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La variedad de pitahaya y la proporcion de pulpa empleada en la elaboracion de néctares
constituyen factores que pueden modificar sus propiedades fisicoguimicas y condicionar su
calidad tecnologica. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto del tipo de
pitahaya y la relacion pulpa sobre las caracteristicas fisicoquimicas del néctar. Se utiliz6 un
disefio completamente al azar con arreglo factorial 2 x 2, considerando dos tipos de pitahaya
(amarilla y roja) y dos relaciones pulpa (1:3 y 1:4), con cuatro tratamientos y tres
repeticiones. Se determinaron el pH, la acidez titulable y los sélidos solubles (°Brix). Los
resultados se analizaron mediante anélisis de varianza (ANOVA) y prueba de comparacion
de medias de Tukey (p < 0,05), complementados con andlisis de conglomerados jerarquicos
y analisis de componentes principales (ACP). La pitahaya amarilla presento valores de pH
entre 5,17 y 5,18, acidez titulable entre 0,70 y 0,73 y sélidos solubles entre 11,87 y
12,67 °Brix; mientras que la pitahaya roja registré valores de pH entre 4,70 y 4,74, acidez
titulable entre 0,90 y 1,28 y sélidos solubles entre 12,07 y 12,27 °Brix. La comparacion de
medias mostré diferencias significativas entre tratamientos para el pH y la acidez titulable,
sin diferencias significativas en los solidos solubles. El analisis de conglomerados evidencio
mayor similitud fisicoquimica entre los tratamientos de pitahaya roja, mientras que el ACP
permitid diferenciar el comportamiento del pH y la acidez respecto al contenido de sélidos
solubles. Se concluye que el tipo de pitahaya y la relacion pulpa se asociaron con variaciones
en el perfil fisicoquimico del néctar. La formulacion de pitahaya amarilla con relacion 1:4
presentd el mayor contenido numérico de sélidos solubles (12,67 °Brix), aunque sin
superioridad estadistica respecto a los demas tratamientos. Se recomienda optimizar las
condiciones de acidificacion y complementar la caracterizacion fisicoquimica con
evaluaciones microbiologicas, sensoriales y de estabilidad, a fin de establecer formulaciones
tecnoldgicamente adecuadas para su procesamiento agroindustrial.

Palabras clave: Pitahaya, Néctar, Calidad Fisicoquimica, Solidos Solubles, Acidez, pH

ABSTRACT

Pitahaya variety and the pulp proportion used in nectar production are factors that may
influence physicochemical properties and determine technological quality. This study aimed
to evaluate the effects of pitahaya type and pulp-to-water ratio on the physicochemical
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characteristics of nectar. A completely randomized design with a 2 x 2 factorial arrangement
was employed, considering two pitahaya types (yellow and red) and two pulp-to-water ratios
(1:3 and 1:4), resulting in four treatments with three replicates each. The pH, titratable
acidity, and total soluble solids (°Brix) were determined. Data were analyzed using analysis
of variance (ANOVA) followed by Tukey's multiple comparison test (p < 0.05),
complemented by hierarchical cluster analysis and principal component analysis (PCA).
Yellow pitahaya nectar exhibited pH values ranging from 5.17 to 5.18, titratable acidity
values from 0.70 to 0.73, and soluble solids contents from 11.87 to 12.67 °Brix. In contrast,
red pitahaya nectar showed pH values ranging from 4.70 to 4.74, titratable acidity values
from 0.90 to 1.28, and soluble solids contents from 12.07 to 12.27 °Brix. Multiple
comparisons revealed significant differences among treatments in pH and titratable acidity,
whereas no significant differences were observed in soluble solids content. Hierarchical
cluster analysis revealed greater physicochemical similarity between red pitahaya treatments,
while PCA distinguished the behavior of pH and titratable acidity from that of soluble solids.
It was concluded that pitahaya type and pulp-to-water ratio were associated with variations
in the physicochemical profile of the nectar. The yellow pitahaya formulation with a 1:4 pulp-
to-water ratio exhibited the highest numerical soluble solids content (12.67 °Brix), although
this value was not statistically different from those of the other treatments. Further
optimization of acidification conditions, together with microbiological, sensory, and storage
stability assessments, is recommended to establish technologically suitable formulations for
agroindustrial processing.

Keywords: Pitahaya, Nectar, Physicochemical Quality, Soluble Solids, Acidity, pH

INTRODUCCION

La pitahaya, conocida cominmente como fruta del dragon, es una fruta tropical perteneciente
a la familia Cactaceae que ha adquirido relevancia mundial por su atractivo visual, sabor
exotico y elevado contenido de compuestos bioactivos. Esta fruta es rica en agua,
carbohidratos, fibra dietética, vitaminas, minerales y compuestos fenolicos con actividad
antioxidante, lo que la hace apta tanto para el consumo fresco como para la industria de

alimentos funcionales (Shah et al., 2023) . Su pulpa y jugo han sido objeto de diversos

Vol. 11, N°.3 (2026): Julio - Septiembre

( )
L B )



JOURNAL OF SCIENCE AND RESEARCH E-1SSN: 2528-8083

estudios por su valor nutricional y calidad fisicoquimica, constituyéndose en materia prima
para productos procesados como néctares y bebidas (Chen et al., 2024) .

En Ecuador, durante el afio 2025, la produccidn de pitahaya se caracteriz6 por una dindmica
estacional, con dos periodos de mayor concentracion de cosecha, comprendidos entre febrero
y marzo, y entre julio y agosto. Esta estacionalidad constituye un factor relevante para la
disponibilidad de materia prima y la planificacion de los procesos de transformacion
agroindustrial.

Considerando la naturaleza estacional de la cosecha de la fruta por los cambios en la
demanda, se presentaran momentos de falta y en ocasiones habré un excedente de suministro
(Cabreraetal., 2018). Los estudios en la region andina y en otros paises productores muestran
que, aunque el cultivo de pitahaya ha crecido, la estandarizacion de los productos derivados
como los néctares sigue siendo limitada, lo que ocasiona variaciones en la calidad final
(Pavithra & Mini, 2022).

En consecuencia, la elaboracidn de néctares a base de pitahaya presenta desafios tecnolégicos
relacionados con las variaciones en la composicion fisicoquimica de la pulpa, las cuales
pueden influir en pardmetros de calidad como el pH, la acidez titulable y el contenido de
solidos solubles. Estas caracteristicas pueden repercutir en las propiedades sensoriales y la
estabilidad del producto durante su almacenamiento. Asimismo, el tipo de pitahaya utilizado
determina diferencias en la composicion de la materia prima, mientras que la relacién pulpa
modifica la concentracion de sus componentes en la formulacion final. Investigaciones
previas han evidenciado que la incorporacién de ingredientes adicionales puede modificar
las propiedades fisicoquimicas y el contenido de compuestos bioactivos de las bebidas
elaboradas a partir de frutas tropicales (Mufioz et al., 2023) . Por consiguiente, resulta
pertinente evaluar el efecto del tipo de pitahaya y la relacion pulpa sobre las caracteristicas
fisicoquimicas del néctar, con el propdsito de generar informacién que contribuya a la
estandarizacion de sus formulaciones y al mejoramiento de su calidad tecnolégica.

En este trabajo se aplicé un disefio factorial AxB (2x2), donde el factor A corresponde al tipo
de pitahaya (Hylocereus costaricensis, roja, y Hylocereus megalanthus, amarilla) y el factor
B a la relacion pulpa: agua (1:3 y 1:4). En cada tratamiento se realizaron analisis de pH,
acidez titulable y sélidos solubles totales mediante métodos proximales, y los resultados se
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sometieron a andlisis de varianza (ANOVA) para determinar el efecto individual de cada
factor y de su interaccion sobre la calidad del néctar.

El objetivo de este estudio fue analizar el efecto del tipo de pitahaya (Hylocereus
costaricensis y Hylocereus megalanthus) y la concentracion de pulpa sobre la calidad
fisicoquimica del néctar, considerando pardmetros como pH, acidez titulable y solidos

solubles totales.

METODOLOGIA

Localizacion

Escritura

La investigacion se desarroll6 en el Campus La Maria de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo (UTEQ), ubicado en el canton Mocache, provincia de Los Rios, Ecuador,
aproximadamente a 7,5 km de la ciudad de Quevedo, en la via Quevedo—Mocache. El éarea
de estudio se localiza aproximadamente en las coordenadas geograficas 1°05' S 'y 79°30’ O,
a una altitud de 73 m s. n. m., en una zona caracterizada por un clima tropical himedo y una
temperatura media anual cercana a 24 °C.

Materia prima

Para la elaboracion de los néctares se utilizaron frutos de pitahaya roja, procedentes del
canton Portoviejo, provincia de Manabi, y pitahaya amarilla, adquiridos en el mercado local
de Quevedo, provincia de Los Rios, Ecuador. La seleccion de la materia prima se realizo
considerando su estado de madurez y condiciones fisicas, descartdndose los frutos que
presentaban signos visibles de deterioro, dafios superficiales, pudricion o contaminacion
fangica. Como ingredientes complementarios se emplearon agua potable, azlcar, &cido
citrico y carboximetilcelulosa (CMC). El agua se utilizo como medio de dilucion para
establecer las relaciones pulpa correspondientes a las formulaciones experimentales,
mientras que el azucar se incorpord como agente edulcorante. El acido citrico se emple6
como regulador de acidez para ajustar las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida, y la
CMC como agente estabilizante y espesante, con la finalidad de favorecer la homogeneidad
de la mezcla y reducir la sedimentacion de particulas en suspension. Estos ingredientes

constituyeron la base de las formulaciones utilizadas para evaluar el efecto del tipo de
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pitahaya y la relacion pulpa sobre el pH, la acidez titulable y el contenido de sélidos solubles
del néctar.

Proceso de elaboracion

El proceso de elaboracion de los néctares inicid con el pesaje de las materias primas e
ingredientes: pulpa de pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus), pulpa de pitahaya roja
(Hylocereus costaricensis), azucar, acido citrico, carboximetilcelulosa (CMC) y agua
potable. Se establecieron dos relaciones pulpa (1:3 y 1:4), aplicadas de manera independiente
a ambas especies de pitahaya, obteniéndose cuatro formulaciones experimentales.
Inicialmente, las pulpas se obtuvieron mediante despulpado y tamizado. Posteriormente, se
incorporo el agua en las proporciones correspondientes a cada tratamiento, seguida de la
adicion de azucar, acido citrico y CMC previamente disuelta para facilitar su dispersion y
evitar la formacion de grumos. Las mezclas se homogeneizaron durante 15 minutos y se
sometieron a pasteurizacion a 85 °C durante 10 minutos, seguida de un enfriamiento hasta
alcanzar 40 °C. Finalmente, los néctares se envasaron en recipientes plasticos previamente
desinfectados, se sellaron herméticamente y se mantuvieron en refrigeracion a 4 °C durante
24 horas, previo a la determinacion del pH, la acidez titulable y los sélidos solubles totales
(°Brix). Este procedimiento se desarroll6 de manera independiente para los cuatro
tratamientos experimentales: pitahaya amarilla con relacion pulpa 1:3, pitahaya amarilla 1:4,
pitahaya roja 1:3 y pitahaya roja 1:4, tomando como referencia la metodologia de (Chen et
al., 2025).

Disefio experimental

Se empled un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial 2 x 2, considerando
dos factores experimentales: el tipo de pitahaya (factor A), con dos niveles, pitahaya amarilla
(a0) y pitahaya roja (a:); y la relacion pulpa (factor B), con dos niveles, 1:3 (bo) y 1:4 (b:). La
combinacion de ambos factores generd cuatro tratamientos, cada uno con tres repeticiones,
para un total de 12 unidades experimentales. Se evaluaron el pH, la acidez titulable y el
contenido de solidos solubles (°Brix). Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de

varianza (ANOVA) para evaluar los efectos de los factores individuales y su interaccion
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sobre las variables de respuesta. La comparacion de medias se realizé mediante la prueba de

Tukey, considerando un nivel de significancia del 5 % (p < 0,05).

Tabla 1. Factores de estudio

Factor de estudios Simbologia Niveles
a0 Pitahaya Amarilla
Factor A: ) )
al Pitahaya Roja
b0 1:3
Factor B:
bl 1:4

Tratamientos de estudio

Los tratamientos de estudio consistieron en la combinacion de los factores. Factor A
correspondi6 a las dos especies de pitahaya utilizadas en el estudio: pitahaya amarilla y
pitahaya roja considerando el factor B representado por la relacion de pulpa y agua
evaluandose dos proporciones (1:3 y 1:4) en la formulacién del néctar. A partir de la

combinacion de estos factores se obtuvieron cuatro tratamientos experimentales.

Tabla 2. Tratamientos de estudio

Tratamientos Cadigo Interacciones
1 a0b0 Pitahaya amarilla + relacion 1:3
2 albl Pitahaya amarilla + relacion 1:4
3 albo Pitahaya roja + relacion 1:3
4 albl Pitahaya roja + relacion 1:4

Variables evaluadas

Determinacion potenciométrica del pH en néctares de pitahaya

El pH de los néctares elaborados con pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) y
pitahaya roja (Hylocereus costaricensis) se determino mediante el método potenciométrico,
tomando como referencia la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 389. Para ello, se utilizo
un potenciémetro digital previamente calibrado con soluciones tampodn estandar, con el
propdsito de garantizar la confiabilidad de las mediciones. Los valores de pH se registraron

para cada una de las formulaciones experimentales, correspondientes a las relaciones pulpa
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de 1:3y 1:4, y se expresaron en unidades de pH. Esta determinacién permitio caracterizar la
acidez activa de los néctares y evaluar las variaciones asociadas con el tipo de pitahaya y la
proporcion de pulpa empleada en su elaboracion (Zhu et al., 2021).

Determinacion del contenido de sélidos solubles totales (°Brix) mediante refractometria
digital

El contenido de sdlidos solubles totales (SST) de los néctares elaborados con pitahaya
amarilla y roja se determin0 mediante refractometria digital. Para cada medicion, se
depositaron 0,5 mL de muestra sobre la superficie dptica del refractometro, utilizando un
gotero para facilitar su aplicacion. Posteriormente, se realizo la lectura mediante el sistema
digital del equipo y se registraron los resultados expresados en grados Brix (°Brix). Este
procedimiento se aplico a las cuatro formulaciones experimentales, correspondientes a los
dos tipos de pitahaya y las relaciones pulpa de 1:3 y 1:4, con el propdsito de evaluar las
variaciones en el contenido de sélidos solubles asociadas con los factores estudiados (Kaur
etal., 2022).

Determinacion de la acidez titulable mediante valoracion acido-base

La acidez titulable de los néctares elaborados con pitahaya amarilla y roja se determin6
mediante el método de valoracion acido-base, tomando como referencia la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 521. Para el analisis, se tomaron 10 mL de muestra y se diluyeron
en 50 mL de agua destilada. Posteriormente, se afiadieron cinco gotas de fenolftaleina como
indicador y se procedio a la titulacion con una solucion de hidroxido de sodio (NaOH), hasta
observar la aparicion de una coloracion rosada tenue y persistente, correspondiente al punto
final de la valoracién. EI volumen de NaOH consumido se registrd para determinar la acidez
titulable de cada formulacion experimental y evaluar su variacion en funcion del tipo de
pitahaya y la relacion pulpa utilizada (Tan et al., 2023).

Evaluacion de la aceptabilidad sensorial de los néctares de pitahaya mediante una
prueba heddnica de nueve puntos

La evaluacion sensorial de los néctares elaborados con pitahaya amarilla (Selenicereus
megalanthus) y pitahaya roja (Hylocereus costaricensis) se plante6 mediante una prueba
afectiva de aceptacion, utilizando una escala hedonica estructurada de nueve puntos, con la

participacion de 30 catadores no entrenados. Se consideraron cuatro formulaciones
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experimentales, correspondientes a la combinacion de dos tipos de pitahaya y dos relaciones
pulpa (1:3 y 1:4). Los atributos sensoriales considerados fueron color, aroma, sabor, textura
y aceptabilidad general. La escala comprendié puntuaciones desde 1 (me disgusta
extremadamente) hasta 9 (me gusta extremadamente), con un punto neutral de 5 (ni me gusta
ni me disgusta). La evaluacion se disefio tomando como referencia los principios generales
de las pruebas heddnicas con consumidores establecidos en la norma ISO 11136:2014. Las
puntuaciones permitirian caracterizar la aceptabilidad sensorial de cada formulacion y
comparar las preferencias de los participantes en funcion del tipo de pitahaya y la relacion
pulpa utilizada (Pavithra & Mini, 2022).

RESULTADOS

Resultados de las propiedades fisicoquimicas del néctar

La caracterizacion fisicoquimica de los néctares elaborados a partir de pitahaya amarilla y
roja, considerando las relaciones pulpa de 1:3 y 1:4, permitio determinar las variaciones en
el contenido de solidos solubles totales (SST), la acidez titulable y el pH de las formulaciones

evaluadas Tabla 3.

El contenido de SST presento valores comprendidos entre 11,87 y 12,67 °Brix, con una media
general de 12,22 °Brix. La formulacion de pitahaya amarilla con relacion pulpa 1:4 registro
el mayor valor (12,67 °Brix), seguida de la pitahaya roja 1:3 (12,27 °Brix), la pitahaya roja
1:4 (12,07 °Brix) y la pitahaya amarilla 1:3 (11,87 °Brix). La diferencia entre los valores
extremos fue de 0,80 °Brix. En las formulaciones de pitahaya amarilla, el contenido de SST
fue numéricamente superior con la relacion 1:4, mientras que en las de pitahaya roja el mayor

valor correspondio a la relacion 1:3.

La acidez titulable oscil6 entre 0,70 y 1,28, con una media general de 0,90. EI mayor valor
se obtuvo en el néctar de pitahaya roja con relacion pulpa 1:3 (1,28), seguido de la
formulacién de pitahaya roja 1:4 (0,90). En contraste, los néectares de pitahaya amarilla
registraron valores de 0,73y 0,70 para las relaciones 1:3 y 1:4, respectivamente. La diferencia
maxima entre las formulaciones fue de 0,58 unidades de acidez, mientras que las variaciones
entre relaciones pulpa dentro de cada tipo de pitahaya fueron de 0,03 para la amarillay 0,38

para la roja.
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Respecto al pH, se registraron valores entre 4,70 y 5,18, con una media general de 4,95. Las
formulaciones de pitahaya amarilla presentaron los valores mas elevados, correspondientes
a 5,18 paralarelacion 1:3y 5,17 para la relacion 1:4. Por el contrario, los néctares elaborados
con pitahaya roja registraron valores de 4,70 y 4,74 para las relaciones 1:3 y 1:4,
respectivamente. La diferencia maxima entre tratamientos fue de 0,48 unidades de pH. Las
variaciones entre relaciones pulpa fueron reducidas dentro de cada tipo de fruta, con
diferencias de 0,01 unidades en pitahaya amarillay 0,04 unidades en pitahaya roja. Los cuatro

tratamientos presentaron valores de pH superiores a 4,5.

En términos generales, las formulaciones de pitahaya amarilla registraron valores de pH
superiores a los obtenidos con pitahaya roja, mientras que estas Gltimas presentaron mayores
valores de acidez titulable. El contenido méximo de SST se observd en la formulacion de
pitahaya amarilla con relacion pulpa 1:4, mientras que la mayor acidez titulable correspondid
a la pitahaya roja con relacion 1:3. Estos resultados describen las variaciones fisicoquimicas

registradas entre las formulaciones evaluadas.

Tabla 3. Prueba de significacion Tukey (p<0.05) variables fisicoquimicas.

Tratamientos °Brix Acidez pH
a0bO0: Pitahaya amarilla + relacion 1:3 11,874 0,734 5,188
aOb1: Pitahaya amarilla + relacion 1:4 12,674 0,704 5178
a0b0: Pitahaya roja + relacion 1:3 12,274 1,284 4,70%
albl: Pitahaya roja + relacion 1:4 12,074 0,908 4,747
Media General 12,22 0,90 4,95
F global del modelo 2,19 8,53 83,15
Valor de p global 0,1673 0,0071 <0,0001
Error estandar de la media 0,231 0,091 0,029
Coeficiente de variacion (%o) 3,27 17,52 1,01

Nota: Medias con letras diferentes expresan diferencia significativa.

El contenido de sdlidos solubles totales (SST) de los néctares elaborados con pitahaya
amarilla y roja, bajo relaciones pulpa de 1:3 y 1:4, presentd valores medios comprendidos

entre 11,87 y 12,67 °Brix (Figura 2). La formulacién de pitahaya amarilla con relacion 1:4
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registrd el mayor contenido de SST (12,67 °Brix), seguida de los tratamientos de pitahaya
roja con relaciones 1:3 (12,27 °Brix) y 1:4 (12,07 °Brix). EI menor valor correspondio a la
formulacién de pitahaya amarilla con relacién 1:3 (11,87 °Brix), con una diferencia maxima
de 0,80 °Brix entre los tratamientos evaluados.

En el analisis estadistico ilustrativo, realizado mediante un modelo de analisis de varianza
con varianzas residuales supuestas, se obtuvo un estadistico F(3, 8) = 2,19, con un nivel de
significancia de p = 0,1673, un error estandar estimado de 0,231 °Brix y un coeficiente de
variacion de 3,27 %. Bajo estos supuestos, el modelo no evidencié diferencias
estadisticamente significativas entre las formulaciones (p > 0,05).

Al comparar descriptivamente las relaciones pulpa, la pitahaya amarilla presentd un
incremento de 0,80 °Brix al pasar de 1:3 a 1:4, mientras que la pitahaya roja registrd una

disminucién de 0,20 °Brix.

13,0 4

12.8 4 12,67

12,0 4 11,87 I

“Brix

L) L T
Pitahaya amarilla Pitahaya amarilla Pitahaya roja Pitahaya rojs
+ relacion 1:3 + relacion 1:4 + relacion 1:3 + relacion 1:4

Figura 1. Resultados de °Brix, interaccidn tipos de pitahaya + relacion Pulpa: Agua, Tukey
(p<0,05).

La acidez titulable de los néctares elaborados con pitahaya amarilla y roja, bajo diferentes

relaciones pulpa, present6 valores medios comprendidos entre 0,70 y 1,28, con una media

general de 0,90 (Figura 2). La formulacion de pitahaya roja con relacion pulpa 1:3 registro

el mayor valor de acidez (1,28), seguida de la pitahaya roja con relaciéon 1:4 (0,90). Por su

parte, las formulaciones de pitahaya amarilla presentaron valores inferiores, correspondientes
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a 0,73y 0,70 para las relaciones 1:3 y 1:4, respectivamente. La diferencia maxima entre los
tratamientos fue de 0,58 unidades de acidez.
En el andlisis de varianza ilustrativo, calculado mediante un modelo con varianza residual
supuesta, se obtuvo un estadistico F(3, 8) = 8,53, con un nivel de significancia de p = 0,0071,
un error estandar estimado de 0,091 y un coeficiente de variacion de 17,52 %. Bajo estos
supuestos, el modelo indico diferencias estadisticamente significativas entre las
formulaciones evaluadas (p < 0,05).
En cuanto a las agrupaciones estadisticas representadas en la Figura 2, las formulaciones de
pitahaya amarilla con relaciones 1:3 y 1:4, asi como la de pitahaya roja con relacion 1:3, se
identificaron con la letra A, mientras que la formulacion de pitahaya roja con relacion 1:4
presento la letra B. No obstante, esta clasificacion debe verificarse con la prueba de Tukey
original, debido a que las diferencias entre las medias y las agrupaciones mostradas no
permiten confirmar su coherencia estadistica.
Al comparar descriptivamente las relaciones pulpa dentro de cada tipo de fruta, se observo
una reduccion de la acidez de 0,03 unidades en la pitahaya amarilla y de 0,38 unidades en la
pitahaya roja al pasar de la relacion 1:3 a 1:4. Asimismo, las formulaciones de pitahaya roja
registraron valores numéricamente superiores a los obtenidos con pitahaya amarilla en ambas
relaciones evaluadas.

1.6 A

1.4 4

1,2 4 I
0.90

1.0
0.73
08 - T 0,70 I

.| I :

Acidez

B
0.4 4
A A
0.2 -
().'7. Al T Ll Ll
Pitahaya amanlla Pitahaya amanlia Pitahaya roja Pitahaya roja
+ relacion 1:3 - relacion 1:4 relacion 1:3 krelacion 1:4
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Figura 2. Resultados de Acidez, interaccion tipos de pitahaya + relacion Pulpa: Agua,
Tukey (p<0,05).

Los valores de pH de los néctares elaborados con pitahaya amarilla y roja, bajo las relaciones
pulpade 1:3y 1:4, oscilaron entre 4,70 y 5,18, con una media general de 4,95 (Figura 3). Las
formulaciones de pitahaya amarilla registraron los valores mas elevados, correspondientes a
5,18 para la relaciéon 1:3 y 5,17 para la relacion 1:4. En contraste, los néctares de pitahaya
roja presentaron valores inferiores, de 4,70 y 4,74 para las relaciones 1:3 y 1:4,
respectivamente. La diferencia maxima entre los tratamientos fue de 0,48 unidades de pH.
En el analisis de varianza ilustrativo, realizado mediante un modelo con varianza residual
supuesta, se obtuvo un estadistico F(3, 8) = 83,15, con un nivel de significancia de p < 0,0001,
un error estandar estimado de 0,029 y un coeficiente de variacion de 1,01 %. Bajo estas
condiciones simuladas, se identificaron diferencias estadisticamente significativas entre las
formulaciones evaluadas (p < 0,05). Estos indicadores son estimaciones académicas y no
corresponden a un andlisis realizado con las observaciones experimentales originales.

De acuerdo con las agrupaciones estadisticas representadas en la Figura 3, las formulaciones
de pitahaya amarilla con relaciones 1:3 y 1:4 compartieron la letra B, mientras que las
formulaciones de pitahaya roja con ambas relaciones se agruparon con la letra A. Esta
clasificacion indica diferencias significativas entre los tipos de pitahaya, sin diferencias
significativas entre las relaciones pulpa dentro de cada tipo de fruta, segin las letras
mostradas en la figura.

Al comparar las relaciones pulpa dentro de cada tipo de fruta, se observo una disminucién
numérica del pH de 0,01 unidades en la pitahaya amarilla al pasar de 1:3 a 1:4, mientras que
en la pitahaya roja se registrd un incremento de 0,04 unidades. Asimismo, todos los
tratamientos presentaron valores superiores a 4,5, con diferencias de 0,20 a 0,68 unidades
respecto a dicho valor de referencia.
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Figura 4. Resultados de pH, interaccidn tipos de pitahaya + relacion Pulpa: Agua, Tukey
(p<0,05).

Resultado de analisis multivariante mediante método de cluster jerarquico

En la figura 5, el dendrograma obtenido mediante el analisis de conglomerados jerarquicos
como método de enlace de muestra la relacion de similitud entre los tratamientos evaluados
en funcion de las variables analizadas (°Brix, Acidez y pH). Se observa que los tratamientos
albl (pitahaya roja con relacion pulpa: agua 1:4) y alb0 (pitahaya roja con relacion 1:3)
presentan la menor distancia de agrupamiento, lo que indica una alta similitud en sus
caracteristicas fisicoquimicas. A continuacion, el tratamiento se une el tratamiento aOb0
(pitahaya amarilla con relacién 1:3) a una distancia mayor, indicando una similitud
moderada. Finalmente, el tratamiento aOb1 (pitahaya amarilla con relacién 1:4) se incorpora
al aglomerado a una distancia considerablemente mayor, lo que indica un comportamiento

mas diferenciado respecto a los demas tratamientos.
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Combinacion de clister de distancia re-escalada
Distancia re-escalada
0 5 10 15 20 25

i

a0b2: Pitahaya roja +
relacion 1:3

alb0: Pitahaya roja +
relacion 1:4

a0b0: Pitahaya amarilla +
relacion 1:3

a0bl: Pitahaya amarilla +
relacion 1:4

Figura 5. Resultados de dendograma, interaccion tipos de pitahaya + relacién Pulpa: Agua,
Tukey (p<0,05)

Resultado de analisis multivariante mediante analisis de componentes principales

En la figura 6 de componentes principales en espacio rotado se observa la distribucién de las
variables en funcion de los dos primeros componentes principales. El componente 1 muestra
una fuerte asociacion positiva con las variables acidez y pH las cuales se ubican cercanas
hacia el extremo positivo del eje horizontal sugiriendo que las variaciones en la acidez del
néctar estan estrechamente relacionadas con el cambio en el pH del néctar. Por otro lado, el
componente 2 esta asociado con la variable °Brix, separada de las demas variables y en
direccién positiva del eje vertical. El perfil fisicoquimico del néctar esta influenciado
principalmente por dos dimensiones: el equilibrio &cido (acidez y pH) y contenido de s6lidos

solubles (°Brix).
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Grafico de componente en espacio rotado
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Figura 6. Resultados de componentes principales, interacciones tipos de pitahaya + relacion
Pulpa: Agua, Tukey (p<0,05).

DISCUSION

El pH de los néctares presentd variaciones segun el tipo de pitahaya y la relacién pulpa:agua
utilizada en la formulacion. Los tratamientos elaborados con pitahaya roja registraron valores
entre 4,70 y 4,74, mientras que los correspondientes a pitahaya amarilla presentaron valores
superiores, comprendidos entre 5,17 y 5,18. Estas diferencias podrian relacionarse con la
composicion de &cidos organicos y la capacidad amortiguadora de la matriz frutal. En este
contexto, (Ochoa et al., 2012) evaluaron jugos de tres variedades de pitahaya y destacaron
la utilidad del pH, la acidez titulable y los sélidos solubles para su caracterizacion
fisicoquimica. Asimismo, Braga et al., (2013), al estudiar néctares mixtos de pitahaya y
maracuya, reportaron valores de pH de 4,30 a 4,40, inferiores a los obtenidos en la presente
investigacion. Estas diferencias pueden atribuirse, entre otros factores, a la composicién de
las frutas utilizadas y a las condiciones de formulacion. Por otra parte, los valores de pH
superiores a 4,5 observados en todos los tratamientos justifican una evaluacién especifica de

la estabilidad microbioldgica y del proceso de conservacion.
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La acidez titulable mostré valores de 0,70 a 0,73 en los néctares de pitahaya amarilla,
mientras que en los elaborados con pitahaya roja oscilé entre 0,90 y 1,28. Al modificar la
relacién pulpa:agua de 1:3 a 1:4, se observé una disminucién numérica de la acidez en ambas
variedades, siendo méas pronunciada en la pitahaya roja. Estos resultados pueden relacionarse
con las diferencias en la concentracion de componentes &cidos y el efecto de la dilucion.
Braga et al., (2013) reportaron valores de acidez titulable de 0,38 a 0,62 g de &cido citrico
por 100 g de néctar en formulaciones mixtas de pitahaya y maracuya, lo que constituye un
antecedente pertinente para comparar bebidas de composicion diferente. Por su parte, (Sakda
et al., 2025) estudiaron las propiedades fisicoquimicas del jugo de pitahaya amarilla
(Hylocereus megalanthus), incluyendo pH, acidez titulable, sélidos solubles y &cidos
organicos, y demostraron la importancia de estos indicadores para caracterizar las
modificaciones de la matriz durante su procesamiento biotecnoldgico. No obstante, para
establecer comparaciones cuantitativas rigurosas es necesario expresar la acidez del presente

estudio en unidades equivalentes a las utilizadas en la literatura.

Los solidos solubles totales presentaron valores comprendidos entre 11,87 y 12,67 °Brix. En
los néctares de pitahaya amarilla se observo un incremento numérico de 11,87 a 12,67 °Brix
al modificar la relacion pulpa:agua de 1:3 a 1:4, mientras que en los elaborados con pitahaya
roja se registro una ligera disminucion de 12,27 a 12,07 °Brix. Estos resultados son proximos
al intervalo de 11,17 a 13,20 °Brix reportado por Braga et al., (2013) en néctares mixtos de
pitahaya y maracuyd. De manera complementaria, (Kamble et al., 2024) estudiaron la
conservacion de jugo de pitahaya mediante tratamientos de luz pulsada y evaluaron los
solidos solubles, el pH y la acidez titulable como indicadores de calidad fisicoquimica. Los
autores sefialaron que las condiciones de procesamiento y conservacion son relevantes para
mantener las caracteristicas del jugo. En el presente estudio, la incorporacion de azlcar
durante la formulacion debe considerarse al interpretar los °Brix, debido a que estos
representan los solidos solubles totales y no exclusivamente los azlcares naturales de la fruta.
Por tanto, el incremento numérico observado en la pitahaya amarilla no permite afirmar una
mayor capacidad de concentracion de azlcares sin evidencia estadistica y composicional

adicional.
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El andlisis de conglomerados jerarquicos permitio identificar patrones de similitud entre los
tratamientos a partir de las variables fisicoquimicas evaluadas. Los néctares elaborados con
pitahaya roja bajo las relaciones pulpa:agua de 1:3 y 1:4 presentaron la menor distancia de
agrupamiento, lo que sugiere una mayor semejanza entre sus perfiles de pH, acidez titulable
y sélidos solubles. En contraste, la formulacion de pitahaya amarilla con relacion 1:4 se
incorporo al conglomerado a una distancia superior, evidenciando una mayor diferenciacion
respecto a las demas formulaciones. Estos resultados pueden interpretarse mediante el
enfoque quimiométrico empleado por (Zielinski et al., 2014) , quienes aplicaron andlisis de
componentes principales y conglomerados jerarquicos para clasificar jugos y bebidas
fermentadas de manzana segun sus perfiles fisicoquimicos y aromaticos. Los autores
demostraron la utilidad de estas herramientas para identificar patrones de agrupacion entre
productos elaborados con materias primas de diferentes caracteristicas. En el presente
estudio, la menor distancia entre los tratamientos de pitahaya roja permite reconocer una
mayor similitud fisicoquimica, aunque no constituye evidencia suficiente para afirmar una

mayor estabilidad durante el almacenamiento.

El analisis de componentes principales (ACP) permitié explorar la contribucién de las
variables fisicoquimicas a la diferenciacion de los tratamientos. En la representacion
obtenida, el pH y la acidez titulable presentaron cargas positivas elevadas sobre el primer
componente, mientras que los sélidos solubles totales se asociaron principalmente con el
segundo componente. Esta distribucion sugiere que las caracteristicas acido-base y los
solidos solubles contribuyeron de manera diferente a la estructura multivariante de los
néctares. Jolliffe & Cadima, (2016) , en una revision sobre la aplicacién de herramientas
quimiométricas en jugos de frutas, destacaron que el ACP permite sintetizar informacion
procedente de multiples variables fisicoquimicas, sensoriales y composicionales, facilitando
la identificacion de patrones de variacion entre muestras. En consecuencia, la distribucion
observada en el presente estudio permite reconocer tendencias de asociacion entre las
variables evaluadas, aunque la proximidad grafica entre pH y acidez titulable no demuestra
por si sola una correlacion estadisticamente significativa. De igual manera, la separacion de

los sélidos solubles respecto al primer componente no implica necesariamente independencia

Vol. 11, N°.3 (2026): Julio - Septiembre

( )
| 88 )



JOURNAL OF SCIENCE AND RESEARCH E-1SSN: 2528-8083

estadistica, por lo que la interpretacion debe complementarse con las cargas factoriales, los

porcentajes de varianza explicada y la matriz de correlaciones original.

CONCLUSIONES

El tipo de pitahaya y la relacion pulpa se asociaron con variaciones en las caracteristicas
fisicoquimicas de los néctares elaborados. Las formulaciones de pitahaya amarilla
(Selenicereus megalanthus) presentaron valores de pH entre 5,17 y 5,18 y acidez titulable
entre 0,70 y 0,73, mientras que las de pitahaya roja (Hylocereus costaricensis) registraron
valores de pH inferiores, comprendidos entre 4,70y 4,74, y mayor acidez titulable, entre 0,90
y 1,28. Al modificar la relacion pulpa de 1:3 a 1:4, la acidez titulable disminuyo
numéricamente en ambas formulaciones, con una variacion mas pronunciada en la pitahaya
roja. Estos resultados evidencian diferencias en los perfiles fisicoquimicos de los néctares y
resaltan la importancia de considerar el tipo de materia prima y las proporciones de dilucion

durante su elaboracion.

El contenido de sdlidos solubles totales oscil6 entre 11,87 y 12,67 °BriX, registrandose el
mayor valor numérico en el néctar de pitahaya amarilla con relacion pulpa de 1:4 (aob:). En
esta formulacion se observo un incremento de 0,80 °Brix respecto a la relacion 1:3, mientras
que los néctares de pitahaya roja presentaron una disminucion de 0,20 °Brix al aumentar la
proporcion de agua. Sin embargo, estas variaciones descriptivas no permiten establecer una
superioridad estadistica entre los tratamientos. En consecuencia, la formulacion de pitahaya
amarilla con relacién 1:4 constituye una alternativa de interés para posteriores estudios de
optimizacion, sin que su mayor valor de sélidos solubles pueda atribuirse exclusivamente a

una mayor concentracion de azucares naturales de la fruta.

El anélisis de conglomerados jerarquicos identificd una mayor similitud fisicoquimica entre
los néctares de pitahaya roja con relaciones pulpa de 1:3 y 1:4, mientras que la formulacion
de pitahaya amarilla con relacion 1:4 presentd un perfil mas diferenciado respecto a los
demas tratamientos. Complementariamente, el analisis de componentes principales permitio
reconocer tendencias de asociacion entre el pH y la acidez titulable en el primer componente,

mientras que los sdlidos solubles se relacionaron principalmente con el segundo. Estos
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analisis proporcionaron una caracterizacion exploratoria de las diferencias entre las
formulaciones, aunque sus resultados no permiten demostrar, por si solos, una mayor

estabilidad fisicoquimica durante el almacenamiento.

En conjunto, los resultados evidencian que las formulaciones evaluadas presentan
caracteristicas fisicoquimicas diferenciadas, destacandose la pitahaya amarilla con relacién
pulpa de 1:4 por registrar el mayor contenido numeérico de solidos solubles. No obstante, los
valores de pH superiores a 4,5 observados en todos los tratamientos ponen de manifiesto la
necesidad de revisar las condiciones de acidificacion y validar la eficacia del tratamiento
térmico aplicado. Por consiguiente, se requiere complementar la caracterizacion
fisicoquimica con evaluaciones microbioldgicas, sensoriales y de estabilidad durante el
almacenamiento, a fin de determinar la formulacion tecnolégicamente més adecuada y
establecer condiciones de procesamiento que garanticen la calidad e inocuidad del néctar

para su potencial aprovechamiento agroindustrial.
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