa o cáscara y se secó 
en estufa (Blue.M., EUA) con ventilación cenital a 105 ºC hasta 
peso constante. La medición se realizó por triplicado. Se calculó el 
porcentaje de materia seca (% MS) de cada muestra de la siguiente 
manera:

Materia Seca (%) = (peso seco muestra) x (peso fresco muestra)-1 

x 100

Contenido de sólidos solubles totales

Los sólidos solubles totales (SST) se determinaron en la pulpa de 
20 frutos con un refractómetro digital (ATAGO Poquet PAL-10 a 53 
± 0,1º Brix, Japón). Las mediciones se realizaron en el jugo extraído 
de la pulpa por compresión. Los valores se expresaron en °Brix sin 
corrección por acidez.

Determinación del pH y la acidez titulable  
del jugo

Se obtuvo el jugo de la pulpa de 20 frutos sobre el cual se 
determinó por triplicado el pH y la acidez titulable (AT). El pH del 
jugo fue medido mediante un pHmetro digital (± 0,01; DigySense® 
Cole-Parmer). La acidez titulable fue determinada en una muestra de 
10 mL de jugo, por triplicado, con una solución de NaOH 0,1 N. Los 
resultados fueron expresados en % de ácido cítrico.

Determinación del contenido  
de trans-β-caroteno

La cuantificación de trans-β-caroteno fue realizada de acuerdo a 
Szpylka y De Veris (2005) con modificaciones (Zaccari, 2010). Para la 
extracción se utilizó 1 g de pulpa y 0,5 g de cáscara en una solución de 
extracción de tetrahidrofurano y metanol (25:75 v/v). 

la calidad composicional y nutricional de los butiá para su consumo 
directo, así como de la materia prima que se utiliza para la obtención 
de subproductos. 

Este trabajo tuvo como objetivos: caracterizar la conservación de 
frutos de butiá in natura almacenados en tres temperaturas, 5, 15 y 
20 ºC, durante 0, 7, 21 y 28 días, identificar las principales causas de 
deterioro y cuantificar la evolución del color, el contenido de materia 
seca, trans-β-caroteno, sólidos solubles totales, pH y acidez titulable 
expresado en ácido cítrico en la pulpa y cáscara.

Materiales y Métodos

Material vegetal

Los frutos fueron obtenidos en la “Vuelta del Palmar” en el 
área de Castillos, Rocha, Uruguay. Se seleccionaron las palmas que 
presentaban frutos de butiá de color anaranjado según Pantone 152C 
(L 49,6; ºHue 64,6; Croma 58,9) y de ellas se cosecharon los frutos que 
no se desprendieron del racimo durante el proceso del corte y caída. 
Los frutos cosechados en abril de 2011 fueron trasladados a LATU 
(Montevideo) donde se lavaron y desinfectaron. La desinfección 
consistió en inmersión de los frutos en agua con hipoclorito de 
sodio (NaClO, 100 ppm) durante 5 min. Luego se enjuagaron y se 
seleccionaron frutos sin daños, pudriciones y/o alteraciones visibles 
(Figura 1).

Figura 1. Selección de frutos para almacenar. 

Los frutos sin defectos fueron colocados en bandejas de PVC al 
azar (50 frutos por repetición por tratamiento). Las bandejas fueron 
almacenadas durante 7, 21 y 28 días dentro de cámaras acondicionadas 
a tres temperaturas 5, 15 y 20 ºC y a 90 %HR. Se utilizaron tres 
repeticiones (bandejas) para cada tratamiento para las evaluaciones 
realizadas.

 
Pérdida de peso

Al instalar el estudio (0 días) y en cada momento de salida de 
cámara (7, 21 y 28 días) se determinó el peso total de los frutos y 
el peso de frutos sin defectos y con defectos visibles en una balanza 
digital (Shimadzu, Modelo: Bx 22 KH, 20000 g ± 0.1 g). Se calculó la 
pérdida de peso durante el almacenamiento con la siguiente ecuación:
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El procedimiento se repitió hasta pérdida total de color en la muestra. 
La cantidad de trans-β-caroteno se cuantificó por cromatografía líquida 
de alta resolución (HPLC, Spectral Series P100, Thermo Separations 
Products, EUA), utilizando el estándar externo trans-β-caroteno tipo 
I (Sigma-Aldrich), una columna C30 YMCTMCarotenoid S-5; 4,6 
µm x 250 mm (Waters, EUA) termostatizada a 30 ºC, y fase móvil 
de etanol, metanol y tetrahidrofurano (75:20:5 v/v/v). La detección 
se realizó en longitud de onda de 450 nm con un detector UV-visible 
(UV-2000 SpectralSytem®, EUA). Los resultados se expresaron en 
mg de trans-β-caroteno /100 g peso fresco.

Análisis Estadístico

El diseño experimental consistió en un diseño factorial de tres 
temperaturas (Temperatura) y cuatro tiempos de almacenamiento 
(Momento). Los datos obtenidos en la variable de pérdida de peso se 
estudiaron mediante un análisis de varianza (ANAVA; ≤0,05), y en el 
caso que correspondió, las medias se separaron por test de Tukey (P 
≤0,05). Dentro de cada temperatura y momento de almacenamiento, 
para las variables color, MS, STT, AT, pH y trans-β-caroteno se realizó 
un ANAVA de una vía, y en el caso que correspondió se separaron las 
medias por el test de Tukey (P ≥0,05). Los análisis estadísticos fueron 
procesados en el programa InfoStat (2004)/Versión 2007p.

Resultados y Discusión

Pérdida de peso
 
En la Figura 2 se observa que los frutos “sanos”, sin defectos 

visibles, conservados a 5 ºC presentaron una pérdida diaria de peso 
cercano al 1 % del peso inicial y un 4 % en frutos almacenados a 15 
y 20 ºC.

Figura 3. Frutos de butiá en el momento de salida de cámaras 
de almacenamiento a los 7, 21 y 28 días, conservados en tres 
temperaturas 5; 15 y 20 ºC.

Defectos de calidad en la fruta
 
Las pudriciones por hongos, frutos manchados y arrugados 

fueron las tres causas de deterioro de la calidad de la fruta y de los 
descartes en este estudio (Figuras 3 y 4). En frutos conservados a 15 
y 20 ºC se observó la presencia de larvas de gorgojos y mosca. Los 
huevos de estos insectos estaban en el interior del coquito y/o pulpa, 
no fueron detectados síntomas en el momento de instalar el estudio, 
y se desarrollaron durante el almacenamiento. No se registraron 
pudriciones de frutos en el almacenamiento a 5 ºC. En esta temperatura 
de conservación se observó arrugamiento y ablandamiento de 
los frutos que no puede atribuirse a la deshidratación, dado que se 
mantuvo la humedad relativa ambiente alta (90-95%) en las cámaras 
de conservación. Este fenómeno probablemente fue consecuencia 
de los procesos de deterioro ocasionado en parte por los daños en la 
cosecha y la alta tasa metabólica que aceleraron la senescencia de 
los tejidos, provocando a nivel de pared celular su colapso (Negi y 
Handa, 2008). Se aislaron dos hongos patógenos causantes de las 
pudriciones de frutos de butiá de este estudio, Penicillium sp. y otro 
hongo aún no reportado en el país que está siendo analizado para su 
identificación. Penicillium sp. es un hongo comúnmente observado 
como agente causal de patologías en poscosecha de frutos (Bartz y 
Brecht, 2003). Las manchas de color marrón que aparecieron en todas 
las temperaturas y tiempos de conservación puede deberse a procesos 
de deterioro, como oxidación enzimática y/o el inicio del desarrollo 
de los hongos que producen la pudrición en almacenamiento (Bartz y 
Brecht, 2003).

Todos los frutos fueron descartados por pudrición, manchas u 
arrugamientos a los 21 y 28 días conservados a 15 y 20 ºC (Figura 3 
y 4 A). Estos resultados verificaron una alta tasa de deterioro de los 
frutos de butiá al incrementarse la temperatura a 20 ºC (Salunkhe y 
Desai, 1984), coincidente con los resultados de Amarante y Megguer 
(2008). Estos autores determinaron una tasa de respiración en frutos 
de Butia eriosphata (Martius) almacenados a 0 ºC de 50,26 nmol CO2 
kg-1 s-1 y 10,7 veces superior a 20 ºC, con un cociente de temperatura 
(Q10) = 4,3 cuando la temperatura se incrementó de 0 ºC a 10 ºC, y un 
Q10 = 2,5 al pasar de 10 a 20 ºC.

Figura 2. Pérdida de peso de los frutos sin defectos durante la 
conservación a 5 ºC, 15 ºC y 20 ºC durante 7, 21 y 28 días. Media±EE. 
Letras minúscula iguales dentro de cada momento de evaluación 
indican que no hay diferencias estadísticas (Tukey ≥ 0,05). Letras 
mayúsculas iguales para cada temperatura de conservación indican 
que no hay diferencias estadísticas entre momentos de evaluación 
(Tukey ≥ 0,05).
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Figura 4. Frutos Sin Defectos (A), con Pudriciones (B), Arrugados (C) y Manchados (D), en tres temperaturas de conservación (5, 15 y  
20 ºC) y en cada momento de salida del almacenamiento (7, 21 y 28 días), expresado en porcentaje del peso inicialmente almacenado.

A. B.

C. D.
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Color

En este estudio no se observaron cambios de brillo (luminosidad) relevantes en la cáscara ni en la pulpa. Al mismo tiempo, el tono de color 
de la pulpa tendió a ser menos anaranjado y más amarillo a los 28 días de conservación a 5 ºC, y menos saturado a mayor temperatura y tiempo 
de conservación (Tabla 1). El color de la cáscara de los frutos fue anaranjado más intenso a los 21 días de conservado a 5 ºC, posiblemente 
debido a un incremento de las coloraciones más oscuras (marrones) que dieron lugar a manchas. A su vez, la pulpa tuvo un índice de color más 
claro (más amarillo, menos anaranjado) que la cáscara. Los cambios de color pueden estar asociados a la pérdida de pigmentos (carotenoides y 
flavonoides) y/o a procesos de oxidación enzimática (Saltveit, 2000). Sin embargo, como se describirá más adelante, el menor color anaranjado 
no se explicaría en este estudio por pérdida de trans-β-caroteno.

Cáscara

Luminosidad (L)

Tono (ºhue)

0 7 21 28 0 7 21 28
Pulpa

5 ºC

15 ºC

20 ºC

42,6 ± 0,3

42,6 ± 0,3

42,6 ± 0,3

* Temperatura ≥ 0,0133 Momento ≥ 0,1351

42,6 ± 0,2

-

-

43,7 ± 0,3a

42,7 ± 0,7b

42,9 ± 0,4a

41,7 ± 0,3

-

-

42,6 ± 0,3

42,6 ± 0,3

42,6 ± 0,3

Temperatura P ≤ 0,2337 Momento P ≤ 0,0190

42,6 ± 0,2

-

-

43,7 ± 0,3a

42,7 ± 0,7b

42,9 ± 0,4a

41,7 ± 0,3

-

-

5 ºC

15 ºC

20 ºC

68,4 ± 1,1

68,4 ± 1,1

68,4 ± 1,1

Temperatura ≥ 0,0049 Momento ≥ 0,1406

68,3 ± 5,3

-

-

69,2 ± 0,6a

71,1 ± 0,4b

69,2 ± 0,4a

67,5 ± 0,7

-

-

76,7 ± 1,7B

76,7 ± 1,7

76,7 ± 1,7

Temperatura P ≤ 0,0074 Momento P ≤ 0,0001

80,5 ± 0,5C

-

-

76,2 ± 0,6aA

75,6 ± 1,8a

80,4 ± 0,6b

78,1 ± 0,8AB

-

-

Saturación (Croma)

5 ºC

15 ºC

20 ºC

48,8 ± 5,2A

48,8 ± 5,2

48,8 ± 5,2

Temperatura ≤ 0,0214 Momento ≤ 0,0001

45,4 ± 0,3B

-

-

45,1 ± 0,4aB

46,8 ± 0,5b

45,9 ± 0,4ab

45,7 ± 0,7B

-

-

48,6 ± 1,5A

48,6 ± 1,5

48,6 ± 1,5

Temperatura P ≤ 0,0001 Momento P ≤ 0,0001

52,7 ± 0,4B

-

-

51,2 ± 0,6aB

51,9 ± 1,4a

62,9 ± 0,6b

48,6 ± 0,5a

-

-

Índice de Color

5 ºC

15 ºC

20 ºC

9,1 ± 2,5

9,1 ± 2,5

9,1 ± 2,5

Temperatura ≥ 0,1149 Momento ≤ 0,0988

9,4 ± 2,6

-

-

9,1 ± 2,4

8,0 ± 1,9

8,9 ± 1,9

10,1 ± 2,6

-

-

4,6 ± 0,9aA

4,6 ± 0,9a

4,6 ± 0,9a

Temperatura P ≤ 0,0001 Momento P ≤ 0,0001

3,6 ± 1,2B

-

-

5,3 ± 1,5aA

4,8 ± 1,0a

3,5 ± 1,2b

4,8 ± 1,7a

-

-

Tabla 1. Luminosidad, Tono (ºhue), Saturación (Croma) e Índice de color en cáscara y pulpa de butiá conservados a 5, 15 y 20 ºC durante 
0, 7, 21 y 28 días. Media ±EE. Letras minúsculas iguales dentro de la misma columna o mayúsculas dentro de la fila indican que no hay 
diferencia estadística * Valor P de efectos principales (Temperatura y Momento).

SST (ºBrix)

pH

Acidez titulable (% ácido cítrico)

0 7 21 28

5 ºC

15 ºC

20 ºC

14,8 ± 0,7A

14,8 ± 0,7

14,8 ± 0,7

Temperatura P ≤ 0,0001 Momento ≤ 0,0001

10,1 ± 0,2C

-

-

13,2 ± 0,6aB

8,9 ± 0,5b

8,7 ± 0,4b

11,8 ± 0,3B

-

-

5 ºC

15 ºC

20 ºC

2,54 ± 0,01

2,56 ± 0,01

2,54 ± 0,01

Temperatura P ≤ 0,0031 Momento ≤ 0,0001

3,22 ± 0,01B

-

-

3,15 ± 0,09aB

2,86 ± 0,04b

3,31 ± 0,01a

4,97 ± 0,15A

-

-

5 ºC

15 ºC

20 ºC

1,60 ± 0,01B

1,60 ± 0,01

1,60 ± 0,01

Temperatura P ≤ 0,0031 Momento ≤ 0,0001

1,37 ± 0,01C

-

-

2,02 ± 0,02aA

1,48 ± 0,01b

1,28 ± 0,11c

1,37 ± 0,01C

-

-

Materia seca, sólidos solubles totales, pH y 
acidez titulable

El contenido de materia seca (MS) de la cáscara fue similar en 
todas las temperaturas y tiempos de conservación con valores entre 
18,9 y 22,3 % (Tabla 3). El contenido de MS de la pulpa fue menor 
que el de la cáscara, y se modificó con la temperatura de conservación. 
A 5 ºC el contenido de MS estuvo entre 15,5 y 16,4 %, y temperaturas 
de 15 y 20 ºC de conservación determinaron menor contenido de MS. 
Los sólidos solubles (SST) en el jugo de pulpa de butiá disminuyeron 
con el tiempo de conservación y al aumentar la temperatura. A la 
semana de almacenamiento se observó que elevar la temperatura de 
conservación 10 ºC (de 5 ºC a 15 ºC) provocó una pérdida de 30 a 40 % 
de SST. El contenido de MS y de SST obtenidos en pulpa son similares 
a los reportados en pulpa de butiá por Faria et al. (2008) y Crosa et al. 
(2011). La disminución del contenido de MS y de SST al aumentar el 
tiempo y la temperatura de almacenamiento puede explicarse por la 
mayor respiración, el aumento de la permeabilidad de la membrana 
celular y la degradación de las paredes celulares (Salunkhe y Dasai, 
1984; Saltveit, 2000). 

Al igual que ha sido reportado por Faria et al. (2008) y Crosa et 
al. (2011) se obtuvo un pH del jugo de frutos de butiá muy ácido. 
Al mismo tiempo, se observó que el porcentaje de ácido cítrico, 
determinado por acidez titulable, bajó al aumentar el tiempo y la 
temperatura de conservación (Tabla 2). 

Tabla 2. Sólidos solubles totales (ºBrix), pH; acidez titulable  
(% ácido cítrico) en jugo de pulpa de butiá conservados a 5, 15  
y 20 ºC durante 0, 7, 21 y 28 días. Media ± EE. Letras minúsculas 
iguales dentro de la misma o mayúsculas dentro de la fila indican 
que no hay diferencia estadística *Valor P de efectos principales 
(Temperatura y Momento).
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Cáscara
0 7 21 28 0 7 21 28

Pulpa

5 ºC

15 ºC

20 ºC

21,3 ± 0,1

21,3 ± 0,1

21,3 ± 0,1

Temperatura P ≥ 0,2186 Momento P ≥ 0,266

21,9 ± 1,0

-

-

20,7 ± 0,9

18,6 ± 0,7

18,9 ± 0,8

22,1 ± 0,1

-

-

16,2 ± 0,1

16,2 ± 0,1

16,2 ± 0,1

Temperatura P ≤ 0,0001 Momento P ≥ 0,0697

16,4 ± 0,3

-

-

16,5 ± 0,3a

12,3 ± 0,4b

13,2 ± 0,6b

15,5 ± 0,1

-

-

5 ºC

15 ºC

20 ºC

1,44 ± 0,01

1,44 ± 0,01

1,44 ± 0,01

Temperatura P ≤ 0,138 Momento P ≤ 0,257

2,05 ± 0,26

-

-

1,85 ± 0,03

2,32 ± 0,15

2,36 ± 0,12

2,10 ± 0,31

-

-

1,06 ± 0,01a

1,06 ± 0,01

1,06 ± 0,01

Temperatura P ≤ 0,780 Momento P ≤ 0,029

1,03 ± 0,06a

-

-

0,76 ± 0,03b

0,96 ± 0,15

0,81 ± 0,12

1,15 ± 0,25a

-

-

Materia Seca (%)

trans-ß-caroteno (mg/100g peso fresco)

Tabla 3. Materia seca (%) y contenido de trans-β-caroteno (mg/100 g peso fresco) en cáscara y pulpa de butiá conservados a 5, 15 y 20 ºC 
durante 0, 7, 21 y 28 días. Media ± EE. Para la cáscara o para la pulpa, letra dentro de la misma columna indican que no hay diferencias 
estadísticas (Tukey ≥ 0,05). *Valor P de efectos principales (Temperatura y Momento).

Contenido de trans-β-caroteno

En las condiciones de este trabajo no se observaron modificaciones 
en el contenido de trans-β-caroteno en la cáscara por efecto de la 
temperatura y tiempo de conservación. El contenido trans-β-caroteno 
de la pulpa fue sensiblemente menor a los siete días de conservación 
a 5 ºC (Tabla 3). En todos los casos se cuantificó mayor cantidad de 
trans-β-caroteno en cáscara que en pulpa. La estructura celular y la 
composición de la cáscara es diferente a la pulpa, probablemente con 
mayor contenido de ceras y cloroplastos a los cuales están asociados 
los carotenoides (Paliyath y Murr, 2008). Los frutos de butiá han 
sido reportados como una buena fuente de carotenoides, con 1,11 a 
4,39 mg/100 g de pulpa fresca, con el β-caroteno dominante con 1,61 
mg/100 g, seguido de otros carotenoides no pro-vitamínicos como 
fitoeno y fitoflueno (Faria et al., 2011). A partir de los resultados 
obtenidos se puede estimar que la cantidad de β-caroteno aportados por 
100 g de butiá enteros in natura (cáscara y pulpa) cubriría el 16,4 % 
de los requerimientos diarios de un niño (WHO/FAO, 2003). 

En las condiciones de este estudio se concluye que el butiá puede 
conservarse a 5 ºC durante siete días, manteniendo características 
de color, MS, pH y contenido de trans-β-caroteno para consumo en 
fresco (in natura) o para su industrialización. La cantidad de frutos 
que se mantiene con calidad a la semana de conservación a 5 ºC es 
bajo (47 % del peso inicialmente almacenado), lo que verifica que es 
un fruto con alta tasa de deterioro. Para disminuir el deterioro de los 
frutos para su uso entero in natura, en el momento de la cosecha debe 
reducirse rápidamente la temperatura de pulpa (a menos de 5 ºC); la 
temperatura de conservación óptima es menor a 5 ºC. Asimismo, se 
debe considerar realizar modificaciones fundamentales en el proceso 
de cosecha de los frutos, que minimicen su daño físico. La información 
obtenida ha permitido caracterizar la evolución de atributos físicos y 
químicos de butiá en las condiciones de cosecha estudiadas y durante 
su almacenamiento en tres temperaturas.
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