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Palabras claves: Resumen

Penca, pitahaya, Introduccion. La pitahaya es un cultivo de importancia
pigmentos, economica en el territorio ecuatoriano. Objetivo. evaluar las
subproductos propiedades fisicoquimicas, antioxidantes, colorimétricas y
agroindustriales, microbiologicas de harinas deshidratadas con potencial
propiedades agroindustrial de la harina de penca y cascara de pitahaya
funcionales. (Hylocereus undatus). Metodologia. Se procedié con la

recoleccion de ambos materiales vegetales (harina de penca:
[HP] y harina de céascara [HC]). Las muestras se clasificaron,
cortaron y deshidrataron a 40 °C, para posteriormente molerla
(granulometria de 354 um). Se empled un disefio experimental
Completamente al azar con cinco tratamientos (T0-1: HP; TO-
2: HC; T1: 40 g HP+20 g HC; T2_: 30g HP + 30g HC y T3:
20g HP + 40g HC). En cada tratamiento se evalud las
propiedades fisicoquimicas, antioxidantes, colorimétricas y
microbioldgicas. Resultados. Los resultados demostraron que
la composicion fisicoquimica, el tratamiento con cascara (TO-
2) present6 la mayor materia seca (95,25 %) y menor humedad
(4,75 %), evidenciando mayor estabilidad, mientras que la
harina de penca (T0-1) mostré el mayor contenido de cenizas
(17,45 %), indicando alto aporte mineral. EI pH oscilé entre
5,57 y 6,42, sin variaciones en la acidez titulable. La capacidad
antioxidante fue significativamente superior en TO0-2, con
valores de 26,99 en ABTS y 17,05 en DPPH, mientras que los
fenoles totales no mostraron diferencias estadisticas entre
tratamientos  (5,57-6,04 mg GAE/g). En el andlisis
colorimétrico, la harina de penca pura presentdé mayor
luminosidad (L* = 70,65), mientras que la cascara mostrd
mayor intensidad roja (a* = 25,40) y valores negativos de b*
(—5,41). El andlisis microbioldgico evidencid recuentos de
mohos y levaduras entre 118,67 y 948,33 UFC/g, siendo T3 el
tratamiento con menor carga microbiana. Conclusion. Se
concluye que la céascara de pitahaya mejora la capacidad
antioxidante, aporta colorantes naturales y reduce la carga
microbiana. Area de estudio general: Ciencia y Tecnologia de
los Alimentos. Area de estudio especifica: Caracterizacion y
valorizacion de residuos agropecuarios. Tipo de estudio:
Acrticulos originales.
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Keywords: Abstract

Stem, Introduction. Pitahaya is a crop of economic importance in
pitahaya, Ecuador. Objective. To evaluate the physicochemical,
pigments, antioxidant, colorimetric, and microbiological properties of
agroindustrial dehydrated flours with agroindustrial potential derived from the
byproducts, stems and husks of pitahaya (Hylocereus undatus).
functional Methodology. Both plant materials (pith flour [HP] and peel
properties. flour [HC]) were collected. The samples were sorted, cut, and

dehydrated at 40 °C, and then ground (particle size of 354 um).
A completely randomized experimental design was used with
five treatments (TO-1: HP; TO-2: HC; T1: 40 g HP + 20 g HC,;
T2: 30 g HP + 30 g HC; and T3: 20 g HP + 40 g HC). The
physicochemical, antioxidant, colorimetric, and microbiological
properties were evaluated for each treatment. Results. The
results showed that, in terms of physicochemical composition,
the husk treatment (T0-2) had the highest dry matter content
(95.25%) and lowest moisture content (4.75%), indicating
greater stability, while the leaf stalk meal (T0-1) had the
highest ash content (17.45%), indicating a high mineral content.
The pH ranged from 5.57 to 6.42, with no variations in
titratable acidity. Antioxidant capacity was significantly higher
in TO-2, with values of 26.99 for ABTS and 17.05 for DPPH,
while total phenols showed no statistically significant
differences among treatments (5.57-6.04 mg GAE/g). In the
colorimetric analysis, pure leaf stalk flour exhibited greater
lightness (L* = 70.65), while the peel showed greater red
intensity (a* = 25.40) and negative b* values (—5.41).
Microbiological analysis revealed mold and yeast counts
ranging from 118.67 to 948.33 CFU/g, with T3 being the
treatment with the lowest microbial load. Conclusion. It is
concluded that pitahaya peel improves antioxidant capacity,
provides natural colorants, and reduces the microbial load.
General Area of Study. Food Science and Technology.
Specific area of study. Characterization and valorization of
agricultural and livestock waste. Type of study. Original
articles.
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1. Introduccion

Durante los ultimos afios el sector agropecuario se ha catalogado como una de las
actividades econdmicas y la principal fuente sustento de diferentes familias (Senou et
al., 2025) ademéas de su importante aporte al Producto Interno Bruto (PIB) y su
capacidad para dinamizar cadenas de valor asociadas a la produccién, transformacion y
comercializacion de alimentos, ya sea como productos de consumo directo o procesados
(Bonisoli et al., 2025).

El cultivo de pitahaya en el territorio ecuatoriano ha mostrado un crecimiento durante
las ultimas décadas, debido a condiciones geogréaficas favorables para el desarrollo de
este tipo de cultivos, lo que le ha permitido catapultarse como uno de los principales
productores y exportadores de este tipo de frutos (Diéguez-Santana et al., 2022). Sin
embargo, es habitual la presencia de residuos que derivan de las précticas agricolas y
procesamiento de los frutos que no han sido valorados, y que no han mostrado un
aprovechamiento integral de este tipo de plantaciones que permita mejorar la
sostenibilidad y competitividad de la cadena de valor (Erazo-Lara et al., 2024).

La pitahaya es considerada una fruta con una valorada aceptacion en los mercados
impulsada por sus propiedades funcionales que deriva principalmente de compuestos
bioactivos como pigmentos naturales, polifenoles, betalainas y otros antioxidantes con
potencial para la salud humana (Gatti et al., 2025). También se caracteriza por su aporte
de vitaminas del complejo B como B1, B2, B3 y la vitamina C, ademas de la presencia
de minerales, proteina, carbohidratos, fibra y carotenos (Shah et al., 2023).

Dentro de este contexto, la industria alimentaria ha mostrado un notable interés por la
investigacion y desarrollo de productos con compuestos bioactivos, antioxidantes y
vitaminas (Baltazar et al., 2025). Los compuestos bioactivos son sustancias que
presentan actividades bioldgicas. Se encuentran en diversas plantas y alimentos como
verduras, frutas, cereales, frutos secos y aceites, estos ofrecen propiedades
antiinflamatorias, antioxidantes, antidiabéticas y anticancerigenas, debido a su
participacién en la modulacion de funciones enzimaticas como procesos de inhibicion,
induccidén o recepcion (Garcia-Castro et al., 2022).

Los residuos de frutas varian entre el 30 y 60% y se conforma céascaras, semillas y
pulpas residuales, y que son considerados uno de los mayores problemas si no se
aplican procesos que permitan reducir el impacto ambiental (Nirmal et al., 2023;
Sharma et al., 2025). De la misma manera, se ha mostrado un mayor interés en el
aprovechamiento de los residuos vegetales de la industria alimentaria es una alternativa
enfocada en cumplimiento de los objetivos de la economia circular, considerando su
utilidad como insumos con diferentes propiedades funcionales en el desarrollo de
diferentes tipos de alimentos funcionales, que permitan aprovechar el potencial
funcional de estos recursos alinedndose con las tendencias actuales de etiquetado limpio
y sostenibilidad (Khan et al., 2024).
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La investigacion se desarrollé con el objetivo de determinar la capacidad antioxidante,
fisicoquimica, microbioldgica y pigmentante de la penca y céascara de pitahaya
(Hylocereus undatus) deshidratadas, como una alternativa que permita valorizar el
potencial bioldgico de este tipo de residuos agroindustriales y aprovechar el potencial
bioldgico y proporcionar aplicaciones en diferentes industrias

2. Metodologia

La investigacion se desarrollo en los predios del Centro de Anélisis Bioldgico vy
Agroalimentario (CABA) de la Facultad de Agrociencias extensiébn Chone de la
Universidad Técnica de Manabi ubicada en el km 2 %via Chone-Boyaca, sitio Anima a
0°41"y 17" de latitud Sur y 80° 7" 25.60" de longitud Oeste.
El material vegetal fue recolectado en la parroquia San Clemente, cantdon Sucre,
Manabi, durante los meses de octubre a noviembre del afio 2025 y posteriormente
procesadas en el Laboratorio de Frutas y Hortalizas de la Facultad de Agrociencias.

2.1. Disefio experimental
La investigacion es de tipo experimental conformada por un Disefio Completamente al
Azar (DCA), donde el factor en estudio fue la mezcla de la penca de pitahaya
deshidratada y harina de cascara de pitahaya (Tabla 1). Las muestras fueron analizadas
por triplicado considerando una unidad experimental por réplica, la cual se conformé
por una mezcla de 60 g de las harinas.

Tabla 1
Disefio experimental de la investigacion
. Descripcion s
Tratamientos Mezcla A+B: HP: CP Réplicas

TO-1 HP 3
TO-2 HC 3

T1 40 g HP+20 g HC 3

T2 30g HP + 30g HC 3

T3 20g HP + 40g HC 3

Nota: HP: harina de penca; CP: cascara de penca.

2.2. Obtencion de las harinas de penca y cascara de pitahaya
Se inicid con la recoleccion de las pencas de cultivos de pitahaya en estado productivo
con un rango de edad de 11 a 17 meses. Se procedié con la eliminacion de las partes con
espina y se efectuaron los cortes en forma de rodajas con diametro de 3 a 5 mm. Se
procedié con el lavado con una solucion de hipoclorito de sodio a 20 ppm. La harina de
cascara de pitahaya (variedad roja) se obtuvo a partir de frutos con méaxima madurez
fisiolOgica, los cuales fueron cosechados y trasladados al laboratorio para su posterior
tratamiento. Se procedid con la separacion de la pulpa y se verifico la ausencia de parte
con dafios generados por la presencia de hongos o dafios mecénicos originados por la
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cosecha y transporte. De la misma manera se procedidé con el lavado del material
vegetal.
Se continud con el proceso de deshidratacion a temperatura de 40 °C por un tiempo de
24 horas, utilizando un deshidratador de la marca BYR, de capacidad 12 bandejas con
fabricacion en acero inoxidable. La molienda se desarrollé mediante un molino eléctrico
de cuchillas hasta alcanzar una granulometria de 354 pum, y almacenado en fundas
ziploc con autocierre en un lugar fresco y seco.

2.3. Caracterizacion fisicoquimica de la harina de penca y cascara de pitahaya
La caracterizacion de las harinas se desarroll6 a partir de los requisitos descritos en la
Norma NTE INEN 616 (Servicio Ecuatoriano de Normalizacién [INEN], 2015), donde
se evaluaron los siguientes parametros:
El anélisis de proteina se desarroll6 de acuerdo con los procedimientos de la norma NTE
INEN-1SO 20483:2013 aplicando la metodologia Kjeldahl (INEN, 2013b), para la
determinacion del contenido de nitrogeno en alimentos y posteriormente la aplicacion
del célculo de conversion de contenido de proteina a partir de factor de correccion. Se
inicid con la preparacion de la muestra (2 g) considerando homogeneidad, considerando
que la porcion del ensayo contenga 0,20 g de nitrégeno. Se inici6 con el pesado de las
muestras y se ubicaron sobre el tubo Kjeldahl con el &cido sulfurico concentrado. El
tubo se calent6 a temperatura de 420 °C, y se mantuvo en ebullicion por un periodo de
60 minutos, para posteriormente dejarla enfriar y diluir en agua destilada. En la
destilacion se afiadié el exceso de hidroxido de sodio concentrado con la finalidad de
lograr la liberaciéon de el amoniaco a partir del sulfato de amonio formado, el cual se
recolectd en un matraz con una solucion de acido bérico. Posteriormente la cantidad de
amoniaco retenida con el &cido borico se valord con la solucion estandar de acido
sulfarico y se procedié a efectuar el calculo mediante el factor de correccion. Los
resultados se expresaron en porcentaje (%).
El analisis de la humedad se desarrollé sobre el método gravimétrico, mediante el
empleo de secado mediante el empleo de una estufa. Se procedid a pesar la muestra de
harina y se calent6 130 °C, por un tiempo de 45 minutos y se determiné la pérdida de
peso durante el proceso de calentamiento. EIl contenido de materia seca se determino a
partir de la diferencia del contenido de humedad.
El contenido de ceniza se efectué mediante el método de la norma NTE INEN 520:2012
(INEN, 2012). Se calent¢ el crisol de porcelana vacio en la mufla a temperatura de 550
°C, durante 30 minutos y se dej6 enfriar sobre el desecador para posteriormente ubicar
la muestra (5 g). Posteriormente se ubicd el crisol sobre la mufla hasta que el material
alcanzd un color gris claro, sin dejar que el material se funda y repetir el proceso de
incineracion por periodos de 30 min, enfriando y pesando hasta mantener estable el
valor de la masa para posteriormente aplicar la ecuacion de calculo del contenido de
cenizas. Los resultados se expresaron en porcentaje (%).
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La evaluacion de la acidez titulable se efectudé por el método de norma NTE INEN
521:2013 (INEN, 2013a). Se pesaron 5 g de la muestra y se ubicaron sobre el matraz
Erlenmeyer donde se mezclaron con 50 mL de agua destilada %, y se dejo reposar por
24 horas. Posteriormente se tomaron 15 mL de sobrenadante y se procedié a mezclar
con mL de fenolftaleina para proceder a titular con NaOH 0,02 N hasta que se genero
un cambio en el color de rosada palido se mantuvo estable por mas de 30 segundos y se
aplico la formula para determinacion de la acidez expresada en &cido sulfurico (% de
acido sulfurico). El analisis del pH se realizé utilizando el agua destilada mezclada don
las harinas mediante la utilizacion de un pH-metro con escala de evaluacién de 0 a 14.

2.4. Evaluacion de la capacidad antioxidante y contenido fenolico
La evaluacién de la capacidad antioxidante se desarroll6 mediante la aplicacion de los
métodos de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) y ABTS (2,2’-azinobis(3-
etilbenzotiazolina-6-sulfonato). Se procedié con la preparacion de los extractos
utilizando una dilucion de 1:10 (1 g de material vegetal 10 mL de solvente), para
posteriormente filtrarlos y analizarlos. Se inici6 con la preparacion de una solucion del
radical DPPH a 517 nmy se mezcl6 con diferentes alicuotas del extracto de las harinas;
tras un tiempo de 30 minutos de incubacion controlado, se registré la disminucion de
absorbancia en espectrofotometro para calcular el porcentaje de inhibicion. En el caso
del radical ABTS e ajust6 su absorbancia inicial a 734 nm. Las muestras se mezclaron
con la solucién radicalaria y se cuantificd la reduccion de absorbancia después del
periodo de reaccidn establecido. En ambos casos se utilizé un espectrofotémetro de la
marca Genesys y los resultados se representaron en umol TEA/100 g de muestra seca.
El contenido de fenoles totales se determind mediante el método de ensayo
espectrofotométrico (Folin-Ciocalteu) y los resultados se representaron en mg GAE/100
g. Las lecturas se desarrollaron a partir del equipo espectrofotométrico a una longitud de
onda de 765 nm.

2.5. Analisis microbioldgico de las mezclas de la harina de la penca y cascara de

pitahaya

La evaluacion microbioldgica se desarrollo a partir de los requisitos de la norma NTE
INEN 616 (INEN, 2015), donde se determin0 la presencia de mohos y levaduras. En
este caso se inicid pesando 10 g de las muestras estableciendo condiciones de inocuidad
para el manejo en laboratorio. Se homogeniz6é con 90 mL de diluyente estéril (agua
peptonada al 0,1 %), obteniendo la dilucion inicial 107!. De cada dilucion se siembran
0,1 mL por extension superficial en placas con agar para posteriormente incubarlas a
temperatura de 25 °C, para posteriormente proceder con el conteo de unidades
formadoras de colonias por gramo (UFC/g) de muestra.

2.6. Analisis estadistico
La evaluacion estadistica de los datos se desarroll6 mediante la utilizacion del programa
estadistico InfoStat. Se procedié a evaluar el cumplimiento de los supuestos de la
varianza y posteriormente la seleccion de los métodos de analisis en cada variable. Las
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variables que se ajustaron a la normalidad de los datos se analizaron mediante analisis
de varianza ANOVA y comparacion de medias de Tukey con nivel de confianza del 95
%. Las variables que no cumplieron con la normalidad se analizaron mediante analisis
de varianza no paramétrica empleando las pruebas de Kruskal Wallis

3. Resultados

En el presente apartado se muestran los resultados de la evaluacion de los parametros
fisicoquimicos, microbioldgicos, colorimétricos y microbiolégico de la harina de la
pencay la cascara de pitahaya (Hylocereus undatus).

Tabla 2
Caracterizacion fisicoquimica (%) de la harina de la penca y cascara de pitahaya

(Hylocereus undatus) deshidratada
Parametros T0-1 0-2 IS 2 T3 p-valor
x+D.E. xxD.E. x+D.E. x+D.E. x+D.E.

Proteina (%) 0,24+0,01c 7,71+0,15a 7,37+£0,02ab 1,88+0,06bc 7,32%0,01abc 0,0091
Materia seca (%) 93,02+0,66 ¢ 95,25+0,45 a 93,2940,14 ¢ 93,74+0,22 bc  94,84+0,47 ab  0,0003
Humedad (%) 7,37+0,66 a 4,75+£0,45 ¢ 6,71+0,14 a 6,26+0,22 ab 5,17+0,47 bc 0,0001
Cenizas (%) 17,45+0,13 a 16,48+0,07d 17,15+0,01 b 16,85+0,03 ¢ 16,76+0,00 ¢ <0,0001
pH 5,57+0,03 e 6,42+0,00 a 5,80+0,01 d 5,994+0,03 ¢ 6,09+0,01 b <0,0001
Acidez titulable
(%)

Nota. Medias con letra en comun en la misma fila no son significativamente diferentes (p<0,05).

0,19+0,01 a 0,09+0,03 a 0,17+0,08 a 0,17+0,05 a 0,16+0,02 a 0,1313

La evaluacion del contenido de proteina (%) (Tabla 2) determiné un mayor aporte en la
harina de la cascara con 7,71 %, seguido del tratamiento T1 con 7,37 %, em tanto que
para la harina de la penca se obtuvo un menor aporte con 0,24 %.

Los resultados de la caracterizacién fisicoquimica (Tabla 2) de las harinas de penca y
cascara de pitahaya evidenciaron un comportamiento significativo (p = 0,0003) entre
tratamientos sobre el contenido de materia seca con superioridad en T0-2 con 95,25 %
en tanto que T1 y TO-1 mostraron una menor presencia con 93,29 %. Proporcionalmente
se observa que la humedad fue menor en TO-2 con promedio de 4,75 %, en tanto que T1
y TO-1 alcanzaron mayor humedad de 6,71y 7,37 %, respectivamente.

El contenido de cenizas mostré variaciones significativas (p = <0,0001) entre
tratamientos donde se encontré un mayor aporte de minerales en TO-1 con 17,45 %,
seguido de T1 con 60 % de harina de penca (17,15 %), determindndose que la mayor
concentracion de minerales se centra sobre esta parte de la pitahaya.

El contenido de pH reportado en las harinas mostré diferencias significativas entre
tratamientos (p = <0,0001), con superioridad sobre la harina de cascara de pitahaya con
6,42, seguido de la mezcla con 60 % de harina de cascara con 6,09 los cuales muestran
mayor cercania a la neutralidad con una menor acidez en comparacion con la harina de
penca donde se reporta promedio de 5,57. El andlisis de contenido de acidez no mostro
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variaciones significativas entre tratamientos (p = 0,1313), reportdndose valores de 0,09
y 0,19 % entre tratamientos.

Tabla 3
Capacidad antioxidante y contenido fenolico de la harina de la penca de pitahaya

(Hylocereus undatus) deshidratada
TO-1 T0-2 T1 T2 T3

Parametros %+D.E. %+D.E. %+D.E. %+D.E. %+D.E. p-valor
ABTS 1020%0,77c  2609t143a 22.884080b 22,924037h 24.34+089b  <0,0001
DPPH 9.87+0,09e  17,05:006a 12,31#001c¢ 11,38+0,01d  13,70+0,13b  <0,0001

Fenoles totales  5,62+0,42 a 5,75%0,16 a 5,93+0,17 a 5,57+0,34 a 6,04+0,19 a 0,2479
Nota. Medias con letra en comdn en la misma fila no son significativamente diferentes (p<0,05). ABTS
y DPPH: pmol Trolox Equivalente/ g; Fenoles totales: mg Acido Galico Equivalente/ g de harina.

Los resultados de la capacidad antioxidante (Tabla 3), considerando los métodos de
analisis ABTS y DPPH, evidenciaron un comportamiento significativo entre
tratamientos. Los valores de ABTS muestran que la harina de la cascara concentra una
mayor presencia de antioxidantes con 26,99 umol Trolox Equivalente/ g de harina a
diferencia de la harina de penca que alcanzé 19,20 umol Trolox Equivalente/ g de
harina. De la misma manera, el analisis de actividad antioxidante por medio del método
de DPPH mostr6 un comportamiento similar donde TO-2 fue estadisticamente superior a
los demaés tratamientos con 17,05 umol Trolox Equivalente/ g de harina y menor en TO-
1 con 9,87 umol Trolox Equivalente/ g de harina.

El contenido de fenoles totales demostr6 como resultados un comportamiento
estadistico no significativo (p = 0,2479) entre tratamientos con promedios de 5,57 y
6,04 mg Acido Gaélico Equivalente/ g de harina.

Tabla 4
Analisis colorimétrico de las harinas considerando la escala de color del espacio CieLab
Pardmetros T0-1 T0-2 I T2 T3 p-valor
x+D.E. %+D.E. x+D.E. %+D.E. %+D.E.
L 70,65+0,31a 64,21+0,01d 64,77+0,02¢c 65,49+0,02b 64,07+0,04d <0,0001
a 4,29+0,02e  25,40+0,02a 9,94+0,01d 14,18+0,03c 18,26+0,02b <0,0001
b 25,46+0,04a -541+0,03e 9,72+0,01b 594+0,01c -4,63+0,02d <0,0001

Nota. Medias con letra en comun en la misma fila no son significativamente diferentes (p<0,05). L
(Luminosidad); a (Eje Rojo-Verde); b (Eje Amarillo-Azul).

Los resultados del andlisis de color de las harinas por medio del espacio CieLab (Tabla
4), indican la presencia de diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos. Los
resultados de la luminosidad (L) arrojaron que la harina de penca mantuvo una fijacion
con 70,65, cercano a los reportados en T2 con 65,49. En el caso de la harina de céscara
de pitahaya los valores alcanzados fueron de 64,21, manteniendo un comportamiento
estadistico similar con el tratamiento T3 con 64,07, el mismo que integra una
concentracion de 60 % de harina de céscara.
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En la evaluacion de la coordenada a* (Tabla 4) se encontrd diferencias significativas
entre tratamientos (p= <0,0001), apreciandose que la harina de la cascara obtuvo una
mayor puntuacion sobre este indicador con 25,40 con una mayor fijacion a tonalidades
rojas el cual es caracteristico de este subproducto que destaca como un potente
colorante natural. Los resultados de la coordenada b* mostraron diferencias
significativas (p= <0,0001) entre tratamientos, donde la penca de pitahaya mostro
valores superiores con colores cercanos a tonalidades amarillas con mezclas verdosas
con un promedio de 25,46, comportamiento que se mantiene en los tratamientos T1 y
T2 pero con menor intensidad donde se reportan promedios de 9,72y 5,94,

Tabla 5
Analisis microbioldgico de la harina de penca y cascara de pitahaya
Parametro T0-1 T0-2 IS T2 T3 p-valor
%+D.E. %+D.E. x+D.E. %+D.E. x+D.E.
Mohos y 948,33+7,6 146,33+4,04  617,33+6,81

412,67+8,33 c 118,67+0,58 ¢  <0,0001

levaduras 4a d b
Nota. Medias con letra en comun en la misma fila no son significativamente diferentes (p<0,05). Mohos
y levaduras: UPC/g.

Los resultados de la evaluacion de mohos y levaduras (Tabla 5) mostraron diferencias
significativas (p = <0,0001), donde se aprecia que la harina de penca con un valor de
948,33 UPC/g, seqguido de T2 y TO0-2, mientras que las mezclas de harina de los
tratamientos T1 y T3 presentaron los valores méas bajos, alcanzando promedios de
146,33 y 118,67 UPC/g.

4. Discusion

En contraste con el contenido de proteina de las harinas, Enriquez & Lépez (2021) al
efectuar una caracterizacion de la harina de cascara de pitahaya de descarte como
alternativa de valor para su aprovechamiento sostenible reportan un promedio de 6,66
%, el cual se encuentra cercano al reportado en esta investigacion. De la misma manera,
Reyes-Garcia et al. (2024) al efectuar una evaluacion de las propiedades bromatoldgicas
de harina de cascara y pulpa de pitahaya reportan valores de proteina de 6,72 %,
superiores a los reportados en la pulpa con 6,06 %.

Los valores de humedad se encontraron en los rangos 6ptimos para la conservacion de
harinas de acuerdo con la norma NTE INEN 616 (INEN, 2015), siendo factor
fundamental para mantener la estabilidad microbiolégica y vida dtil, especialmente en
productos como la pitahaya que es rica en fibra insoluble (Vilcapoma et al., 2023).
Estudios previos Veintimilla (2025) en harina de la cascara de pitahaya amarilla
(Hylocereus megalanthus), reportan como resultado contenido de humedad 4,38 %, con
un rango menor al reportado en esta investigacion.
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El andlisis de cenizas demostrd que la penca de pitahaya alcanzd la mayor proporcion
de este indicador habitualmente conformada por la presencia de zinc, calcio, potasio y
magnesio, los cuales fueron reportados en estudios desarrollados por Obregon et al.
(2022) al evaluar el perfil fisicoquimico de pitahaya cultivada en la costa central de
Pert. De la misma manera, Reyes-Garcia et al. (2024) al efectuar un estudio de la
cascara pitahaya reportan como resultados contenidos de ceniza de 11,63 g/100 g, el
cual se encuentra por debajo de los resultados expuestos en esta investigacion. Estudios
de Madane et al. (2020) reportan valores inferiores de cenizas en la harina de cascara de
pitahaya con un promedio de 2,34 %, destacando que la variabilidad depende de
factores extrinsecos al material vegetal.

En contraste con los resultados de pH, la penca mostrd valores que indican una mayor
acidez, que deriva de una mayor presencia de acidos organicos (Shah et al., 2023). Estos
valores se encuentran cercanos a los reportados por Abdel-Naeem et al. (2022) al
efectuar una evaluacién de harinas de cascaras citricas con rangos de 4 a 5,3, sin
embargo, se destaca que estos valores dependen de la presencia de acidos organicos.
Resultados De Oliveira et al. (2025) en cascara de pitahaya reportan rangos de pH
variable de 4,5 a 5,0, los cuales son cercanos a este estudio. Por otro lado, los resultados
de acidez se mostraron inferiores a los reportados por Veintimilla (2025) donde se
documenta un promedio de 0,32 % de acidez por titulacion del acido ascérbico, sin
embargo, son cercanos a los reportados por Mufioz-Murillo et al. (2024) quienes en
harina de cascara de pitahaya reportan un promedio de 0,13 % de acidez.

En relacion con la capacidad antioxidante, se encontré que la harina de cascara mostrd
una superioridad estadistica sobre este indicador. Tang et al. (2021) reportaron que la
capacidad antioxidante de la pitahaya estd vinculada a la presencia de compuestos
fendlicos presentes en el material vegetal, encontrdndose acido clorogénico, feralico y
cafeico, los cuales actian como captadores de radicales libre. De la misma manera,
Verona-Ruiz et al. (2020) reportan la presencia de polifenoles, flavonoides y vitamina
C, los cuales actian como antioxidantes naturales, a su vez bajo los criterios de Singh et
al. (2026) estos componentes elevan la potencial utilizacion de este tipo de harinas en el
desarrollo de alimentos funcionales. Mufioz-Murillo (2025) en harina de céscara de
pitahaya reportan por ABTS una capacidad antioxidante de 3,44 pmol/g de harina,
siendo inferior al reportado en esta investigacion.

El andlisis de fenoles totales no fue estadisticamente diferente entre tratamientos.
Estudios de Tang et al. (2021) al efectuar una caracterizacion de la cascara de pitahaya
reportan un promedio de 11,6 mg GAE/g que la categoriza como una fuente importante
de compuestos fenolicos. Por su parte, los resultados de Jiménez-Garcia et al. (2022)
son menores con un promedio de 2,17 mg GAE/g, siendo a su vez inferiores a los
reportados en esta investigacion.

El analisis del color demostrd una importante presencia de pigmentos naturales como
betalainas (betacianinas y betaxantinas) (Jiménez-Garcia et al., 2022), sin embargo, la
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presencia de estos compuestos puede ser afectada reacciones de pardeamiento los
procesos de deshidratacion (Qalbi et al., 2023). En la coordenada a se encontré una
fijacion de color de tonos rojos derivados de pigmentos fendlicos y betalainas
(Corimayhua-Silva et al., 2024).

En el caso de la harina de penca de pitahaya los resultados muestran un promedio de
4,29 en la coordenada a, el cual contrasta con las caracteristicas de esta parte de la
planta, la cual muestra un color verde que deriva de la presencia de clorofilas que dan el
color verde a esta parte del tejido (Clairvil et al., 2026). Qalbi et al. (2023) al evaluar el
color de la céscara de pitahaya reportan valores de 9,61 a 10,34, destacando aumentos
en este indicador con un mayor tiempo de secado, reportando un rango de color rojo-
rosado apto como colorante natural. De la misma manera, De Oliveira et al. (2025)
contrastan que este tipo de material vegetal puede ser utilizado como colorante natural
en matrices gelificadas, donde ha mostrado resultados favorables sobre su estabilidad
durante el almacenamiento.

En contraste a la coordenada b, la harina de céscara de pitahaya reflejé valores
negativos sobre este indicador con -5,41 y -4,63 que generan tonalidades purpura-
rojizas, lo cual contrasta con resultados expuestos por Nurhadi et al. (2024) al estudiar
las variaciones de color en la céscara de pitahaya colores con tendencias rojizas-
violaceas.

El analisis microbioldgico que la reduccién de la carga de mohos y levaduras en las
harinas de T1 y T3 esta asociada a la presencia de compuestos fendlicos y metabolitos
secundarios presentes en la harina pitahaya. Estudios de Chumroenvidhayakul et al.
(2023) al valorar los residuos de pitahaya como alternativa para reducir la peroxidacion
lipidica de los tratamientos muestra una reduccion del deterioro microbiolégico debido
a la presencia de polifenoles y fibra con efecto protector.

De la misma manera, se observa que los resultados del analisis microbiol6gico de este
estudio se encuentran dentro de los criterios de calidad estipulados por la NTE INEN
616 (INEN, 2015), donde se reporta valores maximos de 1x103 UFC/g, que a su vez
contrasta que la harina cumple con los criterios de inocuidad alimentaria. De la misma
manera, los Enriquez & Lopez. (2021) al determinar la presencia de mohos en harina de
cascara de pitahaya muestra resultados menores a 10 UFC/g, cumpliendo con los
estandares de la normativa de referencia, a su vez se destaca que estos valores son
inferiores a los reportados en esta investigacion.

5. Conclusiones

e Las harinas de la penca y cascara de pitahaya (Hylocereus undatus) presentaron
adecuada estabilidad fisicoquimica, alta capacidad antioxidante, variaciones en
el color de acuerdo a la escala CieLab debido a los pigmentos naturales y baja
carga microbioldgica dentro de requisitos de la NTE INEN 616, destacando su
potencial como ingrediente agroindustrial para el desarrollo de alimentos
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funcionales, colorantes naturales y productos con mayor estabilidad,
promoviendo el aprovechamiento sostenible de subproductos de pitahaya.
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