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Resumen

Al jugo de pitahaya de tres variedades (roja, rosa y blanca) se le evalu6 el pH, sélidos solubles totales, acidez
titulable, color, compuestos fendlicos, capacidad antioxidante, mientras que al jugo de pitahaya fermentado
con Saccharomyces cerevisiae se le evaluaron ademas el nimero de bacterias mesofilas aerobias, mohos y
levaduras y contenido alcohdlico. Los solidos solubles totales y pH disminuyeron en el jugo fermentado en
todas las variedades de pitahaya. El contenido de compuestos fendlicos fue mayor en el jugo de pitahaya roja,
seguido de la rosa y la blanca con valores promedios de 45,3, 32,1y 24,6 mg de acido galico/100 mL de jugo,
respectivamente. Por ende, la capacidad antioxidante fue superior en el jugo de pitahaya roja (160,84 mg de
Trolox/100 mL de jugo). La fermentacion del jugo de pitahaya incrementé el contenido de compuestos
fendlicos (variando de 45,31 a 51,38 mg de acido galico/100 mL de jugo, en pitahaya roja), aunque disminuyo
la capacidad antioxidante (variando de 124,51 a 82,96 mg de Trolox/100 mL de jugo, en pitahaya rosa). El
contenido de alcohol de los jugos fermentados fue entre 2,9 y 3,9 % (v/v). Al final de la fermentacion la carga
maxima de mohos y levaduras (1580 UFC/mL) la present6 el jugo fermentado de pitahaya blanca. Sin
embargo, después de la pasteurizacion el crecimiento microbiano en todos los tratamientos fue menor a 10
UFC/mL. La elaboracion de subproductos como el jugo fermentado es una alternativa viable para la
comercializacion de productos derivados de la pitahaya.

Palabras clave: Pitahaya, compuestos fendlicos, capacidad antioxidante, jugo fermentado.

Abstract

Dragon fruit juice from three variety (red, pink, and white) were evaluated in pH, total soluble solids, titratable
acidity, color, phenolic compounds, antioxidant capacity, while in fermented dragon fruit juice with
Saccharomyces cerevisiae were also evaluated the mesophylls and yeasts plus molds, and alcohol grade. The
contents of total soluble solids and pH decreased in the fermented juice of all varieties as consequence of the
fermentation process. The phenolic compounds were higher in the red dragon fruit juice, followed by the pink
and white dragon fruit with average values of 45.3, 32.1 y 24.6 mg of Gallic acid/100 mL of juice,
respectively. Therefore, the antioxidant activity was higher in the red dragon fruit juice (160.84 mg of
Trolox/100 mL of juice). Fermenting the juice increased the phenolic compounds (changing of 45.31 to 51.38
mg of galic acid/100 mL of juice, in red dragon fruit), however decreased the antioxidant activity (124.51 to
82.96 mg of Trolox/100 mL of juice, in pink dragon fruit). The alcohol grades in the fermented juices were
among 2.9 to 3.9 % (v/v). At the end of the fermentation the higher yeasts plus molds (1580 CFU/mL) were in
the white dragon fruit juice. However, after the pasteurization process the microbial load in all treatments were
lower to 10 CFU/mL. The development of products such as fermented juice is a viable alternative for the
commercialization of products derived from dragon fruit.

Keywords: Dragon fruit, phenolic compounds, antioxidant capacity, fermented juice.
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1. Introduccién

La pitahaya (Hylocereus spp) es una fruta
originaria de América perteneciente a la
familia de las cactaceas, subfamilia
Cactoideae, Tribu Hylocereae y género
Hylocereus (Raveh et al., 1993); existen
diferentes especies de pitahaya; sin
embargo, la especie Hylocereus undatus es
la mas cultivada a nivel mundial con un
area de cultivo del 71,5 % (Betancourt et

al, 2010) y la mas apreciada
comercialmente debido a que sus frutos
son comercializados  facilmente en

mercados nacionales e internacionales
(Legaria et al., 2005). La pitahaya es una
fruta de sabor dulce y de diferentes
coloraciones, con un peso de hasta 700 g y
un largo y diametro de 15 y 10 cm,
respectivamente.  La  piel  presenta
coloraciones roja-rosacea, sin espinas, pero
con escamas a manera de alas que
contribuyen a la atractiva apariencia del
fruto (Corrales-Garcia y Canche-Canche,
2008; Wybraniec y Mizrahi, 2002). Es una
fruta muy apreciada debido a que es
considerada un fruto exoético en los
mercados europeos Yy asiaticos (Castillo,
2006); mientras que en Estados Unidos y
Europa demandan pulpa de pitahaya como
ingrediente en alimentos o bien como
colorante natural (Esquivel y Araya-
Quesada, 2012). México produce alrededor
de 2155,3 toneladas al afio y es el tercer
productor mundial de pitahaya, Unicamente
por debajo de Colombia y Nicaragua
(SIAP, 2011). Puebla alcanza una
produccion de 57,25 toneladas en
aproximadamente 17 hectareas sembradas
(SIAP, 2011). Sin embargo, gran parte de
la produccién se pierde debido a la escasa
tecnologia pre y poscosecha que se aplica
en la produccién de pitahaya tanto en
fresco como procesado. Una posible forma
de comercializar la pitahaya es a partir de
la obtencion de jugo fermentado o “vino de
pitahaya”, siendo ésta una alternativa
viable para que los productores de pitahaya
puedan darle valor agregado a sus
productos, abriendo un nuevo mercado
potencialmente econdémico.

La palabra vino se refiere al producto
obtenido de la fermentacién del jugo de
uva (Brown et al., 1989). Mientras que el
vino de frutas es la bebida alcoholica
obtenida por la parcial o completa
fermentacion de jugos de frutas fresco,
concentrado o reconstituido; o macerado
de pulpa con la adicién de agua, azucar o
miel (Ferreyra et al., 2009).

Por lo anterior, el objetivo de esta
investigacion fue elaborar una bebida
fermentada (vino) a partir de jugo de
diferentes  variedades de  pitahaya
(Hylocereus spp).

2. Material y Métodos

2.1. Materia prima

Se utilizaron tres variedades de pitahaya
(Hylocereus spp) de diferentes
coloraciones de pulpa, roja, rosa y blanca
obtenidos en el mercado de Huixcolotla,

Puebla, México. Las frutas fueron
seleccionadas con una  coloracion
uniforme, sin  dafios  fisicos vy

microbiolégicos visibles (Figura 1).

Figura 1. Pitahaya (Hylocereus spp).

2.2. Caracteristicas fisicas

Se realiz6 la caracterizacion fisica de la
pitahaya evaluando la dimension (largo y
ancho) y el peso (peso de la pulpa y peso
de la cascara) con la ayuda de un vernier y
una balanza analitica (Ohaus modelo Scout
Pro, USA), respectivamente.
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2.3. Elaboraciéon de jugo y fermentacion
Se obtuvo el jugo con pulpa con la ayuda
de un procesador Black and Dekker.
Posteriormente, el jugo fue filtrado 2 veces
con la utilizacion de un tamiz (0,297 mm)
para remover los materiales suspendidos.
El contenido de sélidos solubles totales del
jugo se ajusto (sacarosa) a 15 % y se les
agreg6 Saccharomyces cerevisiae (1 mL/L
de jugo) obtenida del cepario de la
UDLAP. El jugo (mosto) se almacend en
recipientes plasticos (PET) y se dej6
fermentar en la oscuridad durante un mes a
temperatura ambiente (20-25 °C). El jugo
fermentado se tamizd y se centrifugd a
12000 rpm durante 40 minutos para
obtener la bebida fermentada clarificada.
2.4. Pasteurizacion

La mitad de los tres jugos fermentados
obtenidos se pasteurizé a 70 °C durante 3
minutos con la finalidad de inactivar la
levadura y asi evitar continuar con la
fermentacion del jugo. El jugo fermentado
y pasteurizado se envaso en recipientes de
plastico estériles y se mantuvo a
temperatura ambiente y en oscuridad hasta
su analisis.

2.5. Caracteristicas fisicoquimicas

Se determind el pH, los sélidos solubles
totales y la acidez titulable en jugo fresco y
fermentado de pitahaya siguiendo los
métodos 981,12, 932,12 y 942,15 de la
AOAC (2000), respectivamente.

2.6. Color

Se colocaron 10 mL de jugo freso o
fermentado en un caja Petri de 6 cm de
didmetro y 1,5 cm de profundidad. Se
evaluaron los parametros L (Luminosidad,
blanco-negro), a (verde-rojo), y b
(amarillo-azul) de la escala de Hunter,

utilizando un colorimetro  Colorgard
System/05 (BYK-Gardner GmbH,
Geretsried, Alemania) en el modo

transmitancia.

2.7.Compuestos fendlicos

Se realiz6 siguiendo el método propuesto
por Gao et al. (2000) con modificaciones.
En un tubo &mbar se mezclé 2 mL de agua
destilada con 200 pL de reactivo de Folin-
Ciocalteau y 100 pL de muestra. Esta

mezcla se incubd durante 3 minutos a 24-
26 °C. Posteriormente se afiadio 1 mL de
solucion de Na,CO; al 20 %, se mezclo
perfectamente y se incubd durante 1 hora
en oscuridad a 24-26 °C. La reaccion se
midio a una longitud de onda de 765 nm en
un espectrofotometro UV-Visible marca
UNICO®, modelo 2800H  (United
Products & Instruments, Inc., Dayton, NJ,
USA) y se calculd el contenido de
compuestos fendlicos (Ec. 1) utilizando
una curva estandar de cido galico (33 mg
de 4cido galico/ 100 mL con agua
destilada). Los resultados se expresan en
mg de acido galico por 100 mL de jugo
fresco o fermentado de pitahaya.

A - (A~D)

m 1)
Donde AG es el contenido de acido galico
(mg de é&cido galico/100 mL), A es la
absorbancia de la muestra, b es el
intercepto (abs) y m es la pendiente
(abs/mg de acido galico/100 mL). La curva
estandar fue y = 4,108 (x) — 0,010 (R?
0,989).

2.8 Capacidad antioxidante

Se determind por ABTS" siguiendo la
metodologia propuesta por Kuskoski et al.
(2004). El radical ABTS" (2,2'-azinobis (3-
ethylbenzthiozoline)-acido 6-sulfonico) se
obtuvo al mezclar 3,3 mg de persulfato de
potasio y 19,4 mg del reactivo de ABTS
con 5 mL de agua destilada. La mezcla se
agit6 perfectamente y se dejé reposar en la
oscuridad (16 horas) a 24-26 °C. Se realiz6
una mezcla del radical ABTS" con etanol
absoluto, para obtener una absorbancia de
0,70£0,02 a 754 nm en un espectro-
fotometro UV-Visible. Se colocd 3920 uL
de la solucion de radical ABTS:etanol
absoluto a una celda de cuarzo y se registro
la absorbancia inicial (AbSinca). Se
adiciond 80 pL de la muestra o extracto de
la misma y 7 minutos después se registro la
lectura de la absorbancia final (AbSfna). La
capacidad  antioxidante se  calculd
utilizando la ecuacién 2 y 3 y para la
cuantificacion se utilizo una curva estandar
de Trolox (0,2 mg de Trolox/mL).
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_— (Absinicial - Absfinal)
% Inhibicién = *100
ADS o 2)
_ (%inhibicién —b) 100
m 3)

Donde AA es la capacidad antioxidante
(mg T/100 mL de muestra), b es el
intercepto 'y m es la pendiente
(absorbancia/mg T/mL), la curva estandar
fue y=358,3 (x)+0,819 (R*= 0,98).

2.9. Grado alcohélico

El porcentaje de alcohol contenido en el
jugo fermentado, se realiz6 por el método
oficial de la unidn europea (EurLex, 2004).
2.10. Carga microbiana

Las bacterias mesofilas aerobias (BMA) y
mohos y levaduras (M y L) se
cuantificaron en agar nutritivo (BD
Bioxon, Cuautitlan Itzcalli, México) y agar
papa dextrosa acidificado (10 % de acido
tartarico) (BD Bioxon, Cuautitlan Itzcalli,
Meéxico), de acuerdo a la Normas Oficiales
Mexicanas NOM-092-SSA1-1994 y la
NOM-111-SSAL1-1994, respectivamente.
Las BMA se incubaron a 352 °C durante
2 dias, y los M y L durante 5 dias a 252
°C.

2.11. Analisis estadistico

Los resultados fueron realizados por
triplicado y analizados mediante analisis
de varianza utilizando el programa Minitab
14 (Minitab, Inc. PA, USA). Un valor de p
de 0,05 se utiliz6 para evaluar la existencia
o no de diferencia significativa entre
tratamientos de acuerdo a la prueba de
Tukey.

3. Resultados y discusion

3.1. Caracterizacion fisica de pitahaya
producida en Puebla

En la Tabla 1 se presenta la caracterizacion
fisica de pitahayas producidas en la
Mixteca Poblana. Los resultados obtenidos
son similares a los reportados por Le et al.
(2000). Ellos reportaron que las pitahayas
presentan un peso total que oscila de 260 g
hasta mas de 500 g, siendo las altimas las

de mayor demanda en el mercado
internacional. Esquivel et al. (2007a)
reportaron que la variacion en diametros
ecuatoriales varia desde 4,54 hasta 7,74 cm
para la pitahaya cultivada en Costa Rica
(Hylocereus costaricensis). Es importante
recalcar que el tamario y peso de los frutos
se encuentra en funcién de la variedad o
cultivar, utilizaciéon de buenas préacticas
agricolas, tipo de suelo y condiciones
ambientales entre otros (Cerdas et al.,
2006). Diferentes autores han concluido
que las caracteristicas de mayor relevancia
en el fruto de pitahaya son el peso total,
peso de pulpa, longitud, diametro, grosor
del pericarpio, solidos solubles totales,
namero, longitud y anchura de brécteas
(Castillo-Martinez et al., 2005).

Tabla 1
Caracterizacion fisica de pitahaya.

Caracteristicas Cantidades
Longitud (cm) 12,1241,3
Ancho (cm) 8,24+0,8
Peso total (g) 571,01+99,0
Peso pulpa (g) 374,54+86,4
Peso cascara (g) 174,26+62,2

(Media + desviacidn estandar).

3.2. Caracterizacion fisicoquimica de
tres variedades de pitahaya

En la Tabla 2 se presentan las
caracteristicas fisicoquimicas de las tres
variedades de pitahaya. El valor de pH de
la pitahaya roja es menor que el de las
otras dos variedades. Sin embargo, no
existe diferencia significativa (p > 0,05),
entre estos valores. Los valores de pH son
similares con los reportados para otras
cactaceas tales como la pitaya y la tuna
(Ochoa-Velasco y Guerrero-Beltran, 2012;
Ochoa y Guerrero, 2012). Por otra parte, la
cantidad de solidos solubles totales en la
pitahaya rosa fue mayor al de las otras
variedades, aunque no existi6 diferencia
significativa (p > 0,05) entre las diferentes
variedades. Esquivel et al. (2007a)
reportaron valores de 7,5 a 13% en
diferentes  variedades de pitahaya,
destacandose la glucosa y fructosa como
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los principales solidos solubles totales
(Esquivel y Araya-Quesada, 2012). La
acidez méas baja lo present6 la pitahaya de
pulpa roja, seguido de la pitahaya de pulpa
blanca y rosa con valores de 0,3, 0,6 y
0,7%, respectivamente; siendo el &cido
méalico el principal &cido orgéanico con
concentraciones que van desde 6,08 a 8,20
g/L en los genotipos de pitahaya de Costa
Rica (Stintzing et al., 2003; Esquivel et al.,
2007b). En la misma Tabla se reportan los
parametros de color L, a y b de las tres
variedades de pitahaya (jugo). El valor de
L en la pitahaya de pulpa roja se encuentra
a la mitad del pardmetro de luminosidad
(color gris). El parametro a tiene un valor
positivo (rojo) y el b es negativo (azul); lo
cual coincide con el modelo de colores L, a
y b, ya que el color de la pulpa se
encuentra en el rango rojo. Por otra parte,
para la pitahaya de pulpa rosa y blanca el
pardmetro de L es mas cercano al blanco y
los parametros de a y b se encuentran
ligeramente declinados al lado del rojo y
amarillo, respectivamente. La pitahaya
rosa y blanca presentan una coloracion
similar al naranja bermellon y al amarillo
ambar, respectivamente.

3.3. Evaluacion del contenido de

compuestos  fendlicos y capacidad
antioxidante de tres variedades de
pitahaya

Las frutas y hortalizas se caracterizan por
el alto contenido de compuestos con
capacidad antioxidante; compuestos tales
como los fenoles, pigmentos y vitaminas
contribuyen a retardar los dafios produ-

cidos a nivel del sistema nervioso central,
como consecuencia del envejecimiento de
las células (Bickford et al., 1997; Kuskoski
et al., 2004). En la Figura 2 se presenta el
contenido de compuestos fendlicos de los
jugos frescos y fermentados de las tres
variedades de pitahaya. El contenido de
compuestos fendlicos es estadisticamente
mayor (p < 0,05) en la pitahaya de pulpa
roja (45,3+4,3 mg de &cido galico/100 mL
de muestra), seguido de la pitahaya de
pulpa rosa y blanca con valores de
32,1+0,5 y 24,6+0,9 mg acido galico/100
mL de jugo, respectivamente. Probable-
mente el mayor contenido de compuestos
fendlicos en la pitahaya de pulpa roja es
debido a la presencia de pigmentos tales
como las betalainas, responsables de los
colores rojos (betaninas) y amarillos
(betaxantinas) (Slawomir y Mizrahi, 2002).
Nurliyana et al. (2010) informaron valores
de compuestos fendlicos de 19,72 y 3,75
mg de acido galico/100 g de pulpa en
pitahaya de la variedad H. polyrhizus y H.
undatus, respectivamente. Por otra parte, el
contenido de compuestos fendlicos en la
pitahaya de pulpa roja es superior a lo
reportado para otras cactaceas de
coloracién roja tales como la tuna y la
pitaya con valores de 42 y 39 mg de acido
galico/ 100 g de muestra, respectivamente
(Ochoa y Guerrero, 2012; Ochoa-Velasco
y Guerrero-Beltran, 2012). En la Figura 3
se presenta la capacidad antioxidante para
los jugos frescos y fermentados de las tres
variedades de pitahaya. Se observa la
misma tendencia que se presentd en el
contenido de compuestos fendlicos.

Tabla 2

Caracterizacion fisicoquimica de tres variedades de pitahaya?
Variedad pH SST (%) AT’ L a b
Pitahaya roja 551+0,4% 9,03+1,8° 0,3+0,01° 51,35+0,7° 74,57+0,4* -1,34%0,5°
Pitahaya rosa 5,72+0,6° 13,90+1,4* 0,74#0,01* 89,20+0,1* 3,45+0,2°  7,55+0,1°
Pitahaya blanca  6,00+0,7* 10,43+0,3° 0,6+0,02*° 88,94+0,5° 3,84+0,5" 5,65+0,2°

®Valores en columnas con letras diferentes para las mismas caracteristicas son estadisticamente diferentes (p <
0,05). "Porcentaje de Acidez Titulable como acido malico (AA).

(Media * desviacion estandar).
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Se observa una mayor actividad antioxi-
dante en la pulpa de pitahaya de coloracion
roja (160,8+0,8 mg de Trolox/100 mL de
muestra), seguida de la rosa (124,5+0,7 mg
de Trolox/100 mL de muestra) y la blanca
(58,9+2,3 mg de Trolox/100 mL de
muestra). Esquivel et al. (2007a)
informaron que las betalainas contienen
estructuras de compuestos fenolicos y no
fenolicos que son los responsables de la
mayor capacidad antioxidante en jugo de
pitahaya, mientras que una menor cantidad
de capacidad antioxidante es aportada por
otros  compuestos no  betalainicos.
Nurliyana et al. (2010) informaron que la
capacidad antioxidante cuantificado por el
método DPPH en pitahaya de pulpa roja
(Hylocereus  polyrhizus) fue  mayor
(27,45£5,03%) que la reportada para
pitahaya de pulpa blanca (Hylocereus
undatus) con 16,56+2,96%.

60

50 B Jugo fresco
@ Jugo fermentado sin pasteurizar
@ Jugo fermentado pasteurizado

40

30

20

Compuestos fendlicos
{mg de dcido gdlico/100 mlL de muestra)

Pitahayaroja Pitahayarosa
Variedad
Figura 2. Contenido de compuestos fendlicos

en jugo fresco y fermentado de pitahaya.

Pitahaya Blanca

200
180 m Jugo fresco

O Jugo fermentado sin pasteurizar
B Jugo fermentado pasteurizado

160

Actividad antioxidante
(mg de Trolox/100 mL de muestra)

Pitahayaroja

Pitahaya rosa
Variedad
Figura 3. Capacidad antioxidante en jugo
fresco y fermentado de pitahaya.

Pitahaya Blanca

3.4. Caracterizacion fisicoquimica de
jugo fermentado de pitahaya

Las caracteristicas fisicoquimicas de los
diferentes jugos fermentados de pitahaya
se reportan en la Tabla 3. Se observa que la
pasteurizacion no afect6 el pH, los sélidos
solubles totales y la acidez titulable de los
diferentes jugos fermentados. EI pH del
jugo fermentado de pitahaya de pulpa
blanca fue mayor al de los otros dos (frutos
de pulpa rosa y roja); probablemente se
debe a que el pH del jugo de pulpa blanca
fue ligeramente mayor (6,00) al de los
jugos de pulpa rosa y roja (5,72 y 5,51,
respectivamente). ElI pH es de suma
importancia en los vinos, debido a que crea
un equilibrio con las antocianinas
(presentan diferentes formas quimicas de
acuerdo al pH), para mantener el color del
vino. Los vinos que presentan una
coloracion roja se debe a sus valores muy
bajos de pH; pero al momento que el pH
aumenta, este pasa a una base de color
violdceo (Pefia, 2006). Fernandez et al.
(2009) reportaron valores de pH de 3,25 +
0,03 y 3,48 £ 0,0 para vino blanco y tinto,
respectivamente, estos valores se encuen-
tran ligeramente por debajo a los
resultados obtenidos en el jugo fermentado
de pitahaya.

Por otra parte, el menor contenido de
solidos solubles totales lo presentd el jugo
fermentado de pitahaya de pulpa roja, con
respecto a los de pulpa rosa y blanca. El
contenido inicial de sélidos solubles totales
es importante debido a que es el sustrato
principal que utilizan las levaduras para la
produccién de alcohol (Ramirez-Mora et
al., 2005). La concentracién de azlcares es
critica para el desarrollo de las levaduras
durante la fermentacion, la principal
levadura del vino (Saccharomyces
cerevisiae) se alimenta de la glucosa y la
fructuosa; debido a que representan mas
del 90% de la materia soluble (Jorgensen,
1990). Los valores obtenidos en este
estudio de solidos solubles totales son
similares a los obtenidos por Ruiz (2011)
en vino de arandano, quien reportd valores
de 9,52-13,72 %.
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Tabla 3
Caracterizacion fisicoquimica de tres vinos de pitahaya (Hylocereus undatus)®
pH SST (%) AT (% AM)
Variedad slp’ p* slp p slp p
Pitahaya roja 3,65+0,01°  3,68+0,01° 7,77£1,24°  8,17+0,90° 1,00+0,1*°  0,82+0,1%
Pitahaya rosa 3,67+0,02°  3,68+0,02° 8,75+0,10°  9,02+0,71° 0,91+0,1* 0,81+0,2*
Pitahaya blanca  3,85+0,12°  3,74+0,12° 10,30+0,08* 10,43+0,05° 0,66+0,0° 0,65+0,0°

iVanres en filas de las mismas caracteristicas con letras diferentes son estadisticamente diferentes (p < 0,05).
Jugo fermentado sin pasteurizar (s/p). “Jugo fermentado pasteurizado (p). (Media *+ desviacion estandar).

Otro parametro de calidad en un vino es su
acidez, ya que ésta determina caracte-
risticas sensoriales tales como el aroma
debido a la esterificacion de alcoholes
(Girard, 2003). En la Tabla 3 se presenta la
acidez titulable de los diferentes jugos
fermentados de pitahaya. Se observa que la
acidez titulable es mayor en el jugo
fermentado de pitahaya roja, comparado
con el de pitahaya blanca y rosa.
Fernandez et al. (2009) inform6 que los
vinos tintos presentan mayor acidez que
los vinos blancos, lo cual se encuentra en
funcion de las propiedades intrinsecas de
los vinos tintos. Probablemente el
incremento de la acidez titulable se deba al
valor que presentd el jugo antes de la
fermentacion. Por otra parte, la
pasteurizacion disminuy6 ligeramente la
acidez titulable aunque no de manera
significativa (p > 0,05). Fernandez et al.
(2009) establecieron que los limites de
acidez titulable para que un vino no sea
considerado vinagre es 1,5 % (0,15 g/L) de
acidez titulable, expresado como 4cido
acético.

En la Tabla 4 se presentan los parametros
de color L, a y b en los diferentes jugos
fermentados de pitahaya. Se puede
observar que la pasteurizacion provoco
diferentes variaciones en los parametros de
color del jugo fermentado. En el parametro
L (luminosidad) se observo un incremento
en el jugo fermentado de pitahaya roja y
una disminucién (oscurecimiento) en los
otros jugos fermentados; no obstante no se
observé diferencia significativa (p > 0,05)
por la pasteurizacion. El valor de a en el
jugo fermentado de pitahaya roja y blanca
no vari6 significativamente (p > 0,05),
mientras que en el jugo fermentado de

pitahaya rosa se observO un incremento
ligero pero significativo (p < 0.05). El
pardmetro de color b se incremento
significativamente en todos los jugos
fermentado de pitahaya, lo cual hace
pensar que se aumenté la coloracion
amarilla. Morata et al. (2007) informaron
que las altas  temperaturas de
pasteurizacion favorecen el oscurecimiento
y cambio de color de vinos. Sin embargo,
los cambios no son perceptibles al ojo
humano.

Tabla 4
Evaluacion de color de jugo fermentado de
pitahaya®.

Sin .

Variedad Coller pasteurizar PesiEIzEsY
. L 64,14+0,66° 64,81+0,66%
rpc:}ghaya a 5395096 51,04:098"
b -12,74+1,7°  -10,56%1,7%

A L 90,40£0,19" 89,20+0,19°
o y a 2,65¢0,21°  3,45+0,21°
b 6,27+0,07%  7,55+0,07°

A L 95,10+0,36°  94,65+0,36°
o Cay a 2,5540,20°  -2,17+0,20°
b 5,80£0,09%  6,22+0,09°

% Valores en filas con letras diferentes son
estadisticamente diferentes (p < 0,05). (Media *
desviacion estandar).

3.5. Evaluacion del contenido de
compuestos  fendlicos y capacidad
antioxidante de jugos fermentados de
pitahaya

Los vinos se caracterizan por el alto
contenido de compuestos fendlicos
obtenidos a partir de la piel, semillas y
pulpa de uva que son mezclados en el
proceso de vinificacién (McDonald et al.,
1998). Los principales compuestos
fenolicos en vino tinto son flavonas,
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quercentina, miricetina y antocianinas
(Burns et al., 2001). En la Figura 2 se
presenta el contenido de compuestos
fenolicos de jugo fermentado de pitahaya.
El contenido de compuestos fenolicos se
incrementd significativamente (p < 0,05)
en el jugo fermentado de pitahaya de pulpa
roja comparado con el jugo (mosto) inicial,
estas mismas tendencias de incremento de
los  compuestos  fendlicos  fueron
encontradas en cuatro diferentes vinos
tintos (Burns et al., 2001). Gonzélez-Neves
et al. (2003) informaron que el tiempo de
maceracion (7 dias) del vino tinto
incrementé de manera importante el
contenido de compuestos fendlicos, sin
embargo largos tiempos de maceracion
disminuyen el contenido de compuestos
fendlicos. El producto obtenido a partir de
la fermentacion de jugo de pitahaya de
pulpa roja presentd el mayor contenido de
compuestos  fendlicos (51 mg acido
galico/100 mL de muestra), seguido del de
pulpa rosa (33 mg de acido galico/100 mL
de muestra) y pulpa blanca (25 mg de
acido galico/100 mL de muestra). Por otra
parte, la pasteurizacion disminuyo el
contenido de compuestos fendlicos,
aunque no de manera significativa (p >
0,05) en el jugo fermentado de pulpa roja.
El contenido de compuestos fendlicos es
menor a lo reportado para vino tinto.
Barreiro et al. (2006) reportaron valores de
compuestos fendlicos de 165,1 mg de
acido galico/100 mL de vino tinto de uva
variedad Tannat. Sin embargo, el
contenido de compuestos fendlicos en vino
se encuentra en funcién de diferentes
factores tales la variedad de uva, las
condiciones y tiempo de almacenamiento
entre otras (Burns et al., 2001).

En la Figura 3 se presentan los resultados
de la capacidad antioxidante de los tres
jugos fermentados de pitahaya.
Contrariamente a lo ocurrido con los
compuestos fendlicos el proceso de
fermentacion  disminuyé de manera
significativa (p < 0,05) la capacidad
antioxidante en el jugo fermentado de
pitahaya de pulpa roja y rosa. Esto

probable se deba a una disminucion de los
compuestos betalainicos no fendlicos
presentes en el jugo fermentado de
pitahaya de pulpa roja y rosa. Como era de
esperarse la capacidad antioxidante fue
mayor significativamente (p < 0,05) en el
jugo fermentado de pitahaya roja, seguido
de la de pulpa rosa y la de pulpa blanca.
Aunado a lo anterior se observa que la

pasteurizacion  disminuyé de manera
significativa (p < 0,05) la capacidad
antioxidante de todos los  jugos

fermentados.

Es importante destacar que la capacidad
antioxidante de los tres jugos fermentados
de pitahaya son superiores a los reportados
en un estudio realizado a mas de 99 vinos
espafioles de distintas variedades de uvas y
clasificados en vinos tintos, rosados y
blancos con valores promedio de 114,9,
23,3y 12,9 mg Trolox/100 mL de muestra,
respectivamente (Rodriguez y Garcia,
2005).

3.6. Grado alcohdlico de
fermentado de pitahaya

En la Tabla 5 se presenta el porcentaje de
alcohol o grado alcoh6lico de jugo
fermentado de pitahaya. Se puede observar
que el contenido de alcohol en los
diferentes jugos fermentados de pitahaya
se encuentra muy por debajo de los
obtenidos en otros fermentados, como los
de uva y arandano, con valores de 12,26-
12,39% y 11,95-12,91%, respectivamente
(Ferndndez et al., 2009; Ruiz, 2011).
Mientras que Ferreyra et al. (2009)
informaron que el contenido alcohélico en
vino de naranja fue de 6-10%.
Probablemente el menor grado alcohélico
en los jugos fermentados de pitahaya se
deba al contenido de solidos solubles
totales (15%) al iniciar la fermentacion. No
obstante, los porcentajes alcohdlicos
encontrados en este estudio se encuentran
dentro de lo establecido por NOM-142-
SSAL1-1995 establecida para bebidas
carbonatadas y sidra (3-8 % de alcohol). Se
observa que la pasteurizacion redujo el
contenido alcohélico de manera importante

jugo
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en los distintos jugos fermentados de
pitahaya, esto se debe probablemente a que
el etanol se volatiliza con facilidad y se
evapora facilmente a las temperaturas de
pasteurizacion (Nisperos-Carriedo y Shaw,
1990).

Tabla s
Contenido de alcohol de jugo fermentado de
pitahaya®.

Sl Pasteurizado
Variedad pasteurizar o

(%) (%)
Pitahaya roja 3,9+0,1° 3,0+0,1°
Pitahaya rosa 3,0+0,2° 2,9+0,1°
Pitahaya blanca 2,9+0,2° 2,7+0,3°

® Valores en filas con letras diferentes son
estadisticamente diferentes (p < 0.05). (Media +
desviacion estandar).

3.7. Conteo microbioldgico de los jugos
fermentados de pitahaya

En la Tabla 6 se presentan los resultados
de bacterias mesofilas aerobias, mohos y
levaduras en los jugos fermentados de
pitahaya. Los resultados obtenidos indican
que la pasteurizacion elimind el
crecimiento de ambos tipos de microor-
ganismos, comparado con los jugos
fermentados no pasteurizados; ya que se
puede observar presencia microbiana de
bacterias mesoéfilas aerobias en jugo
fermentado de pulpa roja y rosa; asi como
también crecimiento de mohos y levaduras
en los tres jugos fermentados de pitahaya
(sin pasteurizar). En el caso del vino la
OIV (Organizacién Mundial de la vifia y el
vino) no especifica un nivel maximo de
carga microbiana, la Unica condicion es
mantener una apariencia clara en la botella,
lo que supone una carga microbiana menor
a 10" UFC/mL (vinos blancos) para
organismos productores de sedimentos
flotantes, y menores de 10> UFC/mL para
microorganismos floculantes (Loureiro y
Malfeiti-Ferreira, 2003). Generalmente, los
vinos dulces tienen mayor restriccion de
niveles aceptables, debido a que el
crecimiento de la levadura es mayor 0 mas
evidente que en vinos secos; por lo que los
vinos pasteurizados tienen un recuento de

UFC/mL aceptable (Chatonnet et al.,
1992).

Tabla 6
Anélisis microbioldgico los vinos de pitahaya®
BMA MyL
(UFC/mL) (UFC/mL)
Variedad Sin Pas- Sin Pas-
Pasteuri- teuri- Pasteuri- teuri-
zar zado zar zado
Pitahaya 165 b 1540 b
roja r3r <10 +3682 <10
Pitahaya 57 b 1010 b
rosa + 7% e + 200% L
Pitahaya 48 b 1580 B
blanca + 22 = + 3112 =i

# Valores en filas de los mismos microorganismos
con letras diferentes son estadisticamente diferentes
(p <0,05). (Media + desviacion estandar).

4. Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos se
concluye que la pitahaya es una cactacea
con alto contenido de solidos solubles
totales (9,03-13,90) y alto pH (5,51-6,00)
que dificultan su conservaciéon en fresco
debido a las condiciones ideales para el
desarrollo microbiano. Por otra parte, es
una fruta con un alto contenido de
compuestos fendlicos (45,31 mg de &cido
galico/100 ml de jugo) y capacidad
antioxidante (160,84 mg de Trolox/100
mL de jugo) (pitahaya de pulpa roja),
incluso superiores a los de otras cactaceas
rojas como la tuna y la pitaya. La
elaboracién de jugo fermentado a partir de
tres variedades de pitahaya es de facil y
rapida elaboracién, obteniéndose productos
con un alto contenido en compuestos
fendlicos y antioxidantes. Es importante
recalcar que la pasteurizacién disminuye
factores de calidad tales como los
compuestos fendlicos, capacidad antio-
xidante y grado alcohdlico. Sin embargo,
la pasteurizaciébn es importante para
disminuir la carga microbiana de los jugos.
Aunque los parametros de color se
incrementaron, este cambio no fue visible
a la vista humana. La produccion de jugo
fermentado a partir de pitahaya puede ser
una alternativa viable para los productores
de comercializar la fruta.
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