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RESUMEN

La pitahaya amarilla Selenicerens megalanthus se ha convertido
en uno de los principales productos exéticos de exportacion
para Colombia, quien en conjunto con Israel lideran el
mercado mundial. Ademas, las propiedades fisicoquimicas del
fruto permitan su uso para la transformacion agroindustrial.
Este trabajo tuvo como objetivo realizar la caracterizacion
fisicoquimica y proximal del fruto de pitahaya amarilla en
seis departamentos de Colombia. Se colectaron por triplicado
frutos maduros en 26 fincas ubicadas en los departamentos
de Boyacd, Cundinamarca, Huila, Risaralda, Santander y Valle
del Cauca. Se cuantificaron ocho descriptores fisicos, cuatro
quimicos y ocho proximales de acuerdo con la NTC 3554 y
AOAC 1997. El peso promedio de los frutos y pulpa evaluados
fue de 231,47 g y 143,68 g respectivamente, y con correlacién
del valor maximo en 348,95 y 225,40 asociado a materiales del
Valle del Cauca. El andlisis quimico de la pulpa de fruta fue
en solidos solubles (“Brix = 14,70) y permitié clasificarlo como
un alimento medianamente acido (pH = 4,74), adicionalmente
su relacién cascara/pulpa fue comercialmente viable (> 60%).
El cardcter proximal destacable es la materia seca (MS =
15,59). Los tres primeros componentes del ACP explican el
57% de la variabilidad de los frutos. En cuanto a variables de
importancia industrial como peso del fruto y sélidos solubles, el
Valle del Cauca posee los mejores cultivares. De tal manera, el
departamento del Valle del Cauca concentra cultivares idéneos
para la produccién de frutos de alta calidad y altamente variables
para un programa base de fitomejoramiento con perspectiva al
desarrollo de procesos agroindustriales.

Palabras clave: agroindusttial, diversidad, disttibucion,
fitomejoramiento.
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ABSTRACT

CHARACTERIZATION PHYSICOCHEMICAL
AND PROXIMAL YELLOW PITAHAYA
FRUIT [Selenicereus megalanthus (K. SCHUM.
EX VAUPEL) MORAN] CULTIVATED IN
COLOMBIA

The yellow pitahaya Selenicerens megalanthus has become a major
exotic exports to Colombia, who together with Israel lead the
global market. In addition, the physicochemical properties of
the fruit allow its use for agricultural processing. This study
aimed to perform the physical-chemical characterization and
proximal Yellow Pitahaya fruit in six departments of Colombia.
Were collected in triplicate ripe fruits in 26 farms located in
the departments of Boyaci, Cundinamarca, Huila, Risaralda,
Santander and Valle del Cauca. Eight physical descriptors, four
chemical proximal eight according to the NTC and AOAC
was quantified. The average fruit weight and evaluated pulp is
231.47 and 143.68 respectively and correlation maximum value
of 348.95 and 225.40 associated materials Valle del Cauca.
Chemical analysis of the pulp is sweet fruit soluble solids (°Brix
= 14.70) and allows food classified as a mildly acidic (pH =
4.74), the shell further relatdonship / pulp is commercially
viable (> 60%). The proximal remarkable character is the dry
matter (DM = 15.59). The first three PCA components explain
57% of the variability of the fruit. As for variables of industrial
importance as fruit weight and soluble solids, the Valle del
Cauca has the best cultivars. Thus, the department of Valle del
Cauca concentrated cultivars suitable for the production of high
quality fruit and highly variable for a breeding program based
perspective to the development of agro-industrial processes.
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INTRODUCCION

La pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) es
una especie semiepifita que pertenece a la familia
Cataceae, con origen en América tropical y
distribucion desde Venezuela hasta Bolivia (Kondo
et al, 2013). Endémica de las selvas humedas
colombianas, con localizacién principal y centro
de origen en las cordilleras Central y Occidental,
en pisos térmicos calidos a templados por encima
de los 900 msnm, centrando su distribucién natural
desde Boyaca, zona cafetera y Valle del Cauca
(Constantino, 2004). La fruta se caracteriza por
tener una corteza de color amarillo con espinas y
una pulpa blanca y aromatica con pequenas semillas
negras, muy diferente a la pitahaya roja Hylocereus
undatus (Haworth) Britt & Rose que también es
consumible (Rodriguez ez al., 2005). Estas especies
han sido cultivadas por su apariencia, palatabilidad,
propiedades nutracéuticas e interés en el mercado
nacional y, aun mas, internacional por la calidad del
fruto (Suarez, 2011).

La pitahaya es uno de los cultivos mas promisorios
para los climas tropicales y subtropicales (Mufioz
et al., 2009). En Colombia la pitahaya amarilla se
cultiva comercialmente desde los aflos ochenta
aproximadamente  (Rodriguez ez al, 2005),
considerado como el principal proveedor en
producciéon en masa (CCI, 2011; Kondo ez al., 2013).
Colombia tiene actualmente 827 ha sembradas de
pitahaya amarilla siendo el mayor productor y
exportador de esta fruta a nivel mundial (Medina
& Kondo, 2012). Las principales zonas productoras
son Valle del Cauca con 236 ha (40,3%), Boyaca
con 133 ha (28,5%), Bolivar con 75 ha (9,1%) y el
resto de area sembrada esta distribuida en Caldas,
Cundinamarca, Huila, Quindio, Risaralda, Santander
y Tolima (Betancourt ez a/., 2010).

Sin perspectivas  de mercado
internacional exigen de investigacion que conduzca
a elevar la calidad de la fruta a través de la oferta de

embargo, las

genotipos élite para siembra y manejo en la cadena

productiva buscando generar un valor agregado con
la transformacién de la materia prima (Mosquera
et al., 2011). A partir de lo anterior, durante el
petiodo de septiembre de 2007 hasta enero de
2009 se colectaron muestras en 13municipios
de los departamentos colombianos de Boyaca,
Cundinamarca, Huila, Risaralda, Santander y Valle
del Cauca estableciendo una coleccion de trabajo
de pitahaya amarilla, con aproximadamente 300
introducciones, que incluyeron diferentes especies
de pitahaya roja (Caetano, 2010).

La principal falencia de los productores colombianos
es que no poseen materiales genéticos seleccionados
y practicas agronomicas idoneas para el cultivo
(Caetano et al, 2011), que les permitan obtener
rentabilidad en sus cultivos y, por consiguiente,
elevar la calidad de su produccion. Por tal motivo,
el objetivo de la presente investigacion fue aportar
informacién sobre la caracterizacién y propiedades
fisicoquimicas y sensoriales de pitahaya amarilla,
para aprovechar y conocer sus beneficios en busca
de fomentar tendencias al consumo, obtencion
masiva y homogeneidad de material élite a partir de
un proceso de seleccion directa, cumpliendo asi con
las disposiciones de la Norma Técnica Colombiana

(NTC 3554) ICONTEC, 1996).

MATERIALES Y METODOS
Sitio de colecta y material vegetativo

Se colectaron materiales vegetales en 26 fincas de
13 municipios en los departamentos de Boyaca,
Cundinamarca, Huila, Risaralda, Santander
y Valle del Cauca de Colombia (Tabla 1). El
método de colecta/recoleccién fue la denominada
colecta dirigida, basada en visitas previas y el
conocimiento de las localidades indicadas, por
lo cual se consideraron fenotipos superiores en
cuanto a tamafo de fruto (Caetano, 2010). Una vez
identificado el cultivar, se georreferenci6 el punto de
localizacion, tomando lectura de su latitud, longitud
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y altitud sobre el nivel del mar, con un GPS (Etrex
H, Garmin, USA). De cada cultivar se seleccionaron
seis frutos de madurez comercial con base en la
NTC 3554 y fueron llevados a los Laboratorios de

Tabla 1. Cultivares evaluados en el estudio con su respectiva georreferenciacion
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Bioconversiones y Nutricién Animal de la Facultad
de Ingenierfa y Administracién de la Universidad
Nacional de Colombia, Sede Palmira, ubicado en el
departamento del Valle del Cauca, Colombia.

Departamento Municipio Finca Altitud Coordenadas
Longitud Latitud
Berbeo Mendoza 1589 73°04°48,71" 5°14°55,89"
La Playa 1180 73°6°23,5” 5°12°00,2”
La Miniatura 1550 73°8°18” 5°11°06,3”
. Tetuin 1570 73°11°40,9” 5°13°50,3”
Miraflores
El Pedregal 1702 73°12°6,6” 5°13’57.4”
Boyaca El Mirador 1485 73°11°58,6” 5°13°48,2”
Napoles 1696 73°279,9” 6°00°53,3”
Chitaraque
Guamito 1639 73°27°32,5” 6°00°48,4”
Cundinamarca Silvania La Esmeralda 1512 74°253,5” 4°22°58.2”
Belén de Um-
Risaralda et La Gloria 1473 75°52°15,22” 5°11°36,43”
ngnte Nacio- ]
Santander ! La Tebaida 1700 73°40°4,3” 5°53’44.5”
na
. El Brillante 1875 76°137°38,9" 4°26°47 4"
El Dovio
La Esmeralda 1780 76°137°48" 4°26°51,3"
Los Cambulos 1 1600 76°23723 9" 4°04°58,1"
Rio frio Los Cambulos 2 1600 76°23°23 9" 4°04°58,1"
La Cabafa 1555 76°22°49.9" 4°05753,2"
La Esperanza 1681 76°13°00" 4°22°00"
Valle del Cauca Bolivar .
San Luis 1774 76°13°00" 4°21°00"
Sevilla Bella Vista 1752 75°55750" 4°15°7,1"
. El Recreo 1412 76°11°00" 4°25°00"
Roldanillo .
La Luciérnaga 1632 76°12°00" 4°21°00"
Trujillo La Francia 1670 76°197°452" 4°13°05"
La Gaviota 1700 76°13726" 4°27°57,8"
. . o ., " o . "
Huila Palestina La Granja Orgénica 1564 76°04°14 01°48°35
El Tesoro 1610 76°04 722" 01°48722"
La Cajita 1570 76°04°17" 01°48718"
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Caracterizacion fisicoquimica y proximal

La colecta fue homogenizada con base en el color
y el estado fitosanitario del fruto, procediendo a
determinar/evaluar 3 frutos por cultivar y aplicar
los respectivos andlisis (Tabla 2). Para el estudio
morfolégico se peso el fruto entero y se midié el
eje polar y eje ecuatorial con un calibrador, ademas
se determiné el calibre de acuerdo con la NTC
3554. Luego, se separ6 la pulpa del endocarpio
para pesar ambos componentes calculando el
porcentaje de pulpa, la cual incluy6 la epidermis y
el porcentaje de endocarpio, ademas se calcul6 el
rendimiento cascara/pulpa. Para el estudio quimico
de la pulpa se estimaron los sélidos solubles por
lectura refractométrica a 20°C, pH (potenciémetro),
acidez titulable (titulacion con NaOH) y su indice
de madurez (Casierra-Posada & Aguilar-Avendafio,

2008).

En los analisis proximales, se separaron 100 g de
pulpa en cajas de aluminio para ser congeladas a
-20°C pata su liofilizacién por 48 h hasta que el
contenido de humedad fuera el minimo (Leterme &
Estrada, 20006). Mediante las metodologias descritas
en el manual de procedimientos de la AOAC
(1997), se determiné el porcentaje de materia seca
total (método 934.01), minerales por incineracién
en mufla (método 938.08), humedad por secado

en horno a 110°C hasta peso constante (método
952.08), fibra (método Weende-1860), proteina
(Micro-Kjeldahl, método 940.25 empleando un
equipo Tecator Kjeltec System, 1002 Destilling
Unit, 2006 Digestor Sweden), extracto etéreo
(método 920.39). Por ultimo, se estimé el contenido
energético y el porcentaje de carbohidratos (Leterme
& Estrada, 2000).

Analisis estadisticos

El andlisis estadistico descriptivo se hizo con base en
los datos cuantitativos de los caracteres fisicos, quimi-
cos y proximales. Para esto se hizo el analisis de co-
eficiente de variacion (CV), donde CV > 50% alta va-
riabilidad y CV < 20% baja variabilidad, sumado con
el andlisis del coeficiente de correlacion de Pearson.
Se realiz6 analisis de componentes principales (ACP)
ala informacién obtenida y se seleccionaron los mas
discriminantes (Rojas, 2003). Para la interpretacion y
toma de decisiones, se tuvo en cuenta el criterio de
Kaiser (consiste en la seleccion de los componentes
cuyo valor propio sea > 1) (Rojas, 2003). Luego, los
caracteres cuantitativos seleccionados a través del
analisis de componentes principales, se sometieron
a un analisis de distancias entre individuos, donde se
emple6 el método de Ward’s y la distancia Euclidiana.
El programa utilizado para todos los analisis fue el
Statistica StatSoft 10.
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Tabla 2. Caracteres fisicoquimicos y proximales para S. megalanthus

Descriptores fisicoquimicos y proximales

Analisis Caracter Abreviatura Unidad
Peso del fruto PFRU
Peso de la cascara PCAS g
Peso de la pulpa PPUL
% de pulpa % PUL v,
% de cascara % CAS
Fisicos Relacion cdscara/pulpa RC/P
Eje polar EJEPOL
Eje ecuatorial EJEECU o
Relacion REJPOL/
Eje polat/eje ecuatorial EJECU
Calibre CAL
Cuantitativos Sélidos solubles S.S “Brix
i Acidez titulable ACID A. Cittico/100 g

Quimicos
pH PH pH
Indice de madurez IMAD °Brix/acidez
Materia seca % MS
Humedad % HUM
Minerales % MIN %

Proximal Extracto etéreo % E.E
Proteina % PROT
Fibra total % FIB
Calotias CALO cal/g
Carbohidratos % CBH

RESULTADOS Y DISCUSION

Los cultivares empleados en este trabajo se
encontraron en pisos térmicos entre los 1180 a
1875 msnm. La pitahaya amarilla crece en climas
calidos a templados por encima de los 900 msnm
(Constantino, 2004), lo cual indica que las muestras
de este estudio son cerca del limite minimo reportado
para la especie.

En la Tabla 3 analisis descriptivo de las variables de
respuesta de los 22 caracteres estudiados indican que

el coeficiente de variacién (CV) estd por debajo del
20%, que presentan una baja variabilidad. El rango
minimo y maximo (2,54-42,02%) corresponde al
porcentaje de humedad y minerales, respectivamente.
De acuerdo con el estudio, 10 de los 22 caracteres
evaluados (en negrita Tabla 3) presentan mediana
variabilidad, descritos asi: analisis fisico: peso del
fruto, peso de la cascara, peso de la pulpa, relacion
cascara/pulpa. Andlisis quimico: acidez e indice de
madurez; y, analisis proximal: % minerales, extracto
etéreo, proteina y fibra. Sin embargo, los caracteres
restantes no presentan variabilidad nula.
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Tabla 3. Estadisticos de caracteristicas morfoldgica, quimica y proximal de la colecta de frutos de pitahaya amarilla

en los seis departamentos

Caracter Variable Media S? R Minimo Maximo CvV
PFRU 222,81 47,16 214,39 134,56 348,95 21,17%
PCAS 77,60 23,07 97,03 34,45 131,48 29,73%
% CAS 34,56 5,89 26,42 20,87 47,29 17,03%
Fisico PPUL 139,27 30,45 148,98 76,43 225,40 21,86%
% PUL 62,64 6,13 29,27 47,87 77,14 9,79%
RC/P 59,57 14,88 71,74 27,06 98,80 26,31%
EJEPOL 10,14 1,27 6,17 7,28 13,45 12,54%
EJEECU 6,66 0,86 524 4,21 9,45 12,90%
REJPOL/EJECU 1,55 0,27 1,35 0,92 2,26 17,52%
CAL 12,15 2,08 7,00 9,00 16,00 17,09%
S.S 14,29 1,66 8,61 10,23 18,84 11,60%
Quimico ACID 1,35 0,30 0,96 1,03 1,99 22,18%
PH 4,72 0,19 0,83 423 5,06 3,92%
IMAD 11,08 2,62 10,18 593 16,10 23,64%
% MS 15,20 2,15 10,40 11,05 21,45 14,16%
% HUM 84,80 2,15 10,40 78,55 88,95 2,54%
% MIN 0,32 0,13 0,66 0,12 0,78 42,02%
Proximal % E.E 0,43 0,15 0,73 0,11 0,34 35,70%
% PROT 0,65 0,15 0,73 0,25 0,98 22,56%
% FIB 0,77 0,21 0,85 0,29 1,14 27,15%
CALO 3875,66 413,77 1948,36 2499 94 4448 30 10,68%
CBH 13,38 2,17 9,60 9,86 19,46 16,24%

Valores promediados (n = 3). $*= Desviacion estandar. r = Rango.

A nivel de los 6 departamentos evaluados, el fruto
presentd un peso promedio de 222,81 g con un
calibre de acuerdo con la NTC 3554 de 12, con un
porcentaje de pulpa del 62,64%, mientras que el
PCAS es de 77,60 g que equivale al 34,56%, con una
relacién cascara/pulpa del 59,57% en el peso total
del fruto. Resultados similares reportan Esquivel ez
al. (20072), en pulpa de genotipos “Nacional” (55%)
y “Lisa” (74%) de Hylocereus sp. con respecto al peso
del fruto. De tal manera, es un excelente fruto para
el consumo humano como para uso agroindustrial
por el nivel de pulpa (Esquivel & Araya, 2012).

Por otra parte, el promedio de las dimensiones del
fruto EJEPOL 10,14 cm y EJEECU 6,66 cm, mani-

fiestan bajo CV, 12,54% y 12,90% respectivamente,
en REJPOL/EJECU de 17,5 %, con una media de
1,55 ecm. El EJEECU de pitahaya amarilla presenta
un valor intermedio, al compararlo con genotipos
de pitahaya roja 4,54 cm y 7,74 cm (Esquivel ef 4/,
2007a). Essta relacion proporciona informacién sobre
la forma del fruto, una caracteristica importante para
la comercializacion, en el caso de la pitahaya amarilla
que reportan preferencias por frutos redondos y
ovoides (Caetano ez al., 2011).

Los analisis quimicos
solidos solubles (S.S) presentaron valores entre
10,23-18,84°Brix con una media de 14,29°Brix.
Datos aproximados de cultivares de Hylocerens sp.

determinaron que los
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de 7 a 11°Brix e individuos de poblaciones 7 situ
presentan valores 17,5 y 18°Brix (Bellec ¢z a/., 20006;
Mejia et al, 2013). En relaciéon a la acidez total
en los frutos de pitahaya amarilla evaluados, se
encuentra entre 1,03-1,99 mg de 4cido citrico/100 g
de peso en fresco. Los anteriores valores son bajos
cuando se comparan con genotipos de Hylocereus sp.
que presentan acidez titulable entre 3,1 y 6,8 g/L
(Esquivel et al., 2007b). Por tal motivo, los frutos
de pitahaya amarilla tienden a ser mds dulces y
apetecibles para los consumidores de Colombia, a
diferencia de la pitahaya roja por su nivel de acidez.

El analisis proximal establecié un contenido de
humedad (78,55-88,95%) con una media del
84,80% y contenido de materia seca del 15,20%.
Estos ideales
programas agroindustriales que permiten procesos
de conservacién y manejo de la pulpa (Esquivel
& Araya, 2012). De acuerdo con los materiales de
pitahaya evaluados proximalmente, el porcentaje
de minerales, extracto etéreo, fibras y calorias
no presentaron diferencias

porcentajes  son para empezar

significativas ~entre
cultivares, al igual que los datos obtenidos por
Caetano ¢t al. (2011).

Para los caracteres quimicos se consideré que los
coeficientes > 0,40 corresponden a asociaciones
que representan patrones naturales de variacion
(Rojas, 2003); de esta forma, las correlaciones mas
importantes son los caracteres quimicos del fruto y
el IMAD. Este caracter, indice de madurez (IMAD),
fue significativo positivamente con (S.S) (r = 0,583)
debido a que el aumento de azucar incrementa su
indice de madurez y negativamente con el contenido
de acidez (r = -0,8171).

Tabla 4. Analisis de correlacién de Pearson para las
variables cuantitativas de los caracteres quimicos del
fruto de pitahaya amarilla

S.S ACID PH IMAD
S.S 1,000

ACID | 0,138 1,000

PH 0,125 0,121 1,000

IMAD | 0583  -0,871 -0,132 1,000

En negtilla las variables con P < 0,001 y las variables con P > 0,4.

Hsto confirma que, durante la maduraciéon de la
fruta, aumenta la concentracién de azucares en
conjunto con la disminucién de los niveles de acidez
total (Caetano e al., 2011), ademas el proceso de
liofilizacion reduce atn mas los compuestos acidos
debido a sus propiedades volatiles (Orrego, 2008).
En los frutos de pitahaya evaluados en este estudio
el pH no present6 diferencias significativas en los
cultivares evaluados.

El ACP permitié6 identificar seis grupos que
explicaron el 83% de la variabilidad de los frutos
estudiados (Tabla 5). El primer componente resalta
el peso de pulpa (PPULPA) y porcentaje de pulpa
(PCPULPA); el segundo componente, los solidos
solubles (°BRIX); v, el tercer componente, la materia
seca (MSECA) que en conjunto explican el 0,57 de
la varianza. Estos caracteres son importantes para
establecer programas con perspectivas de escoger
materiales que involucren caracteres de importancia
agroindustrial como PPULP, SS y MSECA (Esquivel
& Araya, 2012).
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Tabla 5. Variables propios del ACP sobre los caracteres fisicoquimicos y proximales de S. wegalanthus

Valores propios derivados del ACP

. L Proporcion
Proporcion variaciéon .,
. variaciéon

CP"  Autovalor Diferencia Explicada Acumulada Variables

1 522 1,80 0,26 0,26 P FRUTO, P PULPA, PC PULPA

2 3,42 0,50 0,17 0,43 SS, AT, CEN, PRO

3 2,91 0,48 0,14 0,57 CALIBRE, MSECA

4 2,42 1,00 0,12 0,70 IM, PCAS, PCCAS

5 1,42 0,09 0,07 0,77 E.E, CAL

6 133 0,62 0,06 0,83 PH, HUM, FIB

® Componentes principales.

Entre los parametros de calidad de fruto de compuesto por los municipios de El Dovio, Sevilla
interés en la industria agroalimentaria, se destacan y Roldanillo, presentan alto contenido de sélidos
los solidos solubles y el peso del fruto, factores solubles que oscila de 16,98-18,84°Brix con un peso
importantes para los procesos en mejora del mayor respecto a la media del estudio de 211,11,
rendimiento y propiedades organolépticas. Los estos datos asociados al departamento del Valle del
materiales encerrados en el primer cuadrante, Cauca (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama de dispersion del muestreo entre °Brix vs peso del fruto.
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Sumado a lo anterior, estos datos superan a los
reportados de cultivares evaluados en el pais
de Selenicerens megalanthus que oscilan de 11,9 a
17,8°Brix (Caetano ef al., 2011) e Hylocerens sp. de
poblaciones i situ que presentan valores de 17,5
y 18°Brix (Mejia ¢# al., 2013). De tal manera, los
genotipos reportados para esta region pueden ser
considerados ideales para el cultivo del fruto con
destino agroindustrial por sus caracteristicas en la
zonificacién agroecolégica (Canar ez al., 2013). Pues,
esta zona ha sido considerada como una de las
principales productoras de pitahaya amarilla a nivel
nacional como internacional en la produccién de
fruta de calidad (Kondo e7 /., 2013).

CONCLUSIONES

Los caracteres morfologicos asociados a frutos
redondos y ovoides son idéneos para el comercio
de la pitahaya amarilla, pues presenta una mayor
cantidad de pulpa. Por tal motivo, optar por
genotipos con estas caracteristicas va a hacer mas
accesible la fruta al mercado.

Los analisis quimicos definen que esta fruta es
moderadamente acida, pero dulce por los altos
de los solidos solubles,
caracteristicas organolépticas son mas apetecibles
que otras especies cercanas del género Hylocereus que
presentan un pH mas bajo.

niveles ademas, sus

La relaciéon de humedad y materia seca permite
definir que la pitahaya amarilla posee un potencial
para procesos industriales que involucren el manejo
de la fruta para pulpa o jugo; ya que facilita la
deshidratacion y disponibilidad de materia seca. Esto
se correlaciona con los °Brix y peso del fruto, donde
el Valle del Cauca concentra los municipios con los
materiales con caracterfsticas sobresalientes para
produccién de frutos idoneos en la agroindustria.
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