Enfoque UTE, V.10-N.1, Mar.2019, pp. 89-96 Recibido (Received): 2018/10/17
http://ingenieria.ute.edu.ec/enfoqueute/ Aceptado (Accepted): 2019/02/25
e-ISSN: 1390-6542 / p-ISSN: 1390-9363 CCBY 4.0

Evaluacién fisico quimica de fruta de pitahaya
(Selenicereus megalanthus) en diferentes estados de desarrollo

(Physical chemical evaluation of pitahaya fruit
(Selenicereus megalanthus) in different development stages)
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Resumen

En esta investigacion se evaluaron los cambios fisicos y quimicos que ocurren durante el crecimiento y maduracion
de la fruta llamada pitahaya. Utilizando la tabla de color de pitahaya amarilla (NTC-3554), se colectaron frutos en
los seis estados de madurez (O verde oscuro a 6 completamente amarillo) para evaluar el peso del fruto; mientras
que para las variables porcentaje de pulpa y cascara, firmeza de la pulpa (N), solidos solubles (°Brix), pH, acidez (%) y
la evaluacion sensorial de sabor y apariencia, se tomaron frutos solamente en dos estados (0 y 6). El porcentaje de
cascara disminuyo de 55.93 a 33.40 %; mientras que el de pulpa aumento de 44.07 a 66.60 % entre el estado 0 y 6,
respectivamente. El fruto al llegar al estado 6 presento menor firmeza de pulpa (6.20 N), acidez titulable (0.14 %), y
mayor caontenido de solidos solubles (20.74 °Brix) y pH (4.86). Por otro lado, la prueba sensorial en los estados Oy 6
fueron aceptados por el consumidor debido al alto contenido de grados Brix presentados en ambos estados.
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Abstract

In this research, physical and chemical changes that occur during growth and ripening of pitahaya fruit were as-
sessed. Using the color chart of yellow pitahaya (NTC-3554), fruits were collected in the six stages of ripening (O dark
green to 6 completely yellow) to evaluate the weight of the fruit; while for the variables pulp and skin percentage,
pulp firmness (N), soluble solids (°Brix), pH, acidity (%) and sensory evaluation of flavor and appearance, fruits were
only taken in two states (0 and 6). Percentage of skin decreased from 55.93 to 33.40 %, whereas that pulp increased
from 44.07 to 66.60 % among state O and 6, respectively. Fruit in the state 6 showed lower pulp firmness (6.20 N)
and titulable acidity (0.14 %), and higher soluble salids content (20.74 %) and pH (4.86). On the other hand, in terms
of sensory test, both states (0 and 6) were accepted by the consumer due to the high percentage of soluble salids.
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1. Introduccion

La pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus Haw.) es una cactacea silvestre, originaria de
Ameérica Central y parte de Sudameérica, encontrandose distribuida en Bolivia, Perd, Colombia,
Venezuelay Ecuador (Marillo et al., 2017). Se cultiva entre 500 y 1900 msnm, a una temperatura
entre 18 y 25 °C, pluviosidad que fluctta entre 1200 y 2500 mm aio! y humedad relativa entre
70y 80 % (Vasquez-Castillo et al., 2016).

En Ecuador, se cultiva la pitahaya roja (Hylocereus undatus Britt et Rose) y la pitahaya
amarilla, esta altima también es cultivada en Colombia e Israel, siendo atractiva por su aparien-
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cia externa, y por ser considerada como una de las frutas mas exoticas del mundo. La fruta se
caracteriza por tener una corteza de color amarillo con espinas y una pulpa blanca aromatica
con peguenas semillas negras. Por otro lado, la pitahaya roja cultivada, principalmente en Méxi-
co, Nicaragua y Vietnam, se diferencia por contar con la presencia de bracteas en lugar de espi-
nas; su pulpa puede ser blanca o roja clara (dependiendo de la variedad), con pequefias semillas
negras (Rodriguez et al., 2005).

En Ecuador, existen dos ecotipos de la pitahaya amarilla: la primera denominada “Pichin-
cha’, tambien conocida como “Nacional” (sus frutos alcanzan hasta los 150 g de peso), se culti-
va en el noroccidente de Pichincha; y la segunda conocida como el ecotipo "Palora” (sus frutos
alcanzan hasta los 350 g de peso), que se cultiva en grandes extensiones en el canton Palora
(Morona Santiago) y, en menor superficie, en Pichincha (Trujillo, 2014).

Esta fruta es considerada como exatica por sus caracteristicas, coma sabor, apariencia
y calidad; posee vitamina C, fibra, carbohidratos y agua en un 80 %. Puede ser consumida en
fresco o0 en jugos, cocteles, helados, yogurt y mermeladas; ademas, el aceite de sus semillas
tienen efecto laxante y ayuda a disminuir el colesterol en la sangre (Guzman et al,, 2012 y Tru-
jillo, 2014). Es conaocida por aliviar los problemas estomacales, endocrinégenos y también me-
jora el funcionamiento del tracto digestivo (Huachi et al,, 2015); el beneficio mas conocido es
Su capacidad antioxidante que se le atribuye porgue sus semillas tienen un alto contenido de
acidos grasos naturales, en especial el acido linoléico (Chemah et al., 2010), debido a que este
funciona en el organismo como buffer capturando el colesterol, generando un efecto cardioto-
nico (Omidizadeh et al., 2011).

En Ecuador, la informacion sobre la calidad del fruto de pitahaya es escasa, sin embargo,
se ha determinado que los frutos de pitahaya ecotipo Palora maduros presentan valores altos
en firmeza, acidez titulable, solidos solubles, pH, vitamina C, capacidad antioxidante y polifeno-
les totales; siendo la mayor cantidad de fruta exportable con minimas pérdidas poscosecha (1.5
%) (Bolafios y Calero, 2015, Vasquez-Castillo et al., 2016).

El objetivo de esta investigacion fue realizar la evaluacion de los cambios fisico-quimicos
en los estados de desarrollo de la fruta de pitahaya ecaotipo Palora con la finalidad de generar
informacion sobre este frutal de exportacion.

2. Metodologia

Los frutos evaluados se tomaron de un huerto comercial ubicado en el canton Palora, provin-
cia de Marona Santiago, Ecuador. Las plantas de pitahaya tenian 16 anos de edad y estuvieron
establecidas en un sistema de tutores inertes. La recoleccion de los frutos fue en el periodo de
produccion entre diciembre de 2017 y enero del 2018. Durante el periodo de evaluacion, se re-
gistro una temperatura de 20 a 24°C, con un promedio de 22.5°C; mientras que la precipitacion
fue de 296 mm en diciembre y 309 mm en enero.

Para llevar a cabo esta investigacion, se seleccionaron frutos, segun la tabla de color de
la Norma Técnica Colombiana (ICONTEC, 1996), con escalas de madurez de O al 6 (Figura 1),
siendo O verde-oscuro y 6 totalmente amarillo.
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Figura 1. Tabla de color de pitahaya amarilla,
segun la Norma Técnica Colombiana NTC- 3554,1996

Se colectaron 15 frutos en cada estado para registrar las variables peso fresco (g), mien-
tras que para las variables de porcentaje de pulpa y cascara, firmeza de la pulpa (N), solidos
solubles (°Brix), pH, acidez (%) y evaluacion sensorial se tomaron 15 frutos del estado 0O vy 6,
respectivamente. El peso fresco se registro utilizando una balanza digital (Citizen Scale, modelo
CG 4102C; precision de 0.01 g). La firmeza se determind con un penetrometro manual (Force
Gauge, modelo GY-4) provisto con un puntal de 3.50 mm de diametro, realizando dos lecturas
en la parte ecuatorial del fruto, y los resultados se expresaron en Newtons (N). El contenido de
solidos solubles totales (°Brix) se midio utilizando un refractometro digital (Hanna instruments,
modelo Hi 96801, USA), el pH con un potenciometro (BOECO, modelo PT-380) y la acidez ti-
tulable (expresada como % acido citrico); todas las variables se midieron con la metodologia
descrita por la AOAC (2012).

Se utilizo un disefio completo al azar (DCA), con tres repeticiones. Los analisis se realiza-
ron mediante el paquete estadistico Infostat version 2015 (Di Renzo et al., 2015). Se recurrio a
la prueba de Tukey con nivel de significancia al 5 % para determinar las diferencias estadisticas
entre las medias de los tratamientos.

Adicionalmente, se realizo un analisis sensorial con frutos en estado de madurez de O y
6. Se conto con un panel no entrenado de 12 personas, donde cada uno degusto una porcion de
pulpa para valorar el sabor y la aceptacion general del fruto (color externo y apariencia de las
bracteas) mediante escalas hedonicas de intervalos (Centurion et al., 2008). La escala utilizada
carrespondio a: 1= me desagrada mucho, 2 = me desagrada ligeramente, 3 = ni me gusta ni me
disgusta, 4 = me gusta ligeramente, 5 = me gusta mucho.

3. Resultados
Se pudo observar diferencias estadisticas (p<0.01) en todas las variables evaluadas. El peso
fresco de la fruta aumento conforme avanzaron los distintos estados fenologicos, iniciandose

con un peso de 262.11 g (estado de madurez O) e incrementandose a 394.66 g (estado de ma-
durez 6) como se puede ver en la Figura 2.
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Figura 2. Cambios en peso fresco en los 6 estados de maduracion
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El porcentaje de cascara, disminuyo conforme avanzo el estado de madurez, en el esta-
do 0 se obtuvo un valor de 55.93 % en comparacion al estado 6 con 33.40 %, mientras que el
porcentaje de pulpa aumentd desde un 44.07 % en el estado O hasta llegar al 66.60 % en el
estado 6 (Tabla 7). En firmeza de pulpa se observa que existe diferencia significativa entre los
dos estados de maduraciaon de los frutos, donde el estado O presento 17./7 Ny el estado 6 6.20
N. En el contenido de solidos solubles (°Brix), se encontré que esta variable aumento de 18.34 a
20.74 (°Brix) del estado O al 6, respectivamente. Respecto a la acidez titulable, expresada como
contenido de acido citrico, disminuyo significativamente desde 0.26 % en estado 0 a 0.14 % en
estado 6. Se encontro diferencia estadistica para pH, donde el estado O presento un valor de
4.56 y el estado 6 en valor de 4.86 (Tabla 7).

Tabla 1. Medias de las variables registradas de frutos cultivar Palora en los estado O y 6

Variable Estado Medias
0 4407 +7.38b
Pulpa (%)
6 66.60 £ 1.72°
3 0 55.93+738a
Cascara (%)
6 33.40+172b
) 0 1777+2.04a
Firmeza de pulpa (N)
6 6.20+152D
o 0 18.34 £3.54h
Solidos solubles (%)
6 2074 £073a
, , 0 0.26 £0.07 a
Acidez titulable (%)
6 0.14£0.01b
’ 0 456 £0.35b
g 6 486 +0.05a

En relacion al sabor, los datos del analisis sensorial mostraron que el estado O obtuvo un
valor promedio de 3.82 (me gusta ligeramente) en la escala de evaluacion; mientras que el es-
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tado 6 con 4.67 me gusta mucho, lo cual esta relacionado al alto contenido de solidos solubles
encontrado en ambos estados. En el caso de la aceptacion general (color externo y apariencia
de las bracteas), el estado 0 obtuvo un valor promedio de 3.43 (ni me gusta ni me disgusta);
mientras que en el estado 6 alcanzo un valor mejor de aceptacion de 4.50 (me gusta mucho),
lo cual estaria relacionado a la coloracion amarilla del fruto, que constituye un atractivo visual
para el consumidor.

4. Discusion

En la variable peso de fruto existio un incremento conforme avanza el estado de maduracion. En
estudios realizados con el mismo ecotipo se ha reportado un peso de 331.60 g (Vasguez-Casti-
llo et al., 2016) en una fruta cosechada en estado 5; este valor es menor a lo reportado en este
estudio en elmismo estado (392,93 g). Campos-Rajas et al. (2011) mencionan gue las pitahayas
amarillas presentan un tamano intermedio en comparacion a las rojas, gue va entre 350 y 469
g en México (Centurion et al., 2008), de 415 a 534 g en Brasil (Brunini y Cardoso, 2011), de 425
a 550 g en Israel (Nerd et al,, 1999), y de 141 a 397 g en Florida EE. UU. (Crane y Balerdi, 2005).

El parcentaje de pulpa aumento de manera acelerada desde el estado O al 6 llegando a
66.60 %, resultado que supera alreportado por Canar et al. (2014) con un valor de 62.64 % para
pitahayas amarillas con madurez comercial. Esta tendencia también se observa en estudios
realizados por Centurion et al., (2008), donde mencionan que durante el cambio en color ocurre
una importante acumulacion de la porcion comestible (pulpa) del fruto, y una disminucion de la
proparcion cascara cuyo mecanismo metabalico atn no se ha determinado.

Par otro lado, el porcentaje de cascara fue menor en el estado 6 comparado con el estado 1,
resultados con valores cercanos a los reportados por Guerrero (2014) quien reporto que la fruta en
estado O obtuvo 54.60 %; mientras que en estado 6 obtuvo 41.20 %. En pitahaya roja, Nerd et al.
(1999) mencionan que este porcentaje disminuye de 57.50 a 32.50 % de fruta inmadura a madura.

La firmeza de la pulpa disminuye mientras avanza la madurez del fruto, la firmeza de los
frutos representa el 79 % de la consistencia inicial, valor superior a los reportados por Guerreo
(2014) y Centurion et al. (2008), quienes manifiestan que la firmeza de los frutos al final de la
evaluacion represento el 35.20 y 67 % de la consistencia inicial, respectivamente. La reduccion
de la firmeza en los frutos durante la maduracion posiblemente se debe a la degradacion de las
paredes celulares, que contienen sustancias pépticas, provocando disminucion de la rigidez y
debilitamiento de la adhesion intercelular (Brummell, 2006).

El contenido de solidos solubles es una caracteristica muy apreciada en los frutos de
pitahaya, debido a que este parametro determina el dulzor de la fruta (Vasquez-Castillo et al.,
2016). En este estudio se encontraron valores altos de solidos solubles en ambos estados (0 y
6), resultado similar al reportado por Vasquez-Castillo et al. (2016) quienes mencionan un valor
de 20.10 °Brix en la fruta madura para el ecotipo Palora y 17.9 °Brix para el ecotipo Nacional.
Las pitahayas amarillas poseen un alto contenido de azlcares en comparacion caon las pitaha-
yas rojas, estas ultimas presentan valores entre 12 y 13 °Brix (Merten (2003) y Centurion et al.,
2008) y entre 16 y 17 % (Nerd et al., 1999). La acumulacion de azUcares durante la maduracion
de los frutos de pitahaya se relaciona con una disminucion en el contenido de almidan y muci-
lagos de la pulpa (Barrera y Nobel, 2004) y las condiciones climaticas y agronomicas (Guerrero,
2014). Yi-Lu et al., (2011) mencionan gue la pitahaya en verano alcanza un valor de 19.6 °Brix,
mientras gue en invierno el valor llega a 20.8 °Brix.
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La acidez titulable disminuyd significativamente desde el estado O al estado 6. Vasquez-
Castillo et al. (2016) obtuvieron una acidez titulable de 0.12 % en frutos maduros, resultados
similares al de este estudio. Centurion et al. (2008) sefialaron que la acidez titulable disminuye
en los ultimos 5 dias de maduracion de los frutos; por lo tanto, la diferencia de solo un dia entre
cosechas puede generar diferencias de acidez.

El pH aumento desde el estado O al 6; resultado similar al reportado por Garcia y Robayo
(2008) donde fruta inmadura (estado 0) obtuvo un pH de 4.05, mientras que fruta madura pre-
senta un valor de 4.7 (Vasquez-Castillo et al., 2016).

El analisis sensorial mostro una aceptacion de esta fruta por parte de los panelistas en
ambos estados de evaluacion, resultado que se atribuye a gque la pitahaya Palora presento un
alto contenido de solidos solubles desde el estado O, incrementandose el contenido de azuca-
res con la maduracion, lo que hace que la fruta sea aceptable para el consumidor. En el estudio
realizado por Centurion et al. (2008), el sabor de los frutos alcanzo una calificacion superior
considerada dulce con fruta madura.

La aceptacion por color externo y apariencia del fruto en los estados O y 1 fueron los
menores ya que ‘ni me gusta ni me disgusta’, mientras que en el estado 6 la tendencia fue 'me
gusta mucha'. Valores similares fueron reportados por Centurion et al. (2008) donde los fruto
de escalas inferiores tuvieron menor aceptacion que los de escalas superiores que alcanzaron
mayor nivel de preferencia. Ademas, con estos resultados, se infiere que la coloracion amarilla
del fruto en el tltimo estado de maduracion incide en la aceptacion del consumidor.

5. Conclusiones

Los resultados de este estudio muestran que el peso fresco de la fruta de pitahaya aumenta
conforme avanza el desarrollo (maduracion) del fruto, llegando a obtener un peso aceptable
para el mercado de exportacion. El porcentaje de cascara y pulpa son inversamente proporcio-
nales en el desarrollo del fruto, es decir, el fruto inmaduro tiene un porcentaje de cascara mayor
y de pulpa menaor, pero cuando la fruta llega a la madurez, el porcentaje de cascara disminuye
y el parcentaje de pulpa aumenta. El fruto al llegar a madurez presenta menor firmeza de pulpa
y acidez titulable, mayor contenido de solidos solubles y pH. Finalmente, los frutos en estado
6 de madurez tuvieron la mayor aceptacion tanto para color externo como para la apariencia
de bracteas; sin embargo en relacion al sabor (balance dulzor y acidez), ambos estados (0 y 6)
fueron aceptados por el alto contenido de sdlidos solubles que presentaron.
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