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RESUMEN. Se analizaron caracteristicas morfoldgicas
relacionadas con el fruto, espinas, endocarpio y semilla, asi
como parametros fisicoquimicos y nutricionales (humedad,
proteinas, °Brix, fibra alimentaria, cenizas, pH, acidez, acido
ascorbico, compuestos fendlicos totales, minerales: Na, K,
Cay Mgy elementos traza: Fe, Cu, Zn y Mn), en muestras
de chayota (Sechium edule) pertenecientes a 7 entradas
cultivadas en las islas de Tenerife y La Palma (Espafia) y
cosechadas durante el periodo comprendido entre junio y
noviembre de 2005. Se observaron diferencias importantes
en la composicion quimica y caracteristicas morfologicas
entre las diferentes entradas de chayota estudiadas. La
entrada 4 destacd por su alto contenido en minerales y
solidos solubles totales (°Brix) y bajo contenido en agua,
mientras que la entrada 1 presentd altos contenidos en
Na, cenizas y acido ascorbico. El contenido de humedad
y de acido ascorbico varié en funcion de la parte del fruto
analizada, sin embargo, los contenidos de compuestos
fendlicos y de cenizas no fueron dependientes de las partes.
La fecha de muestreo mostré una gran influencia sobre la
composicion quimica, observandose las mayores diferencias
en las muestras cosechadas en el mes otofial de noviembre
respecto a las restantes cosechadas en meses estivales. El
analisis discriminante permitié diferenciar las muestras de
chayota en funcion de la entrada y fecha de muestreo, por
lo que es una herramienta muy util para la caracterizacion
de muestras.
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SUMMARY. Morphological and chemical composition
characterization of chayotas (Sechium edule) grown in
the Canary Islands (Spain). Morphological characteristics
related to the fruit, thorns, endocarp and seed, as well as
physicochemical and nutritional parameters (moisture,
protein, °Brix, fiber, ash, pH, acidity, ascorbic acid, total
phenolics, minerals: Na, K, Ca and Mg, and trace elements:
Fe, Cu, Zn and Mn) were analyzed in samples of chayote
(Sechium edule) belonging to 7 accessions grown on the
islands of Tenerife and La Palma (Spain) and harvested
during the period between June and November 2005.
Significant differences in chemical composition and
morphology between the chayote accessions studied were
observed. The accession 4 features a high mineral content
and soluble solids (Brix degree) and low water content,
while the accession 1 had high contents of Na, ash and
ascorbic acid. The moisture content and ascorbic acid varied
depending on the portion of the fruit analyzed, however,
the contents of phenolic compounds and ash were not
affected. The sampling date showed a great influence on the
chemical composition, the greatest differences observed in
the samples harvested in the month of November autumn,
with respect to the remaining summer months. Discriminant
analysis allowed differentiate samples chayota according to
the accession and sampling date, so it is a very useful tool
for the characterization of these samples.

Key words: Chayote, morphological, nutrition value,
chemical composition, sampling date.

INTRODUCCION

La chayota o chayote (Sechium edule (Jacq.)
Sw. Cucurbitaceae) es una especie domesticada por
las culturas precolombinas de América central, e
introducida en diferentes paises por los espafioles

debido a su adaptabilidad (1). Su importancia a
nivel econémico es muy variable, ya que su cultivo
para alimentacion es practicamente inexistente en
los paises europeos y, por el contrario, su cultivo y
consumo estan muy arraigados en Centroamérica,
Caribe, China e India (2).
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No existen fuentes que indiquen con exactitud
como y cuando se introdujo el cultivo de la chayota en
las Islas Canarias. Su cultivo en las Islas se reduce a
pequeiias explotaciones cultivandose en los margenes
de las parcelas agricolas y destinandose al mercado
local, aunque se tiene constancia de una partida de
100 kg exportada en 1898 a Londres desde Tenerife
3).

Pocas especies cultivadas despliegan tan amplia
diversidad de formas, tamafos, ornamentacion y
colores como la que se encuentra en los frutos de
la chayota. Es por esto que se habla mas de tipos o
grupos varietales que de variedades o cultivares. La
gran variacion intraespecifica parece tener su origen
en la coevolucion con los seres humanos mediante la
mejora adaptativa realizada por domesticacion para
permitir su cultivo en condiciones diferentes a las de
su origen (4). Esta planta produce frutos de diferentes
tamafios y formas, tallos verdes, hojas tiernas y
tubérculos, todos ellos comestibles. Botanicamente,
la chayota es un fruto ovoide, o en forma de peray con
un numero variable de depresiones longitudinales. El
color de la epidermis abarca desde el blanco, pasando
por el verde claro hasta el verde oscuro y brillante;
ademas pueden ser lisas, o cubiertas de pelos cortos
finos, o con un numero variable de espinas (5). La
pulpa es de verde palida a blanquecina, amarga en las
plantas silvestres y dulce en las variedades cultivadas;
la semilla tiene forma ovoide con testa lisa y suave
(2).

Actualmente, su consumo estd adquiriendo mayor
importancia gracias a las cualidades saludables que
presenta su fruto; especialmente por su bajo aporte
calorico, debido, andlogamente a otras hortalizas, a la
practica ausencia de lipidos y alto contenido en agua.
Asimismo, es una fuente importante de vitaminas
como el acido ascorbico, cuya concentracion oscila
entre 11 y 20 mg/100 g en fruta madura (6), ademas
de aportar minerales y gran variedad de carbohidratos
(6). Ademas de sus interesantes cualidades
nutricionales, en diversos estudios (6-7) se le ha
atribuido propiedades diuréticas, antihipertensivas,
cardiovasculares y antiinflamatorias.

En este trabajo se pretende caracterizar
morfologica y nutricionalmente una serie de muestras
de chayota cultivadas en las islas de Tenerife y La
Palma. Asimismo, se estudia la influencia de la fecha
de cosecha sobre la composicion quimica. Se aplican
técnicas de analisis multivariado sobre los datos de
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composicion quimica y caracteristicas morfologicas
con objeto de diferenciar las muestras en funcion de
la entrada y fechas de muestreo.

MATERIALES Y METODOS
Muestras

Se analizaron 7 entradas de chayota (Sechium
edule (Jacq.) Sw.), las cuales fueron recolectadas
durante el periodo comprendido entre junio y
noviembre de 2005. Seis de las entradas fueron
suministradas por agricultores vinculados a
Mercatenerife (Tenerife, Espaia), y se trataba de
frutos de diferentes tipos y procedencias, recolectados
de plantas obtenidas a partir de cruces sexuales, por
lo que no se corresponden con ninguna variedad
comercial. La séptima entrada es la conocida como
Dava-Dava, y se recolectd en tres zonas de una finca
de El Paso en la isla de La Palma (Espana), durante
los meses de junio, julio, agosto y noviembre de
2005, con objeto de estudiar la influencia de la fecha
de recoleccion sobre la composicion quimica. Los
tipos a los que pertenecen las chayotas analizadas se
corresponden con 2 de los 10 grupos definidos por el
Grupo Interdisciplinar de Investigacion en Sechium
edule en México (GISeM) con base en los trabajos
Cadena-Ifiiguez y col. (4); en concreto la entrada
nimero 6 con el grupo ‘nigrum xalapensis’ y el resto
con ‘virens levis’.

Se procurd recolectar los ejemplares en estado de
madurez comercial, aproximadamente entre los 30 y
35 dias después de la fecundacion, estando exentos
de dafnos mecanicos y limpios de enfermedades y
plagas. Se recolectaron 4 frutos de cada una de las
primeras 6 entradas, y en el caso de la entrada Dava-
Dava, se recolectaron 18 chayotas en cada uno de los
4 periodos de tiempo, excepto en el de noviembre
que fueron 8 chayotas. Adicionalmente, se tomaron
6 unidades de chayotas de Dava-Dava para llevar a
cabo un analisis de algunos componentes relevantes
(humedad, cenizas, acido ascorbico y compuestos
fenolicos) en tres partes diferentes con objeto de
conocer su distribucion. Las partes se definen de la
siguiente forma (Figura 1): 1) exterior: situada en la
parte mas externa del fruto (1-2 cm hacia el interior);
2) media: que corresponde con la parte mas interna
del mesocarpio; 3) interior: la propia semilla y el
endocarpio. Todas las muestras de chayotas fueron
analizadas con piel (exocarpio).

Una vez en el Ilaboratorio los frutos
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correspondientes a cada una de las entradas fueron
pesados en una balanza (precision de +0,01 g)
(Sartorius Weighing Technology GmbH, Goettingen,
Alemania) y se determinaron las caracteristicas
morfologicas. A continuacion, fueron lavados y
secados, y luego homogeneizados utilizando una
batidora (Osterizer blender Classic, Boca Ratdn,
EE.UU). Sobre este homogeneizado se realizaron los
siguientes analisis: humedad, cenizas, °Brix, acido
ascorbico, compuestos fenolicos totales, pH y acidez.
Una parte del homogeneizado de cada chayota se seco
a 100°C, se volvioé a homogeneizar y se almaceno en
tubos de polietileno hasta su analisis. En esta fraccion
se analizaron los contenidos en proteinas, fibra
alimentaria, minerales y elementos traza.

Determinacion de parametros morfologicos

Los criterios para la caracterizacion del fruto fueron
los indicados por diferentes investigadores (4,8).
Adicionalmente a dichos criterios sedeterminaron
dos nuevos parametros morfologicos definidos por el
grupo de trabajo por considerarlos de interés para el
comercio, tales como: densidad de espina y dimension
del endocarpio. En la Figura 1 se muestran algunos
de los descriptores utilizados en la caracterizacion
morfologica de las muestras.

Se determinaron los siguientes pardmetros
morfologicos: 1) Forma del fruto: mediante la
observacion del fruto de forma global, variando
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sus formas entre: piriforme, subpiriforme, ovoide,
redondo y achatado; 2) Longitud del fruto (cm):
distancia desde la base, o punto de invaginacion
de la corteza de la chayota, al extremo opuesto del
fruto, lugar donde se inserta el pedinculo (Figura 1);
3) Anchura del fruto (cm): se determina en la parte
mas ancha del fruto (Figura 1); 4) Espesor o grosor
del fruto (cm): se calcula en la parte mas ancha del
fruto; 5) Longitud del fruto desde la base a la parte
mas ancha (cm); 6) Color de la epidermis del fruto
(exocarpio): se usaron cuatro tonos tales como verde
claro, verde amarillento, verde, y verde oscuro; 7)
Peso del fruto: se informa el peso promedio (g) de
los frutos incluidos en cada entrada; 8) Densidad de
espinas: se determina en la zona el diametro mayor
del fruto; se contd el numero de espinas en 4 cm?;
9) Profundidad de los surcos longitudinales (cm): se
mide dicha profundidad (cm) en dos zonas, la primera
zona se sitiia determino en la base (profundidad de la
invaginacion de la corteza) y en el centro del fruto;
10) Reticulacion: magnitud subjetiva; escala: ausente,
escasa, bastante o muy intensa; 11) Rugosidad:
analogamente al parametro anterior; escala: ausente,
escasa, bastante o muy intensa; 12) Volumen: el
procedimiento empleado es el de volumen (ml)
desplazado de agua; 13) Largo de semilla: Distancia
(cm) en linea recta desde la base de la semilla al
extremo opuesto (Figura 1); 14) Ancho de semilla
(cm): distancia en la zona mas ancha de la semilla

A: longitud del fruto; B: anchura
del fruto; C: Mesocarpio; D: largo
del endocarpio; E: largo de semilla;
F: ancho de semilla; G: espesor del
endocarpio.

FIGURA 1. Magnitudes para la caracterizacion morfologica de frutos de chayota.
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(Figura 1); 15) Largo del endocarpio (cm): longitud
desde su inicio en la base, hasta su finalizacion en el
extremo opuesto; 16) Espesor del endocarpio (cm):
grosor del tegumento que envuelve a la semilla
(Figura 1); 17) Mesocarpio (cm): desde el final del
endocarpio hasta el exocarpio, en la zona central
del fruto (Figura 1); 18) Grueso de la piel: espesor
(cm) del exocarpio, determinado en la zona central
del fruto; 19) Dureza del fruto: se determina con un
penetrometro (Fruit Pressure Tester mod. FT 327,
Wagner, EE.UU) la fuerza en kg que se debe ejercer
sobre una superficie de 1 cm? para poder penetrar la
corteza del fruto.

Métodos de analisis fisico-quimicos

Todas las determinaciones fueron realizadas por
duplicado sobre muestra fresca homogeneizada,
excepto proteinas, fibra alimentaria, minerales y
elementos traza que se determinaron en muestra
desecada. Los resultados estan expresados para todos
los parametros analizados en peso fresco.

La humedad se determind por desecaciéon en
estufa de aire a 100°C (9) (934.06) y el porcentaje de
cenizas por calcinacion en horno de mufla a 550°C
hasta peso constante (9) (923.03). El contenido de
fibra alimentaria total se calculd empleando un método
enzimatico-gravimétrico (9) (985.29). Las proteinas se
determinaron por el método Kjeldahl, tomando como
factor de conversion el valor de 6,25 (9) (920.152).
El 4cido ascorbico se determind volumétricamente
utilizando 2,6-diclorofenolindofenol como agente
valorante (9) (967.21). Los compuestos fendlicos
totales se determinaron por el método descrito
por Kujala y col. (10) que usa el reactivo de Folin-
Ciocalteu, expresando los resultados en mg de acido
galico por 100 g de muestra fresca. La medida del
pH se realizd usando un pH-metro digital (981.12)
y la acidez se determind por valoracion volumétrica
con NaOH 0,1 N hasta un pH de 8,1, expresando el
resultado en mg de acido citrico por 100 g de muestra
(9) (942.15). Los grados brix (°Brix) se determinaron
por refractometria usando un refractometro digital
(WYA-18, Huixia Supply, China) (9) (932.12).

Para la determinacion de los minerales y
elementos traza se siguid el procedimiento descrito
por Hernandez Suarez y col. (11). La determinacion
de Na, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn y Mn se llevo a cabo
mediante espectofotometria de absorcion atémica
(Varian Iberica S. L., Madrid, Spain). E1 P se determino
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mediante el método colorimétrico empleando el
reactivo vanadato-molibdato (12).

Analisis estadistico

Se han realizado utilizando el programa SPSS
17.0 (Statistical Package for the Social Sciences)
para Windows (SPSS Inc., Chicago, EE.UU). Se
aplico el Test de Kolmogorov-Smirnov para evaluar
si las variables tenian una distribucion normal y la
prueba de Levene para determinar la igualdad de
varianza. A continuacion, se aplico un analisis de
varianza (ANOVA) a todas las variables cuantitativas
estudiadas para comparar los valores medios
obtenidos, considerando que existen diferencias
significativas entre los valores medios cuando la
comparacion estadistica daba valores de p < 0,05. Se
realizd un estudio de correlaciones bivariado entre
las variables cuantitativas estudiadas. Asimismo, se
realiz6 un analisis discriminante sobre el sistema
generado por las variables cuantitativas con objeto
de diferenciar y clasificar las muestras en funcion
de la entrada, y fecha de muestreo, en el caso de las
muestras de Dava-Dava.

RESULTADOS

Estudio morfolégico

En la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos
en los criterios de caracterizacion morfologica de las
7 entradas de chayotas analizadas. Se puede observar
una gran variacion entre los parametros morfologicos
del fruto de chayota. La entrada 6 presentd los
valores maximos para anchura y espesor, y Dava-
Dava (entrada 7) mostrd la mayor longitud. El peso
medio de las chayotas fue de 341 g (211-478 g). El
volumen medio para los frutos de chayota fue de
330 cm?® (214-472 cm?®). Las chayotas analizadas en
este estudio presentaron variaciones en el color que
van desde verde claro en las entradas 2, 4, y 5 hasta
verde oscuro en la 6, lo que se corresponde con su
tipo ‘nigrum xalapensis’.

Todas las chayotas analizadas en este estudio
presentaron surcos, siendo mas pronunciados en la
entrada 6, y menos, en la entrada 4. No se observo
rugosidad en las entadas 7 y 6, estando sin embargo
presente en el resto, si bien sélo en las entradas 1 y 5, la
rugosidad fue considerable. Las semillas presentaron
variaciones significativas del ancho y de la longitud.
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TABLA 1. Caracterizacion morfoldgica de las variedades de Sechium edule.
Entrada 1(n=4) 2(n=4) 3(n=4) 4(n=4) 5(n=4) 6(n=4) 7 (Dava-Dava) Media
(n=62) (n=86)
Forma ovoide piriforme  piriforme piriforme ovoide redondo piriforme
Longitud (cm) 9,52 9,20 12,1 10,7 12,5 11,2 13,1 11,2
Anchura (cm) 7,65 7,63 7,37 7,84 8,06 9,02 8,88 8,06
Espesor (cm) 6,65 6,37 5,89 6,14 6,89 9,42 7,37 6,96
Long. fruto desde
base a parte mas
ancha (cm) 3,26 4,23 4,18 3,89 4,24 3,79 4,39 4,00
Color del fruto verde verde verde verde verde verde verde
claro amarillento  claro claro oscuro

Peso del fruto (g) 211 237 370 328 315 478 449 341
Densidad espinas 23 0 4 0 22 15 0 9
Profundidad
de los surcos 0,48%* 0,47 0,40 0,37 0,69 1,15 0,39 0,56

0,27%* 0,19 0,13 0,28 0,37 0,08 0,11 0,20
Reticulacion ausente ausente escasa ausente  ausente ausente ausente
Rugosidad bastante escasa escasa escasa  bastante ausente ausente
Volumen (cm?®) 246 214 272 266 414 423 472 330
Largo de
semilla (cm) 2,82 3,41 4,05 3,55 2,875 3,76 2,73 3,31
Ancho de
semilla (cm) 2,19 2,07 1,91 2,03 1,61 3,32 2,08 2,17
Largo del
endocarpio (cm) 5,91 6,65 6,03 5,27 6,78 5,22 5,86 5,96
Espesor del
endocarpio (cm) 0,22 0,18 0,12 0,26 0,18 0,28 0,28 0,22
Mesocarpio (cm) 1,97 2,08 2,22 2,11 3,06 2,25 2,64 2,33
Grueso de
piel (cm) 0,28 0,27 0,16 0,12 0,11 0,23 0,27 0,21
Dureza (kg/cm?) 7,6* 12,1 10,0 8,2 12,7 11,2 9,5 10,2

6,1%** 11,5 9,2 7,1 10,3 10,8 8,7 9,10

* Maximo; ** Minimo.

Estudio de la composicion quimica

Los datos relativos a los parametros fisicoquimicos
se exponen en la Tabla 2. Se observaron diferencias
significativas entre las 7 entradas analizadas en
la mayoria de los parametros: humedad, fibra
alimentaria, °Brix, acido ascorbico, pH, acidez, P, Na,
K, Mg, Cuy Mn.

La chayota es una hortaliza rica en agua, situdandose
los valores medios determinados en este trabajo entre
92,3% y 94,9%. La entrada 4 present6 el menor valor

de humedad, siendo este significativamente inferior
(p < 0,05) al resto, con excepcion de las entradas 5y
7. La humedad se correlaciond de forma inversa con
la mayor parte de los componentes de la chayota, lo
cual es probablemente una consecuencia del efecto de
dilucion producido por el contenido de agua. Destacan
por sus altos grados de significacion (p < 0,005), las
correlaciones observadas con °Brix (r = -0,644), y
con muchos minerales y elementos traza, tales como
K (r = -0,692), Mg (r = 0,831), Fe (r = -0,717) y
Zn (r=-0,731).
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TABLA 2. Contenidos (media = DE, expresados en peso fresco)

de los parametros fisicoquimicos en las muestras de chayota.
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Entrada 1 (n=4) 2 (n=4) 3 (n=4) 4 (n=4) 5 (n=4) 6 (n=4) 7 (Dava-Dava)
(n=62)
Humedad * 94,3£2.0b 94,9+0,5 b 94,4+0,5 b 92,3+0,9 a 93,4+3,0 ab 94,3£0,35 b 93,5+1,3 ab
Cenizas * 0,61+0,14 0,50+0,05 0,42+0,05 0,59+0,08 0,59+0,16 0,58+0,04 0,52+0,14
Fibra * 0,94+0,29 a 1,00+0,15 a 1,07+0,27a  1,37+0,34 ab 2,45+0,15b 2,36+0,42 b 1,98+0,44 be
°Brix 2,50+£0,40 b 1,58+0,17 a 1,7140,26 ab ~ 3,45+1,13 ¢ 2,15+0,44 ab 2,50+£0,40 b 2,30+0,66 ab
Proteinas * 1,04+0,47 0,99+0,13 0,98+0,01 1,26+0,15 1,29+0,49 1,29+0,16 1,43+0,56
AA ** 2,62+0,38 ¢ 0,96+0,11 a 1,79£0,23 bc  2,33+0,39 ¢ 1,81+0,31 be 2,43+0,53 ¢ 1,28+0,72 ab
Fenoles ** 33,3£1,0 33,1+1,6 38,6+5,1 34,4+3,7 34,0+0,7 32,1+0,8 36,2+6,9
Acidez ** 31+5 ab 27+6 a 30+4 ab 40+10bc 2441 a 3445 ab 43+10 ¢
pH 6,83+£0,16 b 7,10+0,09 ¢ 6,94+0,09 bc  6,83+0,14 b 6,96+0,18 be 6,77+0,09 b 6,25+0,17 a
P ** 22,6£6,6 b 22,2444 b 12,4+2,1* 23,5£2,7b 17,547,7 ab 248+1,1b 22,1£7,8b
Na ** 7,17£2,0 b 4,13+1,6 a 2,48+1,1 a 3,70+1,0 a 3,86+1,7 a 5,10£3,9 ab 3,76+2,0 a
K ** 148+44 ab 114+£18 ab 106+11 a 16620 b 153472 ab 153412 ab 155446 ab
Ca ** 9,34+£3,6 10,5+£2,0 13,3£1,4 8,46+1,3 7,8243.9 12,9+3,7 12,4+4,7
Mg ** 12,7+4,5 ab 12,0+£2,2 ab 10,9£2,0 a 17,3£19 ¢ 15,3£5,3 be 13,1£2,4 ab 15,1+3,3 ab
Fe ** 0,34+0,12 0,40+0,12 0,38+0,06 0,51+0,08 0,41+0,16 0,44+0,04 0,50+0,16
Cu ** 0,057+0,02 b 0,046+0,02b  0,027+0,01 a 0,043+0,01 b  0,047+0,02b  0,053+0,02 b 0,044+0,01 b
Zn ** 0,10+0,03 0,092+0,02 0,096+0,02 0,13£0,02 0,11+0,04 0,11+0,01 0,10+0,03
Mn ** 0,038+0,02 a 0,067+0,02 ¢ 0,032+0,01 a 0,063+0,01 bc  0,044+0,02 ab  0,024+0,01 a 0,061+0,02 be

Letras diferentes en las filas indican que existen diferencias significativas (p < 0,05). AA = acido ascorbico. * g/100 g; ** mg/100 g.

Las chayotas presentaron una concentracion de
fibra alimentaria muy variable (0,94-2,45%). Asi, las
entradas 1, 2, y 3 mostraron niveles significativamente
inferiores (p < 0,05) que las 5 y 6. Con respecto a los
°Brix, la entrada 2 de chayota present6 un valor medio
de 0,94%, el cual fue significativamente inferior al
determinado en las entradas 1y 6, y éstas presentaron
a su vez, valores interiores que la 4, que con un valor
de 3,45% fue la que mostr6 el mayor valor de solidos
solubles totales. El contenido de proteinas oscilo
entre 1,0-1,4%.

La concentracion de acido ascoérbico en las
muestras de chayotas analizadas en este estudio
fue relativamente baja (1,0-2,6 mg/100 g de
peso fresco), siendo las chayotas 1, 4 y 6 las que
presentaron mayores contenidos de esta vitamina con
diferencias significativas con respecto a las chayotas
2 y 7. La concentraciéon de compuestos fenodlicos
fue bastante constante entre las entradas estudiadas
(33-39 mg/100 g de peso fresco) no encontrandose
diferencias significativas entre sus valores medios.
Las chayotas de la entrada 3 fueron las mas ricas en
estos compuestos antioxidantes, y por el contrario, las

entradas 1, 2 y 6 presentaron niveles mas bajos.

La acidez total presentd diferencias significativas
(p <0,05) entre las 7 entradas de chayotas analizadas,
presentando la chayota Dava-Dava (entrada 7) el
valor mas alto, el cual es significativamente superior
al resto de las entradas, excepto la 4. La acidez se
correlaciond inversamente con el pH (r = -0,670; p
< 0,005). Los valores medios de pH también fueron
estadisticamente diferentes (p < 0,05), mostrando en
este caso la chayota Dava-Dava el valor mas bajo
(p < 0,05) con respecto al resto de las analizadas. Por
otro lado, la entrada 2 fue la que presento el valor mas
alto de pH.

La concentracion de cenizas no presentd
diferencias significativas entre las entradas
analizadas. El K present6 el mayor contenido,
seguido de P, Mgy Ca, y con respecto a los elementos
traza, las chayotas analizadas fueron ricas en Fe,
siendo Mn y Cu, los que mostraron concentraciones
mas bajas. Las entradas 3 y 4 mostraron el menor y
mayor valor medio de K, respectivamente, siendo las
diferencias significativas entre ellos. Con respecto
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al P, la entrada 3 tenia el valor medio 120
menor, siendo significativamente
inferior que el detectado en el resto
(con excepcion de la 5). Las entradas
1, 2 y 3 presentaron concentraciones
de Mg significativamente inferiores
a la observada en la entrada 4, que
mostrd el valor medio mayor de este
mineral. Las concentraciones de Ca
no variaron significativamente (p >
0,05) entre las entradas. La entrada
1 mostrd6 concentraciones de Na 0 -
significativamente superiores (p<0,05)
al resto, con excepcion de la entrada
6. Asimismo, se pueden destacar
las correlaciones significativamente
(p < 0,005) positivas entre las cenizas,
K y P con coeficientes de correlacion bastante
elevados (cenizas-K, r = 0,735; cenizas-P, r = 0,750;
P-K, r = 0,653). Con respecto a los elementos traza,
las chayotas presentaron un valor medio de Fe de 4,7
mg/kg de peso fresco. La concentraciéon media de
Cu en la entrada 3 fue significativamente menor (p
< 0,05) que las concentraciones medias obtenidas en
el resto. Las concentraciones de Mn obtenidas en las
entradas 2, 4 y 7 fueron significativamente (p < 0,05)
superiores que las determinadas en las entradas 1, 3 y
6. Dentro de los elementos traza, la inica correlacion
débilmente significativa (p 0,024) observada
fue entre Fe-Zn (r = 0,561). No obstante ambos
elementos muestran correlaciones con mayor grado
de significacion (p < 0,005) con K y Mg (Fe-K, r =
0,618; Fe-Mg, r = 0,755; Zn-K, r = 0,747; y Zn-Mg,
r = 0,727). Estas correlaciones ponen de manifiesto
la existencia de relaciones metabolicas y bioquimicas
entre los minerales y elementos traza analizados.

90
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En la Figura 2 se presentan los resultados
de algunos componentes relevantes (humedad,
cenizas, acido ascorbico y compuestos fenolicos)
correspondiente a tres partes (exterior, media e interior)
de 6 frutos de la chayota Dava-Dava, analizada
de forma independientemente. Los contenidos de
cenizas y compuestos fenolicos totales no mostraron
diferencias significativas entre los valores medios
obtenidos en las tres partes consideradas, sin embargo,
la parte interior del fruto tenia mas contenido de agua
que las otras dos; mientras que en contenido de acido
ascorbico (AA) se increment6, de forma significativa,
a medida que se avanza hacia el interior del fruto.

W Exterior

# Medio

O Interior

Humedad

Cenizasx 10 Ac.ascérbico Comp.

fendlicos

FIGURA 2. Magnitudes para la caracterizacion morfologica de

frutos de chayota.

Se realiz6 un estudio de la composicion
bromatologica en funcion de la fecha de muestreo
para la chayota Dava-Dava. La fecha de muestreo
influyé considerablemente sobre la composicion
quimica de las chayotas (Tabla 3), observandose
diferencias significativas entre los valores medios de
la mayor parte de los pardmetros analizados (cenizas,
fibra, °Brix, AA, pH, acidez, fenoles, P, Na, K, Ca,
Cu y Zn). Las muestras cosechadas en el mes otofial
(noviembre) tenian diferencias acusadas con respecto
al resto de las muestras de los meses estivales, con los
menores valores medios de cenizas acido ascorbico,
acidez, pH, P y Na; y los mayores de agua Cu y Zn.
Por otra parte, las muestras obtenidas en julio se
caracterizaron por ser ricas en cenizas, K, P y acidez
con contenidos bajos de gua. Las muestras de agosto
fueron pobres en muchos minerales como K, Ca, Fe,
Cu y Zn; mientras que las de junio eran ricas en Na,
Cay Cu ademas de °Brix.

Seaplicounanalisisdiscriminantelineal (ADL)
paso a paso (stepwise) sobre todos los parametros
fisicoquimicos analizados con objeto de diferenciar
las muestras de chayota en funcion de la entrada. Se
observo que todas las muestras fueron correctamente
clasificadas dentro de su entrada (100%; 82,1%
después de validacion cruzada), previa seleccion
de las siguientes variables: fibra alimentaria, acido
ascorbico, pH, Ca y Mn. Posteriormente, se aplico un
nuevo ADL a las muestras de la chayota Dava-Dava
para diferenciarlas en base a la fecha de muestreo.
También, en este caso todas las muestras analizadas
fueron correctamente clasificadas en funcion de
su fecha de recoleccion (100%; 91,7% después de
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TABLA 3. Contenidos (media+DE, expresados en peso fresco)
de los parametros fisicoquimicos en la variedad Dava-Dava en
funciodn de la fecha de muestreo.

Fecha de Junio 2005 Julio 2005 Agosto 2005 Noviembre 2005
muestreo (n=18) (n=18) (n=18) (n=8)
Humedad * 93,5+1,56 92,9+1,38 93,6+0,90 94,3+0,37
Cenizas * 0,46+0,11 a 0,65+0,08 b 0,50+0,13 a 0,43+0,11 a
Fibra * 2,06+0,45 b 2,10+0,38 b 1,59+0,36 a 2,27+0,23 b
°Brix 2,67+0,17 b 2,36+0,61 b 2,28+0,74 b 1,34+0,37 a
Proteinas * 1,27+0,65 1,54+0,57 1,67+0,49 1,11+0,34
AA ** 1,03+0,19 b 0,79+0,15 ab 2,26+0,58 b 0,74+0,72 a
Fenoles ** 31,6+0,86 a 39,246,37 b 32,8+1,57 a 46,3+£6,30 ¢
Acidez ** 42410 b 50+6 ¢ 38+8 ab 35+7 a
pH 6,19+0,16 ab 6,32+0,20 ¢ 6,29+0,12 be 6,14+0,11 a
p ** 19,9+7,0 a 28,849.1b 19,9+£39a 17,2426 a
Na ** 5,67+2,4b 3,36%1,1a 2,91£1,0 a 2,29+0,28 a
K ** 144+52 a 188+46 b 12919 a 160430 ab
Ca ** 15,1£249b 12,8+4,5b 9,16£29 a 12,5+4,4 b
Mg ** 14,1£3,3 16,7+3,8 14,6+2,5 14,8433
Fe ** 0,49+0,16 0,56+0,18 0,45+0,14 0,47+0,12
Cu ** 0,049+0,01 b 0,044+0,01 ab 0,038+0,01 a 0,049+0,01 b
Zn ** 0,099+0,03 ab 0,12+0,04 b 0,083+0,02 a 0,12+0,03 b
Mn ** 0,060+0,02 0,064+0,02 0,055+0,02 0,067+0,02

Letras diferentes en las filas indican que existen diferencias significativas (p < 0,05). AA=
acido ascorbico. * g/100 g; ** mg/100 g.
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FIGURA 3. Representacion de las dos primeras funciones
discriminantes canoénicas diferenciando por el mes de muestreo
para Dava-Dava.

validacion cruzada). Las
variables seleccionadas
fueron: humedad, cenizas,
acido ascorbico, compuestos
fenolicos, Na y Ca. Cuando
se representan graficamente
las dos primeras funciones
discriminantes (Figura
3), se observa una clara
diferenciacion de las
muestras en funcion de la
fecha de muestreo.

DISCUSION
Estudio morfologico

Los valores de longitud,
anchura y espesor obtenidos
en este trabajo fueron muy
parecidos a los obtenidos
por Moran Centeno (13) en
chayotas de Nicaragua, que
fueron de 12 cm en longitud,
9 c¢m para anchura y 6,5 cm
para el espesor y del fruto.
Lira (14) y Cruz y Querol
(15) encontraron resultados
con mayor  variacion,
presentando un rango de
longitud de 5-29 cm, una
anchura de 3-13 cm y un
rango de espesor de 4-10 cm
para el fruto de chayota. En
la bibliografia se describen
pesos medios para chayota
de Nicaragua de 359 g, el
cual es similar al obtenido en
este trabajo, si bien el rango
oscilaba entre 100-800 g
(13). Los datos del volumen
fueron menos variables que
los aportados por Moran
Centeno (13) que encontrd
un rango de variacion para
el volumen de la chayota de
105-804 cm’.

Los caracteres cualita-
tivos tales como la presencia/
ausencia de espinas, color y
forma del fruto fueron usados
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en la caracterizacion por ser facilmente observables
y transmitidos de generacion en generacion. Azurdia
(16) indica que son parametros validos para clasificar
una poblacion en diferentes condiciones ambientales.
Los resultados obtenidos en el color concuerdan con
los publicados por otros autores tanto en muestras
procedentes de México (8) como en muestras del ger-
moplasma de Nicaragua (13). En ambos casos se des-
criben chayotas de color verde claro, oscuro y tam-
bién amarillento. La misma concordancia existe en
cuanto a la forma de las chayotas entre este estudio y
la bibliografia, en la cual se describen formas redon-
deadas, ovoides y piriformes o alargadas. En cuanto
a la presencia de espinas, existe una gran diversidad
entre las chayotas analizadas en este estudio, lo que se
corresponde con los datos de la bibliografia (13,17).
Posiblemente esta variacion sea el resultado del cru-
zamiento en el pasado y en su lugar de origen de cha-
yotas silvestres con plantas domesticadas, ya que en
las Islas Canarias (Espafa) no existen plantas silves-
tres (17). Si bien la presencia de espinas ofrece mayor
resistencia al dafio por almacenamiento y transporte,
se trata de una caracteristica no deseada, ya que las
chayotas con espinas son mas dificiles de comercia-
lizar (13). En cuanto a la presencia de surcos en la
chayota, los resultados obtenidos concuerdan con
los datos aportados por Moran Centeno (13), el cual
encontré chayotas con surcos con mayor frecuencia
(<77 %) que chayotas lisas. Newstrom (1) indico que
esta caracteristica puede ser causa de la variacion en
aquellas chayotas relacionadas con sus parientes sil-
vestres. La prevalencia de escasa o nula rugosidad de
este estudio concuerda con los datos aportados por
Newstrom (1) para chayotas mexicanas, el cual indi-
c6 que esta caracteristica brinda cierta resistencia al
fruto, ya que puede soportar dafios fisicos durante la
manipulacion en las labores de cosecha y comerciali-
zacion. Sin embargo no es muy aceptado por parte de
los consumidores, debido a una mayor dificultad en la
preparacion de los mismos (13). Moran Centeno (13)
obtuvo resultados de longitud y anchura de la semilla
similares a los obtenidos en este estudio, con valores
medios de 2+5 c¢m para la longitud y 145 cm para el
ancho de la semilla.

Estudio de la composicion quimica

Los valores de humedad obtenidos fueron
superiores a algunos datos mostrados en la
bibliografia (19-20), aunque coinciden con los
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publicados por otros autores (21-22). Los valores
de fibra alimentaria encontrados en este estudio
fueron similares a los mostrados por INCAP (20) y
superiores a los indicados por Modgil y col. (23),
aunque estos investigadores analizaron el contenido
de fibra cruda en chayotas con piel. La contribucion
a la ingesta de fibra por el consumo de una racion
de 200 g es elevada, situandose entre el 8-13% de
la ingesta adecuada (25 g/dia en mujeres y 38 g/
dia en varones) (24). Con respecto a los °Brix y
considerando las mismas unidades (referidas a 100 g
de peso fresco), los datos encontrados en este trabajo
fueron superiores a los mostrados por Modgil y
col. (23), con valores de 6,09% y 6,69% sobre peso
seco (10 veces inferiores cuando se refieren a peso
fresco) de azucares totales en chayotas con y sin
piel respectivamente, e inferiores a los descritos por
Cadena-Iiiiguez y col. (8) en 7 chayotas domesticadas
y 1 silvestre procedentes de México, los cuales
muestran valores entre 4,93-10,92% referidos a
peso fresco. Los datos publicados de concentracion
de proteinas en diferentes Tablas de composicion de
alimentos (19-21) y por Morilla-Ruiz y Delgado-
Alarcon (22) en chayotas muestran valores proximos
al 1%, lo que concuerda con las concentraciones de
proteinas obtenidas en este estudio.

Los valores de acido ascorbico mostrados en la
bibliografia fueron superiores a los determinados
en este estudio (8,19-21). Estas diferencias se
pueden explicar debido a que en nuestro caso se
ha determinado el contenido de 4cido ascorbico
so6lo, sin incluir el otro vitamero de la vitamina
C, el acido dehidroascorbico. Esto puede explicar
que la contribucion a la ingesta de la vitamina
sea relativamente baja, representando <10% de la
ingesta recomendada para adultos, que es de 80 mg/
dia (24). En la bibliografia se observan contenidos
de compuestos fenolicos superiores a los obtenidos
en este estudio, como los descritos por Morrilla-
Ruiz y Delgado-Alarcon (22) que encuentran un
contenido de fenoles en torno a 50 mg/100 g. No hay
ingestas dietéticas recomendadas para compuestos
fenolicos, aunque la Sociedad Americana de Céancer
(25) ha establecido 100 mg/dia de flavonoides como
una cantidad adecuada para prevenir el cancer y
enfermedades degenerativas. El consumo de una
racion de chayota de 200 g supone una contribucion
considerable (64-76%, dependiendo de la variedad de
chayota) de la cantidad anteriormente indicada. Los
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valores de acidez fueron similares a los mostrados por
Cadena-Iiiguez y col. (8). Los valores de pH de las
muestras de chayota analizadas fueron muy similares
(6,7 a 6,8), proximos a la neutralidad, excepto el valor
(7,2) correspondiente a la entrada 2, lo cual puede ser
una consecuencia de suelos de cultivo alcalinos, un
agua de riego de pH basico (frecuente en el agua de
riego en Canarias), o la genética de la planta.

Los valores de cenizas se encuentran dentro del
rango descrito en la literatura (19-20). El valor medio
de K detectado en todas las muestras fue inferior al
mostrado por Ortega Anta y col. (21) y por Modgil
y col. (23) y similar a los indicados por INCAP
(20) y FAO/LATINFOODS (19). Con respecto al
P, los valores determinados en este trabajo fueron
similares a los obtenidos por Modgil y col. (23) e
inferiores al resto de datos obtenidos de la literatura
(19-21). La concentracion media de Mg fue mayor
que las reportadas por Ortega Anta y col. (21) y
Modgil y col. (23). La concentracion de Ca fue
similar alos datospublicados por INCAP (20) y FAO/
LATINFOODS (19) y menor que los indicados por
Ortega Anta y col. (21) y Modgil y col. (23). Los
valores de Na fueron superiores que los obtenidos
por Modgil y col. (23) e INCAP (20) y similares a
los mostrados por Ortega Anta y col. (21) y FAO/
LATINFOODS (19). Las correlaciones significativas
y positivas entre cenizas, K y P se puede explicar
por el hecho de que se trata de los dos minerales
mayoritarios, representando una parte importante
del total de cenizas. La contribucién a la ingesta de
minerales por el consumo de 200 g de chayota fue baja
(siempre menor al 10% de las ingestas recomendadas
o adecuadas), lo cual se debe a que se trata de un
alimento muy hidratado con poca materia seca. Se
puede destacar el aporte relativamente elevado de Mg
con respecto a las ingestas recomendadas (420 y 320
mg para hombres y mujeres adultas, respectivamente)
(24); asi como la contribucion de K en relacion a la de
Na, lo cual es interesante desde el punto de vista de
enfermedades cardiovasculares.

Conrespectoalos elementos traza, la concentracion
media de Fe fue proxima o ligeramente menor a los
valores indicados en la bibliografia (20-21,23) ¢
inferior al mostrado en las Tablas de composicion de
alimentos de América Latina (19). Las concentraciones
medias de Cuy Mn fueron superiores a las mostradas
por Modgil y col. (23). En cuanto a la concentracion de
Zn, esta fue inferior a las mostradas en la bibliografia

252

(20-21,23). Analogamente a los macrominerales, el
aporte de elementos traza por el consumo de 200 g
de chayota estd por debajo del 10% de las ingestas
recomendadas o adecuadas (24).

La aplicacion del ADL sobre la composicion
quimica de la chayota pone de manifiesto la utilidad
de esta herramienta estadistica para la clasificacion de
las entradas de chayota asi como la importancia de
las condiciones climaticas y ambientales sobre dicha
composicidon quimica.

CONCLUSIONES

Se observaron diferencias en la composicion
quimica entre las entradas estudiadas. La entrada 4
destaca por su alto contenido en minerales en general
y de solidos solubles totales (°Brix) y bajo contenido
en agua, mientras que la entrada 3 mostrdé niveles
bajos de minerales y proteinas. La entrada 1 tiene
altos contenidos en Na, cenizas y acido ascorbico; las
entradas 5 y 6 destacan por sus elevados contenidos
en fibra, mientras que la 7 mostrd una elevada acidez
y contenido proteico. El contenido de humedad y de
acido ascorbico varia en funcion de la parte del fruto
analizada, sin embargo los contenidos de compuestos
fenolicos y de cenizas no estaban afectados. La fecha
de muestreo mostrd una gran influencia, observandose
las mayores diferencias en las muestras cosechadas
en el mes de otofial de Noviembre, con respecto a las
del resto de meses estivales. El andlisis discriminante
es una herramienta muy tutil para diferenciar las
muestras de chayota en funcion de la entrada y fecha
de muestreo.
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