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Resumen

Las propiedades quimicas innatas en una fruta y su variabilidad en las etapas de maduracion son de
transcendental importancia para percibir los momentos de mejor consumo para el ser humano y
maximizar su aprovechamiento, al referirse a frutas exdticas en zonas poco documentadas toma
relevancia en su aporte al conocimiento. El objetivo del presente estudio fue evaluar la comparacién
de los cambios quimicos, contenido de fenoles totales y actividad antioxidante que se producen en la
pulpa de pitahaya Hylocereus undatus en las etapas de maduracion grado tres y grado cuatro a los 28
y 30 dias respectivamente, después de la apertura floral en la época invernal, determinando como
variables respuesta el contenido de solidos solubles totales, acidez titulable, pH, contenido de fenoles
totales y actividad antioxidante. EIl contenido de solido solubles totales incrementaron de 12.45 a
13.58 %; la acidez disminuy0 de 0.6 a 0.46%; el pH aumento de 4.04 a 5.41; en la etapa de maduracion
se redujo el contenido de fenoles totales de 45.40 a 40.38 mgGEA/100mL y de manera similar la
actividad antioxidante de 34.97 a 32.43 mgTEAC/100mL. La pulpa en el grado tres de maduracion
presentd mejores valores en las propiedades acidez, pH, fenoles totales y actividad antioxidante, a
diferencia del grado cuatro de maduracion que obtuvo mejorias en los solidos solubles totales.

Palabras Claves: Antioxidantes; fenoles totales; maduracion.

Abstract

The innate chemical properties of a fruit and its variability in the stages of ripening are of
transcendental importance to perceive the moments of best consumption for human beings and
maximize their use. When referring to exotic fruits in poorly documented areas, it takes relevance in
its contribution to the knowledge. The objective of the present study was to evaluate the comparison
of the chemical changes, total phenolic content and antioxidant activity that occur in the pulp of
dragon fruit Hylocereus undatus in the grade three and grade four ripening stages at 28 and 30 days
respectively, after of floral opening in the winter season, determining as response variables the
content of total soluble solids, titratable acidity, pH, total phenolic content and antioxidant activity.
The total soluble solid content increased from 12.45 to 13.58%; acidity decreased from 0.6 to 0.46%;
pH increased from 4.04 to 5.41; In the ripening stage, the total phenolic content was reduced from
45.40 to 40.38 mgTEAC/100mL and similarly the antioxidant activity from 34.97 to 32.43
mgTEAC/100mL. The pulp in grade three of ripening presented better values in the properties of
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acidity, pH, total phenols and antioxidant activity, unlike grade four of ripening, which obtained
improvements in total soluble solids.

Keywords: Antioxidants; total phenols; maturation.

Resumo

As propriedades quimicas inatas de uma fruta e sua variabilidade nos estagios de maturacdo séo de
importancia transcendental para perceber os momentos de melhor consumo pelo ser humano e
maximizar seu aproveitamento.Quando se refere a frutas exdticas em areas pouco documentadas,
assume relevancia em sua contribuicdo ao conhecimento. O objetivo do presente estudo foi avaliar a
comparacao das altera¢Bes quimicas, teor de fendlicos totais e atividade antioxidante que ocorrem na
polpa da pitaya Hylocereus undatus nos estadios de maturacdo grau trés e grau quatro aos 28 e 30
dias respectivamente, ap6s abertura floral no inverno, determinando como variaveis de resposta o teor
de sélidos soluveis totais, acidez titulavel, pH, teor de fendlicos totais e atividade antioxidante. O teor
de sdlidos sollveis totais aumentou de 12,45 para 13,58%; a acidez diminuiu de 0,6 para 0,46%; O
pH aumentou de 4,04 para 5,41; Na fase de maturacao, o contetido fendlico total foi reduzido de 45,40
para 40,38 mgTEAC/100mL e da mesma forma a atividade antioxidante de 34,97 para 32,43
mgTEAC/100mL. A polpa no grau trés de maturagdo apresentou melhores valores nas propriedades
de acidez, pH, fendis totais e atividade antioxidante, diferentemente do grau quatro de maturacdo,
que obteve melhorias nos solidos soluveis totais.

Palavras-chave: Antioxidantes; fendis totais; maturacéo.

Introduccion

La pitahaya, denominada “fruta del dragon”, es originaria de América (Panisson et al., 2021), su fruto
tiene forma de 6valo, su tamafio varia entre 0.10 a 0.12 m de didmetro, con pulpa blanca y numerosas
semillas dispersas de color negro, la cascara varia de color rojo a rojo-purpura, sin espinas, pero con
escamas a manera de alas y se cultiva en zonas tropicales (Centurion et al.,2008). Hylocereus undatus
es considerada un recurso genético importante, al ser un fruto de atractiva apariencia, alto valor
nutricional y es la mas cultivada a nivel mundial (Ochoa et al., 2012; Montoya et al., 2022).

Segun la Norma NTE INEN 2003, define a la pitahaya como un cactus con un fruto en la baya

con forma ovoide, de color amarillo o rojo y una pulpa carnosa de agradable sabor con cantidades
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apreciables de semillas (Inen, 2003). Al referirse al término pitahaya corresponde a la familia
Cactaceae, en los que predominan los géneros Hylocereus y Selenicereus; la variedad mas cultivada
es Hylocereus que comprenden 16 especies variables (Ruiz et al., 2020).

En el Ecuador se produce principalmente la pitahaya roja Hylocereus undatus y pitahaya amarilla
Cereus sp. nativa en el sector del Canton de Palora, Provincia Morona Santiago (Huachi et al., 2015);
exportandose 17 895 toneladas de fruta en el 2021 (EI Universo, 2020).

Las frutas de pitahaya han ganado importancia en los Gltimos afios por la preferencia de consumo de
fruta fresca y también como fuente de pigmentos naturales en el procesamiento de alimentos, debido
a su alto contenido de betalainas, adicional a su contenido de componente bioactivos como polifenoles
y actividad antioxidante (Vifas et al., 2012).

En la actualidad, se va incrementando el consumo de antioxidantes exdgenos de origen vegetal como
las frutas. Se ha demostrado que el consumo de frutas reduce el estrés oxidativo y modifica el perfil
lipidico, por lo que disminuye el riesgo de enfermedades causadas por radicales libres (Daza et al.,
2014). Los acidos fenolicos y flavonoides estan en la preferencia de las industrias alimentarias y se
estan investigando como aplicar a mayor escala (Vargas et al., 2023).

La madurez de Hylocereus undatus depende de factores como el color de la cascara el cual debe tener
una coloracion roja, el contenido de solidos solubles, acidez y el tiempo que transcurre desde la
floracion hasta la cosecha (Esquivel y Arana, 2012).

Sotomayor et al., (2019) efectué la evaluacion de los cambios fisicos y quimicos durante la
maduracion de pitahaya proveniente del Cantén Palora de la Provincia de Morona Santiago,
reportando cambios significativos en el transcurso de su desarrollo, presentando valores altos en
acidez titulable, sélidos solubles, pH, capacidad antioxidante y polifenoles totales; ademas,
mencionan que son escasos los trabajos con informacion sobre la calidad del fruto de pitahaya en
Ecuador.

Osuna et al., (2011) reportd la comparacion de la variacion en tres grados de maduracién de la
pitahaya Hylocereus undatus Haw originaria de Puebla, México; denotando aumento de los sélidos
solubles a medida que la fruta madura.

Segun investigaciones de Velasquez et al., (2019) y Vera et al., (2021) al analizar pitahayas oriundas

de Rocafuerte, Ecuador; la acidez titulable disminuyé con su maduracién, al contrario del pH presento
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un comportamiento ascendente con el tiempo. Glew et al., (2005) argumentando en todos los
genotipos de pitahaya el acido predominante es el malico, contenido en hasta el 90 %.

En los estudios realizados por Wu et al., (2006) y Kim et al., (2011) mencionan que las pitahayas
rojas tienen alto contenido de polifenoles y antioxidantes que inhiben el crecimiento de las células
del melanoma.

Por lo antes mencionado, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar la comparacion de los
cambios fisicoquimicos, contenido de fenoles totales y actividad antioxidante que se producen
durante la maduracion de la pulpa de pitahaya Hylocereus undatus, con la finalidad de generar

informacion para su aprovechamiento.

Metodologia

Fueron utilizadas frutas de pitahaya Hylocereus undatus, provenientes de la Agricola Rodriguez &
Asociacion Pitakawsay CIA LTDA del Canton Rocafuerte de la Provincia de Manabi, Ecuador,
ubicada geograficamente en las coordenadas 0°92°99°” Latitud Sur y 80°52°20°” Longitud Oeste. En
la etapa evaluativa, se registro una temperatura de 20 a 27 °C, con un promedio de 23 °C a una altitud
y precipitaciones de 0.15 m en el periodo de produccion invernal de 2023.

Los analisis fisicoquimicos se los realizaron en el laboratorio de alimentos de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi del Ecuador, donde se evaluaron las
variables, tales como; pH, acidéz titulable, sélidos solubles, contenidos de fenoles totales y capacidad
antioxidante.

Los datos obtenidos con tres repeticiones fueron analizados estadisticamente mediante la prueba T
student para la igualdad de medias con muestras independientes, el analisis de las variables fue
realizado con el programa el software Statistical Package for the Social Sciences (SPSS).

Para el proceso de la investigacion se realizaron los siguientes procedimientos.

Cosecha y transporte: Los frutos se cortaron con pinzas especiales para la cosecha de esta fruta,
posteriormente fueron transportados en gavetas plasticas hasta el centro de analisis, seleccionando las
frutas sanas, fueron lavadas y despulpadas para su posterior analisis.

Recepcion de la fruta: Se recibid las frutas de pitahaya y se verificd que no presentaran signos de

deterioro y que la madurez fuera la correcta. Todo se desarrollé en un lugar limpio, secoy aireado.
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Lavado y desinfeccion: Se ejecutd por inmersion usando una solucién de agua con hipoclorito de
sodio (100 mg. L) por 3 minutos para desinfectar, con una esponja se restrego la superficie de la
fruta, para eliminar cualquier impureza.

Despulpado y homogenizacion: Con el uso de un cuchillo de acero inoxidable se cort6
longitudinalmente las frutas para separar la corteza, se extrajo la pulpa de la corteza para después con
un mortero moler y mezclar las muestras representativas para los analisis.

Analisis: El pH, se determin6 por medicion de forma directa de la pulpa, empleando un potenciémetro
(Marca Hanna, Modelo H 198130), tomando como referencia el método 973.41 de la AOAC (2005).
La acidez titulable, se establecid mediante el método 16.267 de la AOAC (2000), usando como
indicador fenolftaleina y NaOH 0,1N para la titulacion, expresada en % de acido malico. Los solidos
solubles, se midieron mediante un refractobmetro digital (Marca Boeco, Modelo BOE 32195),
empleando el método 22.024 de la AOAC (1990). El contenido de fenoles totales, fue medido por el
método colorimétrico de Folin-Ciocalteu (Zitha et al, 2022). La capacidad antioxidante, fue mediante
el método ABTS descrito por Re et al., (1999).

Resultados y discusién
Segun la prueba de T student aplicada al grado 3 y 4 de maduracion se obtuvieron los siguientes

resultados que se detallan en el Cuadro 1.

Tabla 1. Prueba T para separacion de medias

Variables Sig. Diferenci
(bilatera a de
T gl 1) medias
Sélidos
-1.84 4 0.14 -1.13
solubles
Acidez 264 4 0.06 14
pH -525 4 0.01 -1.37
Fenoles
321 4 0.03 5.02
Totales
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Actividad

Antioxidante

117 4 030 2.53

Existe diferencia significativa entre pH, y fenoles totales. Adicionalmente, no existe diferencia
significativa (P >0.05) en Brix, acidez y actividad antioxidante.

En cuanto a los parametros determinados, como se puede apreciar en la figura 1, los sélidos solubles,
se incrementaron de 12.45 % a 13.58 % en la etapa de maduracion, que corresponden a valores
deseables en una fruta exdtica.

Se evidencia que en los solidos solubles no existen diferencias significativas entre los grados de
maduracion. De acuerdo con Osuna et al., (20016) indican que los solidos solubles en fruta de Sinaloa,
México grado de madurez 3 tienen 13.10 y grado 4 poseen 13.3. Asimismo, en las frutas colombianas
en grado 3 de maduracion dieron valores de 13.10 (Rodriguez et al., 2005; Flores et al., 2023).
También, Esquivel et al. (2012) argumentan valores cercanos en su mayor grado de madurez con
12.92 %.

Los solidos solubles se incrementaron con la maduracion de la planta, debido a que se acumula mayor
cantidad de azucares en las fases de crecimiento de la planta (Nerd et al., 1999), relacionado con una
disminucion en el contenido de almidon y mucilagos de la pulpa (De la Barrera 'y Nobel, 2004; Laz
et al., 2018); existiendo un vinculo entre el desarrollo del color y el aumento de los sélidos totales
disueltos (Centurion et al., 2008).

Figura 1. Comparaciéon de solidos solubles entre grado 3 y 4 de maduracion

14,00

1350

13,00 T l

12,50

Soélidos Solubles
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GRADO 3 GRADO 4

50 Vol. 10, nim. 2. Abril-Junio, 2024, pp. 44-59

Edison Geovanny Diaz Campozano, Joselyn Roxanna Vilela Sabando, Jamil Benjamin Heredia Delgado, Johanna Paola Farias

Vera, Arnaldo Narcizo Cevallos Mendoza, Angel Virgilio Cedefio Moreira



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 10, nim. 2. Abril-Junio, 2024, 2023, pp. 44-59 e

DOMINIO DE

—
LAS CIENCIAS

Caracteristicas quimicas y antioxidantes en frutos de pitahaya (Hylocereus undatus) en la maduracion de cosecha

La maduracion, demostro no ser estadisticamente significativo en la variable acidez. Segun la figura
2, la acidez disminuyd de 0.6 % a 0.46 %. En frutas, el rango de la acidez es buena o deseable.

Los valores de acidez disminuyeron, corroborandose con otras investigaciones en frutas de Yucatan
cuyos datos se redujeron de 0.6 en grado 3 a 0.4 grado 4 de madurez (Centurion et al., 2008). Ademas,
Osuna et al., (2011) report6 valores de 0.8 a 0.6 en grado 3 y 4 de maduracion respectivamente. En
estudios realizados por Velasquez et al., (2019) se reflejo los mismos rangos de acidez como del
presente estudio. La disminucidn en la acidez se refuta debido a la reduccién de los acidos organicos
presentes en la maduracién de la fruta que son utilizados como sustratos en la respiracion y otra parte
se convierten en azUcares (Kader y Holcroft, 1999), necesitando un valor minimo de 0.24 % de acidez

titulable para que el fruto conserve su sabor Osuna et al., (2011).

Figura 2. Comparacién de la acidez entre grado 3 y 4 de maduracién

5 o

60

]

50

il

35

Acidez

GRADO 3 GRADO 4

El grado de maduracidn alter6 en gran medida el pH, dando un incremento en deseable en frutas. En
la figura 3, se puede observar que el pH aument6 de 4.04 a 5.41.

Los valores de pH aumentan, comparandose con las plantas que fueron provenientes del Puyo,
Ecuador, presentaron grado 3 de madurez y un valor de 5.1 (Jiménez et al., 2017) y Esquivel et al.
(2007a) enuncian valores entre 3.3 a 3.9 en grado 4 de maduracion. El aumento de pH se presenta
hasta alcanzar su grado mayor de madurez y una vez en su desarrollo los cambios son minimos (Rojas
et al., 2004).
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Figura 3. Comparacion del pH entre grado 3 y 4 de maduracién
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Como se muestra en la figura 4, a medida que aumenta la etapa de maduracion se redujo el contenido
de fenoles totales de 45.40 a 40.38 mgGEA/100mL, estas pérdidas son esperadas en componentes
bioactivos.

En los fenoles totales existio una diferencia significativa, entre los grupos evaluados, se reportd
valores de fenoles totales expresados en mgGEA/100mL de 45.40 en el grado 3 de madurez y 40.38;
en el grado 4 de maduracion coincidiendo este Gltimo con valores descritos por Mello et al., (2014)
de 40.68. De la misma manera, Wu et al., (2006) describié valores de 42.4. Los datos fueron similares
a los publicados por Vaillant et al., (2005), a diferencia de valores de 28.65 reportados por Choo &
Khing (2011) y Esquivel et al., (2007b) los valores oscilaron entre 9.2 a 13.3. Esto se debe a que los
cambios internos de la fruta en la etapa de maduracion son por las enzimas catabélicas que son

responsables de la reduccion de compuestos fendlicos (Lépez et al., 2019).
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Figura 4. Comparacion de los fenoles totales entre grado 3 y 4 de maduracion
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Como se aprecia en la figura 5, la actividad antioxidante se redujo de 34.97 a 32.43 mgTEAC/100mL,
resultando estadisticamente no significativo con la maduracion.

Se evidencio que en la actividad antioxidante no existieron diferencias significativas entre los grupos
evaluados, reportando una disminucion en los valores de 35 mgTEAC/100mL en el grado 3 de
madurez y 32.4 mgTEAC/100mL en el grado 4. Coincidiendo con los valores reportados por Esquivel
et al., (2007b) de 24.5-36.1 mgTEAC/100mL, y difiriendo de valores de 22.4 mgTEAC/100mL
reportados por Wu, et al, (2005); esta diferencia de resultados esta dada debido a que existen factores
y/o condiciones ambientales que pueden influir en la variacion de sus compuestos bioactivos (Zitha
et al., 2022).
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Figura 5. Comparacion de la actividad antioxidante entre grado 3 y 4 de maduracion
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Conclusiones

De acuerdo con los resultados expuestos, en el presente estudio se identifica que no existen
variaciones significativas (P >0.05) entre las variables de los sélidos solubles, acidez y actividad
antioxidante. Contario a estas variables, si existieron diferencias significativas entre las variables de
pH y fenoles totales (P <0.05).

La maduracion influyo significativamente en las propiedades del fruto de pitahaya, ocurriendo un
aumento en la acumulacién de los solidos totales disueltos y en el pH, disminucién de la acidez
titulable, fenoles totales y actividad antioxidante.

Se recomienda que, en investigaciones futuras, se utilicen frutas de otras zonas geograficas con

diferentes altitudes, temperatura para realizar analisis comparativos de las variables analizadas.
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