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RESUMEN 

 

El objetivo de la investigación fue comparar los métodos de deshidratado para obtener 

harina de cáscara de dos variedades de pitahaya con potencial bioactivo. Para lo cual se 

utilizó un arreglo factorial 2V x 3M donde V es la variedad (Amarilla y roja) y M el 

método de deshidratado (bandejas, estufa y microondas), todos los tratamientos se 

realizaron por triplicado, teniendo un total de 18 unidades experimentales. Las muestras 

de pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) y roja (Hylocereus monacanthus) fueron 

recolectadas de la región de Amazonas, provincia de Bongará, distritos de Shipasbamba 

y Churuja. Se realizó la determinación de capacidad antioxidante, fenoles totales, 

vitamina C y carotenoides totales, mediante los métodos del DPPH (radical libre 2,2-

difenil-1picrilhidracilo), Folin-Ciocalteu, titulación con (2,6 diclorofenolindofenol) y 

extracción de carotenoides. Además, se utilizó el análisis de varianza (ANOVA), donde 

se encontró diferencias significativas (p=0.05) entre las dos variedades y los métodos de 

deshidratación. Se concluyó que el mejor método fue el deshidratado por bandejas en los 

componentes bioactivos de la fruta. 

 

 

Palabras claves: Métodos de deshidratado, capacidad antioxidante, compuestos 

fenólicos, vitamina c, carotenoides totales. 
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ABSTRACT 

 

The objective of the research was to compare the dehydration methods to obtain shell 

flour of two varieties of pitahaya with bioactive potential. For which a 2V x 3M factorial 

arrangement was used where V is the variety (Yellow and red) and M the dehydration 

method (trays, stove and microwave), all treatments were carried out in triplicate, having 

a total of 18 experimental units. Samples of yellow (Selenicereus megalanthus) and red 

(Hylocereus monacanthus) pitahaya were collected from the Amazon region, Bongará 

province, Shipasbamba and Churuja districts. The determination of antioxidant capacity, 

total phenols, vitamin C and total carotenoids was carried out using the methods of DPPH 

(2,2-diphenyl-1-picrilhydracil free radical), Folin-Ciocalteu, titration with (2,6 

dichlorophenolindophenol) and carotenoid extraction. In addition, the analysis of 

variance (ANOVA) was used, where significant differences (p = 0.05) were found 

between the two varieties and the dehydration methods. It was concluded that the best 

method was dehydration by trays in the bioactive components of the fruit. 

 

 

Key words: Dehydration methods, antioxidant capacity, phenolic compounds, vitamin 

C, total carotenoids. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad, las personas buscan productos que les ayude a mejorar su salud, es 

por eso que la producción de frutas y verduras ha aumentado al pasar el tiempo con 

el apoyo de fitomejoramiento y la biotecnología, generando residuos que no son 

aprovechados, como es el caso de cáscaras de plantas silvestres y exóticas como una 

alternativa de alimento. Un residuo potencial es la cáscara de pitahaya con gran 

potencial bioactivo para mejorar la salud (Balendres & Bengoa, 2019). Siendo 

corroborado por, Corzo-Rios et al. (2017), los cuales señalaron que las frutas 

contienen compuestos bioactivos de mucha importancia para la salud, los cuales 

también son conocidos como sustancias bioactivas, aportan beneficios de 

prevención de desarrollo de cáncer, enfermedades cerebrovasculares y 

cardiovasculares e incluso protegen de la enfermedad de Alzheimer. 

El potencial bioactivo cumplen funciones en el cuerpo que ayudan a promover la 

buena salud de las personas, lo podemos encontrar en diferentes alimentos, como son 

las frutas, verduras, aceites, etc., en pequeñas cantidades y ayudan a prevenir 

enfermedades (Silveira Agostini-Costa, 2020). Como resultado de una investigación 

de cáscaras de frutas, se confirmó que los subproductos de las frutas contienen mayor 

compuestos bioactivos que en la pulpa misma (Can-Cauich et al., 2017). 

La pitahaya es conocida como fruta del dragón por su forma irregular de su cáscara, es 

procedente de plantas cactáceas que contienen antioxidantes y vitaminas como el 

ácido ascórbico, niacina, fenoles, entre otros. Así mismo es una fruta originaria de 

Centro América y la selva Peruana, se puede diferenciar dos principales variedades 

de pitahaya la amarilla (Selenicereus megalanthus) y la roja (Hylocereus 

monacanthus) (Velásquez & Paredes, 2020; Verona-Ruiz et al., 2020). Además 

tienen un gran contenido de antioxidantes, incluso superior a otras cactáceas, 

presenta compuestos bioactivos como la betalaína que ayuda a frenar el estrés, 

mejora la digestión de nuestro organismo, mantiene el sistema inmunológico sano 

y reduce el riesgo de sufrir enfermedades cardíacas (Chaemsanit et al., 2018). Por 

lo cual ha generado interés por parte de los consumidores al no aprovechar el 

subproducto de esta fruta muy novedosa que aportan potentes beneficios 

nutricionales y medicinales (Al-Mekhlafi et al., 2021). 

La pitahaya roja proviene de una de las variedades de la fruta del dragón rica en 

betacianinas solubles en agua de color rojo violáceo, pigmentos naturales con 
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propiedades beneficiosas para las personas (Yong et al., 2018). Se afirma que la 

fermentación de la pulpa de la pitahaya roja por probióticos, incrementa la 

bioaccesibilidad en los fenoles y actividad antioxidante de la pitahaya (Morais et al., 

2019). Complementando con lo mencionado, Tongkham et al. (2017) utilizaron la 

cáscara de pitahaya amarilla para la extracción de componentes bioactivos, a través 

de una extracción por microondas con diferentes potencias de 300, 450 y 600 W y 

tiempos de 5 y 10 min, obteniendo un mejor rendimiento de componentes bioactivos, 

utilizando una potencia de 600 W y un tiempo de 10 min. Además es necesario hacer 

mención, que a diferencia de otras cáscaras de frutas, la harina de cáscara de pitahaya 

roja de pulpa roja presenta resultados favorables en las propiedades químicas y 

microbiológicas para que se utilice como alimento de los animales (Calle & M, 

2020). 

La capacidad antioxidante retrasan o previenen significativamente la oxidación de 

sustratos oxidables (Kasote et al., 2015). Esto lo demuestran Salgado-Chávez et al. 

(2020) los cuales realizaron la metodología del pH diferencial, para la capacidad de 

antioxidantes mediante el método DPPH (2,2-difenil-1-picril hidrailo) y el ABTS 

(ácido 2,2, azina-bis(3-etilbenzotiazolin)-6- sulfónico), obteniendo que la cáscara de 

pitahaya contiene gran cantidad de antioxidantes con potencial para usos en la 

industria de alimentos; así mismo se estableció periodos para determinar la 

producción de polifenoles y potencial de antioxidantes en el extracto de Merremia 

aegyptia, con una durabilidad de un año mediante el método de Folin-Ciacolteau, 

correlación de la precipitación y el parámetro de la temperatura de forma mensual, 

obteniendo resultados favorables en el potencial de antioxidantes (85,15%) y (6.03%) 

en polifenoles por la disponibilidad de agua contenido en el suelo. Complementando 

con este estudio Soares et al. (2017) utilizaron la técnica de espectrofotometría 

molecular para determinar la capacidad antioxidante total (TAC) en frutas (manzana 

y naranja) y sus subproductos, analizando el contenido fenólico total (TPC) y el 

reductor férrico (FRAP) a diferentes temperaturas y tiempos, logrando mejorar el 

rendimiento.  

Es necesario hacer mención que la vitamina C es disoluble en el agua y ayuda a 

regular procesos biológicos. Borran et al. (2021) & Wang et al. (2020) determinaron 

que la vitamina C es un nutriente que lo podemos encontrar en diferentes frutas, para 

el caso de las personas actúa como antioxidante, lo cual permite cuidar las células de 

los radicales libres; también afirmaron que, entre las dos variedades de pitahaya, la 



   
 
 
 
   

19 

roja presenta mejor resultado de ácido ascórbico 25,0 mg, mientras que la amarilla 

un 4,0 mg de vitamina C.  

De acuerdo a  Jiang et al. (2021) encontraron 186 compuestos fenólicos en la baya 

de Lycium, basándose en la composición funcional de la fruta, sus posibles 

aplicaciones en la salud y productos alimenticios. Asimismo, Tirado et al. (2016) 

manifiestan que realizaron el método de deshidratado de alimentos por razones de 

conservación, reducir el contenido de agua, mejorar su estabilidad del alimento y con 

ello alargar la vida útil. Para complementar Medina Jaramillo (2015) emplearon dos 

métodos de deshidratación por microondas y energía solar para alimentos 

frutihortícolas, para ello se utilizó un prototipo para el secado solar que alcanzó  una 

temperatura de 61 °C por 14 horas y por microondas a una potencia de 119 W 

durante 5 horas, alcanzando buenos resultados los dos métodos de secado.  

 

El objetivo de esta investigación fue comparar los métodos de deshidratado para 

obtener harina de cáscara de dos variedades de pitahaya con potencial bioactivo. 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

 

2.1. Muestra 

 

Las dos variedades de pitahaya se desarrollaron en dos fases de trabajo, la primera 

fue la recolección de las frutas y la segunda en laboratorio. En la fase de campo se 

recolectó las dos variedades de pitahaya, la pitahaya amarilla del distrito de 

Shipasbamba y la roja del distrito de Churuja, provincia de Bongará, región 

Amazonas, ambas se cosecho en un estado de madurez comercial y se transportó en 

contenedores herméticos en cadena de frío. La segunda fase se llevó a cabo en los 

laboratorios de microbiología y biotecnología, laboratorios de la Facultad de 

Ingeniería y Ciencias Agrarias – UNTRM. 

 

2.2.  Diseño de la investigación 

 

Para el trabajo de investigación se empleó un experimento factorial 2Vx3M, 

utilizando un diseño completamente aleatorizado (DCA) y 3 réplicas por cada 

tratamiento (Tabla 1), obteniendo 18 unidades experimentales. Donde el (factor V) 

estuvó representado por la variedad y el (factor M) por el método de deshidratado. 

Factor V: Variedad (V1 = Amarilla y V2 = Roja). 

Factor M: Método de deshidratado (M1 = Deshidratado por bandejas; M2 = 

Deshidratado por estufa y M3 = Deshidratado por microondas). 

 

Tabla 1 

Arreglo Experimental 

Factor V 
Amarilla Roja 

(Variedad) 

Factor M 
Bandejas  Estufa Microondas Bandejas  Estufa Microondas 

(Método) 

Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5 T6 

Repeticiones 3T1 3T2 3T3 3T4 3T5 3T6 

Fuente: Elaboración propia 

 

* Se realizó los tres métodos de deshidratación (M1, M2 y M3) a una misma temperatura 

de 70 °C, por 19 , 21 horas y 6 min respectivamente (Medina Jaramillo, 2015; 

Ssemwanga et al., 2020; Vega et al., 2019).  
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2.3. Proceso de deshidratado de la cáscara de la pitahaya 

 

Se recolectó un total de 6 kg de fruta de las dos variedades de pitahaya, luego se 

procedió a  una selección del residuo que esté libre olores extraños y estado de 

putrefacción para obtener harina de buena calidad, luego se colocó en un tazón de 

aluminio, donde se realizó el lavado de los  6 kg, se colocó las muestras en 2 

ollas de acero inoxidable, 3 kg de pitahaya para cada olla, para luego 

dejarlo en una mesa de acero inoxidable con la finalidad de disminuir la 

presencia de actividad de agua presente en la cáscara a una temperatura 

ambiente aproximadamente 5 minutos. Después del proceso de pre secado, se 

comenzó a realizar los tres métodos de deshidratación con una temperatura de 70 °C, 

por 19 , 21 horas y 6 min, tanto para el deshidratado por bandejas (Fischer Agro), por 

estufa (Ecocell, EC.55ECO, SA) y microondas (Smart Inverter MAGNETRON, 

marca LG), luego se realizó la molienda en un molino de granos para reducir las 

partículas, para luego realizar el tamizado en un tamiz 8” ASTM N° 40, con 425 um 

de abertura de la malla, para la obtención de harina sin grumos y más finas para 

diversos usos. Finalmente se colocó en bolsas de polietileno para realizar sus 

diferentes análisis de potencial bioactivo. 

 

2.4. Obtención de extractos  

 

Los extractos se obtuvieron colocando 10 mL de agua  ultra pura  con 0,5 g de harina, 

en un tubo de 15 mL con tapa de rosca, luego las mezclas se agitaron en un vortex 

mixer aproximadamente 1 minuto a velocidad máxima de (3200 rpm) y finalmente 

se colocó en una centrifuga por 30 minutos a 5000 rpm/min (Centrifuge MPW-251), 

conforme a la metodología de (Calle & M, 2020).   

 

2.5. Métodos 

 

2.5.1. Determinación de capacidad antioxidante  

 

Según  Abreu-Naranjo et al. (2020), en su investigación sobre la actividad 

antioxidante se estimó a partir de la solución estándar Trolox (2000 μ𝑀). Se 

colocó en un frasco de vidrio 25 mg de Trolox y se añadió alcohol etílico hasta 

que complete 50 ml de solución patrón, en total se tuvo 5 concentraciones de 100, 
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500, 1000, 1500 y 2000 𝜇𝑀. Para el caso de las muestras se preparó 100 mL de 

solución de DPPH (2,2-difenil-1-picril hihdrazilo) en metanol de 20 mg/L. Luego 

se preparó la solución metanólica de nuestra muestra para su análisis en una 

concentración de 300 μg/mL (solución A). Se empleó un blanco para la 

calibración del espectrofotómetro, que estaba conformada de metanol agua 2:1 

mL, el blanco de la muestra se preparó con 0.75 mL de muestra (solución A) y 1,5 

mL de metanol, para el patrón de referencia se utilizó 1,5 mL de solución DPPH 

y 0,75 mL de agua ultra pura, se agregó a cada una de las muestras (0,5 mL de 

solución A) se agregó 1,5 mL de solución DPPH, obteniendo una concentración 

de 100 μg/mL, se dejó reposar en la oscuridad aproximadamente 30 min, para 

luego medir la absorbancia a 517 nm en un espectrofotómetro (UV-vis marca 

ÚNICO modelo S-2100UV+SPECTROPHOMETER, procedencia Alemana) se 

midió la absorbancia del patrón de referencia y del blanco de la muestra, todas las 

muestras se realizó por triplicado 

 

Los resultados de las muestras se expresaron como porcentaje de inhibición (%) 

mediante la siguiente fórmula: 

 

𝐼 (%) = 100 − ( 
𝐴𝑏

𝐴𝑐
 ) ∗ 100 

Donde: 

Ab: Promedio de absorbancias de cada concentración 

Ac: Absorbancia de la disolución de trolox 

 

2.5.2. Determinación del contenido fenólico total 

 

De acuerdo con Camboim Rockett et al. (2020); Ding et al. (2020); & Jiang et al. 

(2021), para la solución madre se preparó en un matraz de 100 mL de metanol, lo 

cual estaba conformada de 70 mL de metanol y  30 mL de agua ultra pura. Luego 

se agregó 0,25 g de ácido gálico, a la mezcla que se realizó se le llamo solución 

madre y se envolvió con papel aluminio, se codificó 11 viales de 0 a 2500, cada 

vial tuvo un incremento de 250 hasta llegar a los 2500, se agregó agua ultra pura 

de forma descendente de 10 mL a 0 y la solución madre de forma ascendente de 

0 a 10 mL en los 11 viales de las cuales cada una tendría 10 mL de solución que 
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se agregó anteriormente. Para preparar 100 mL de solución 1:10, se adicionó 10 

mL de Folin-Ciocalteu y 90 mL de agua ultra pura, se pesó 7,5 g de carbonato de 

sodio y se diluyo en 100 mL de agua ultra pura. Luego de ello se dejó filtrar la 

solución por unos minutos. Se realizó la rotulación de los tubos de ensayo de los 

11 viales por triplicado, en total 33 tubos de ensayo.  

 

- Primero de cada vial se retiró 50 µL de solución madre y se colocó a los 3 tubos 

de ensayo codificados que le correspondía. 

- Segundo se colocó 450 µL de agua ultra pura a los 33 tubos de ensayo. 

- Tercero se colocó 2,5 mL de Folin-Ciocalteu a los 33 tubos de ensayo. 

- Cuarto se agregó 2 mL de solución carbonatada a los 33 tubos de ensayo. 

 

Se colocó las muestras en una estufa a 60 °C/ 5 min, se utilizó agua ultra pura para 

calibrar el espectrofotómetro y la lectura se realizó a 760 nm. 

Para las muestras se preparó Folin-Ciocalteu al 10%, en una solución de 30 mL, 

de las cuales se agregó 27 mL fue agua ultra pura y 3 mL de Folin-Ciocalteu, en 

una fiola de 25 mL se preparó carbonato de sodio al 7,5 %, de las cuales se agregó 

23,12 mL de agua ultra pura y 1,88 g de carbonato de sodio. Luego se codificó los 

3 tubos de ensayo con sus tres repeticiones obteniendo un total de 9 tubos de 

ensayo, se agregó 500 µL de extracto; 2,5 mL de Folin-Ciocalteu al 10% y 2 mL 

de carbonato de sodio al 7,5 % para cada tubo de ensayo, se colocó las muestras 

en una estufa a 60 °C/ 5 min, se utilizó agua ultra pura para calibrar el 

espectrofotómetro, la lectura se realizó a 760 nm. 

 

2.5.3. Vitamina C 

 

Según Borran et al. (2021); Vega et al. (2019); Velásquez & Paredes, (2020), para 

la preparación de la muestra se agregó 1 g de harina con 10 mL de ácido 

metafósforico al 3%, se agitó y se centrífugo a 5000 rpm por 30 minutos. Se 

preparó 50 mg de indofenol con 100 mL de agua destilada. Luego para el ácido 

ascórbico se utilizó (1:1), 1 mg de ácido ascórbico y 1 mL de agua destilada. Para 

determinar el contenido de vitamina C en las muestras se realizó por titulación, el 

blanco 1 se agregó 12,5 mL de ácido metafósforico, 5 mL de ácido ascórbico por 

tres repeticiones; el blanco 2 se agregó 25 mL de ácido metafósforico, 5 mL de 
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ácido ascórbico por dos repeticiones. Finalmente se agregó 5 mL de extracto y se 

agregó 12,5 mL de ácido metafósforico. 

 

2.5.4. Carotenoides Totales 

 

De acuerdo con Ibanez, (2018); Reyes & Fukalova, (2019), se maceró la harina 

deshidratada en una proporción de 2,5 g en 10 mL de alcohol etílico al 96% por 

48 horas. Cumplido las horas de macerado se filtró el extracto. Luego de cada 

método de deshidratado se colocó 1,9 mL y se macero con acetona-hexano (1:9) 

durante 2 horas. Se agregó 10 mL de acetona-hexano (1:9) al extracto macerado 

y se filtró. Se colocó 0,6 mL de la solución filtrada en un tubo de ensayo con 4 

mL de éter de petróleo y se agitó durante 30 segundos. Por último, se utilizó al 

éter de petróleo como blanco y se realizó la lectura de la absorbancia a 449 nm. 

Para la curva patrón se utilizó β-caroteno (0,1-0,8mg/L), a diferentes 

concentraciones y el contenido de caroteno se expresó como μg equivalentes de 

β-caroteno/ gramos de muestra (EBC / g). 

 

2.6. Análisis de datos 

 

Para el análisis de datos se realizó el Análisis de Varianza (ANOVA) conjuntamente 

con la prueba de Tukey para la comparación múltiple al nivel de p <0.05 % de 

significancia, para determinar si existe diferencias significativas entre las medias de 

los resultados obtenidos de los análisis de potencial bioactivos de dos variedades de 

pitahaya en diferentes tipos de deshidratación (bandejas, estufa y microondas), el 

análisis estadístico se realizó a través del programa estadístico IBS SPSS Statstcs 

versión 22. 
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III. RESULTADOS 

 

3.1. Determinación de la capacidad antioxidante de la harina de cáscara de dos 

variedades de pitahaya en tres métodos de deshidratado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Nota. El gráfico presenta los resultados obtenidos de la variedad de pitahaya amarilla 

(111,160; 109,398; 108,045 μmol TE/L) y en la roja (107,106; 83,782; 59,886 μmol 

TE/L), con un nivel de significancia de P=0.000, de los métodos de bandejas, estufa y 

microonda. 

 

 

Figura 1 

Capacidad Antioxidante (μmol TE/L). 
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3.2. Determinación de fenoles totales de la harina de cáscara de dos variedades de 

pitahaya en tres métodos de deshidratado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Se observa los resultados obtenidos de la variedad de pitahaya amarilla (12,938; 

10,443; 10,038 mgAGE/mL) y en la roja (9,599; 9,127; 9,027 mgAGE/mL) con un nivel 

de significancia de P=0.000, de los métodos de bandejas, estufa y microonda. 

 

 

Figura 2 

Contenido de Fenoles Totales (mgAGE/mL). 
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3.3. Determinación de vitamina C de la harina de cáscara de dos variedades de 

pitahaya en tres métodos de deshidratado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Nota. Se evidenciaron los resultados obtenidos de las dos variedades de pitahaya la 

amarilla (6,533; 5,625; 6,267 mg/100 mL) y en la roja (19,600; 17,800; 17,433 mg/100 

mL), con un nivel de significancia de P=0.003, de los métodos de bandejas, estufa y 

microonda. 

 

 

 

Figura 3 

Contenido de Vitamina C (mg/100 mL). 
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3.4. Determinación de carotenoides totales de la harina de cáscara de dos variedades 

de pitahaya en tres métodos de deshidratado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En el gráfico se observa los resultados obtenidos de la variedad de pitahaya amarilla 

(35,757; 34,817; 34,530 EBC/g) y la roja (35,837; 35,277; 35,180 EBC/g), con un nivel 

de significancia de P=0.000, de los métodos de bandejas, estufa y microonda. 

 

Figura 4 

Determinación de Carotenoides Totales (EBC/g). 
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IV. DISCUSIÓN  

 

Tanto las variedades de las frutas y los métodos de deshidratado, influyen en los 

compuestos bioactivos de las frutas, como lo reportado por Vega et al. (2019). Se 

encontró que el método por bandejas presentó mejores resultados en los compuestos 

bioactivos en la deshidratación de pitahaya, tal como lo demuestran los estudios  

reportados por  Ayala-Aponte et al. (2015), debido que el equipo por bandejas hace 

circular una corriente de aire caliente sobre el alimento a deshidratar, permitiendo 

controlar la velocidad y también la temperatura del flujo de aire, caso contrario que 

no pasa con el método de microondas que inducen una fricción entre las moléculas 

de agua, provocando calor que no es uniforme para reducir el contenido de agua de 

un alimento, mientras que el método por estufa se basa en la pérdida de agua de un 

alimento por evaporación (Cruz, 2015). 

Con respecto al método de deshidratado por microondas, presentó menores 

resultados en contenido de capacidad antioxidante y fenoles totales en la variedad 

roja, el resultado es similar a lo reportado por  Pérez-Loredo et al. (2017), quienes 

en su estudio mencionan que la aplicación de pretratamientos con microondas 

afecta el rendimiento de los compuestos bioactivos, existe varios factores, uno 

podría ser la ruptura de la membrana celular, otro factor podría ser el método de 

deshidratado, en el cual influye la geometría del alimento, porque al tener el espesor 

de la cáscara de la fruta mucho más grande, la transferencia de calor no es 

homogénea (Verona-Ruiz et al., 2020) 

Referente a la capacidad antioxidante (Figura 1), la variedad amarilla presentó 

mayores resultados que la roja, similar a lo reportado por   Corzo-Rios et al. (2017), 

en donde nos mencionan que trabajaron con la pulpa de pitahaya roja y además 

estos resultados demuestran que los metabolitos en los dos extractos analizados son 

diferentes. Asimismo,  en la figura 2, se observó que la pitahaya roja tiene menor 

contenido de fenoles totales (9,027 mg del extracto de harina de cáscara de pitahaya 

roja), discrepando con lo encontrado por García-Cruz et al. (2016) siendo superior 

a lo investigado 52,8 mg de equivalentes de ácido gálico (AGE)/100 g de pulpa seca 

de la pitahaya roja, esto podría ser por el manejo de pre cosecha que involucra la 

temperatura e intensidad de la luz y el estado de madurez de la fruta ya que es un 

factor que determina la calidad del alimento. 
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En la figura 3 se observa el contenido de vitamina C obtenido de las dos variedades 

de pitahaya mediante el método de titulación con  (2,6 diclorofenolindofenol) se 

logró obtener 6,5 mg en la variedad amarilla y 19,6 mg en la variedad roja, 

coincidiendo con lo encontrado por Torres-Bustillos, (2018). Se indica que los 

compuestos bioactivos dependen de su cultivo y la especie, teniendo mayor 

contenido de ácido ascórbico en la especie roja (Verona-Ruiz et al., 2020). Por otro 

lado, en la figura 4, se observó que el contenido de carotenoides totales fue de 35,8 

mg EBC/g de la variedad amarilla; en comparación con el estudio de Giménez 

Solano et al. (2021) que reporta 18,0 mg en zumo de pitahaya, entonces el contenido 

del presente investigación es de alto contenido de carotenoides totales, aunque la 

pitahaya amarilla no presenta coloraciones intensas en la cáscara, esta contiene β-

caroteno. 

En la comparación de la harina de cáscara de pitahaya amarilla evaluada en este 

estudio se demostró que contiene mayor capacidad antioxidante y fenoles totales 

(Figura 1 y 2), así lo demuestran Figueroa et al. (2016), en donde mencionan que la 

pitahaya es una fuente de compuestos fenólicos con elevada actividad antioxidante, 

también, demuestran que influye el cultivo o lugar de producción de la fruta. Por 

otro lado, la harina de cáscara de pitahaya roja mostró mayor contenido en vitamina 

C y carotenoides totales (Figura 3 y 4), eso fue reportado por García-Cruz et al. 

(2016), donde muestran valores similares a los de este estudio y mencionan que el 

color de la fruto depende de las betalainas, que son compuestos nitrogenados 

hidrosolubles. 
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V. CONCLUSIONES 

 

Los resultados muestran que las dos variedades de pitahaya de los distritos de 

Shipasbamba y Churuja; contienen compuestos bioactivos. En cuanto al mejor 

método de deshidratado de la fruta, el que presenta mejores resultados en las 

variables de estudio que permite obtener harina con potencial bioactivo, es el 

deshidratado por bandejas, luego el deshidratado por estufa y finalmente el 

deshidratado por microondas.     

Por otra parte, la harina de cáscara de pitahaya de la variedad amarilla, presentó 

mejores resultados en capacidad antioxidante, fenoles totales y en la variedad roja el 

contenido de vitamina C y carotenoides totales.  
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VI. RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda realizar investigaciones sobre la comparación de métodos de 

deshidratado de harina de cáscara de pitahaya con diferentes temperaturas y 

tiempos. 

Determinar los compuestos bioactivos de las dos variedades de pitahaya sin 

someterlo a ningún método de conservación.    

Estudio sobre la aplicación de los compuestos bioactivos de la harina de cáscara de 

pitahaya en la elaboración de alimentos para el consumo humano. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Curva de calibración para determinar capacidad antioxidante a 517 nm. 

 

Figura 5 

Curva de Calibración con el Reactivo Trolox. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 02. Curva de calibración para determinar fenoles totales a 760 nm. 

Figura 6 

Curva de Calibración con el Reactivo Ácido Gálico para la Determinación de Fenoles 

Totales con la Método de Folin-Ciocalteu. 
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Anexo 03. Curva de calibración para determinar carotenoides a 449 nm. 

Figura 7 

Curva de Calibración con el Reactivo Β-Caroteno 
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Anexo 04. Pruebas de efectos inter-sujetos de la variedad por método para los compuestos 

bioactivos. 

 
Modelo Lineal General 

 

Tabla 2 

Factores inter-sujetos 

 N 

Variedad de la fruta Amarilla 9 

Roja 9 

Método de 

deshidratado 

Bandejas 6 

Estufa 6 

Microondas 6 

 

Tabla 3 

Pruebas multivariante 

Efecto Valor F 

Gl de 

hipótesis gl de error Sig. 

Interceptación Traza de Pillai 1,000 7760967,332b 4,000 9,000 ,000 

Lambda de Wilks ,000 7760967,332b 4,000 9,000 ,000 

Traza de Hotelling 3449318,814 7760967,332b 4,000 9,000 ,000 

Raíz mayor de Roy 3449318,814 7760967,332b 4,000 9,000 ,000 

Variedad Traza de Pillai ,999 3085,708b 4,000 9,000 ,000 

Lambda de Wilks ,001 3085,708b 4,000 9,000 ,000 

Traza de Hotelling 1371,426 3085,708b 4,000 9,000 ,000 

Raíz mayor de Roy 1371,426 3085,708b 4,000 9,000 ,000 

Método Traza de Pillai 1,741 16,784 8,000 20,000 ,000 

Lambda de Wilks ,001 58,725b 8,000 18,000 ,000 

Traza de Hotelling 188,420 188,420 8,000 16,000 ,000 

Raíz mayor de Roy 185,482 463,705c 4,000 10,000 ,000 

Variedad * 

Método 

Traza de Pillai 1,912 54,594 8,000 20,000 ,000 

Lambda de Wilks ,001 59,319b 8,000 18,000 ,000 

Traza de Hotelling 63,575 63,575 8,000 16,000 ,000 

Raíz mayor de Roy 49,850 124,624c 4,000 10,000 ,000 

a. Diseño : Interceptación + Variedad + Método + Variedad * Método 

b. Estadístico exacto 

c. El estadístico es un límite superior en F que genera un límite inferior en el nivel de significación. 
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Tabla 4 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Origen 

Variable 

dependiente 

Tipo III de 

suma de 

cuadrados gl 

Cuadrático 

promedio F Sig. 

Modelo 

corregido 

CA (μmol TE/L) 6388,141a 5 1277,628 462,755 ,000 

PFT(mgAGE/mL) 31,433b 5 6,287 49,887 ,000 

mg/100ml 677,138c 5 135,428 933,983 ,000 

Carotenoides totales 

(EBC/g) 
2,995d 5 ,599 1078,048 ,000 

Interceptación CA (μmol TE/L) 
167838,661 1 

167838,66

1 
60790,886 ,000 

PFT(mgAGE/mL) 1871,027 1 1871,027 14847,275 ,000 

mg/100ml 2674,242 1 2674,242 18443,050 ,000 

Carotenoides totales 

(EBC/g) 
22181,796 1 22181,796 39927233,440 ,000 

Variedad CA (μmol TE/L) 3028,703 1 3028,703 1096,991 ,000 

PFT(mgAGE/mL) 16,065 1 16,065 127,482 ,000 

mg/100ml 667,342 1 667,342 4602,360 ,000 

Carotenoides totales 

(EBC/g) 
1,921 1 1,921 3457,440 ,000 

Método CA (μmol TE/L) 1900,216 2 950,108 344,128 ,000 

PFT(mgAGE/mL) 10,562 2 5,281 41,907 ,000 

mg/100ml 7,054 2 3,527 24,326 ,000 

Carotenoides totales 

(EBC/g) 
,960 2 ,480 863,710 ,000 

Variedad * 

Método 

CA (μmol TE/L) 1459,223 2 729,611 264,264 ,000 

PFT(mgAGE/mL) 4,806 2 2,403 19,070 ,000 

mg/100ml 2,741 2 1,371 9,452 ,003 

Carotenoides totales 

(EBC/g) 
,114 2 ,057 102,690 ,000 

Error CA (μmol TE/L) 33,131 12 2,761   

PFT(mgAGE/mL) 1,512 12 ,126   

mg/100ml 1,740 12 ,145   

Carotenoides totales 

(EBC/g) 
,007 12 ,001   

Total CA (μmol TE/L) 174259,933 18    

PFT(mgAGE/mL) 1903,973 18    

mg/100ml 3353,120 18    

Carotenoides totales 

(EBC/g) 
22184,798 18    

Total corregido CA (μmol TE/L) 6421,272 17    
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PFT(mgAGE/mL) 32,946 17    

mg/100ml 678,878 17    

Carotenoides totales 

(EBC/g) 
3,001 17    

a. R al cuadrado = .995 (R al cuadrado ajustada = .993) 

b. R al cuadrado = .954 (R al cuadrado ajustada = .935) 

c. R al cuadrado = .997 (R al cuadrado ajustada = .996) 

d. R al cuadrado = .998 (R al cuadrado ajustada = .997) 

Subconjuntos Homogéneos 

 

Tabla 5 

CA (μmol TE/L) 

HSD Tukeya,b   

Método de deshidratado N 

Subconjunto 

1 2 3 

Microondas 6 83,9653   

Estufa 6  96,5902  

Bandejas 6   109,1328 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

El término de error es la media cuadrática(Error) = 2.761. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 6.000. 

b. Alfa = .05. 

 

Tabla 6 

PFT(mgAGE/mL) 

HSD Tukeya,b   

Método de deshidratado N 

Subconjunto 

1 2 

Microondas 6 9,5323  

Estufa 6 9,7850  

Bandejas 6  11,2688 

Sig.  ,458 1,000 

El término de error es la media cuadrática(Error) = .126. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 6.000. 

b. Alfa = .05. 

 

 

Tabla 7 

mg/100ml 

HSD Tukeya,b   
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Método de deshidratado N 

Subconjunto 

1 2 

Estufa 6 11,6500  

Microondas 6 11,8500  

Bandejas 6  13,0667 

Sig.  ,645 1,000 

El término de error es la media cuadrática(Error) = .145. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 6.000. 

b. Alfa = .05. 

 

Tabla 8 

Carotenoides totales (EBC/g) 

HSD Tukeya,b   

Método de deshidratado N 

Subconjunto 

1 2 3 

Microondas 6 34,8550   

Estufa 6  35,0467  

Bandejas 6   35,4117 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

El término de error es la media cuadrática(Error) = .001. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 6.000. 

b. Alfa = .05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 05. Elaboración de harina de cáscara de pitahaya amarilla y roja en tres métodos 

de deshidratación. 
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Figura 8 

Procedimiento para Obtener Harina de las Dos Variedades de Pitahaya 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                    

 

Recepción de la materia prima Pesado de los 3 Kg de muestra. 

 

Lavado 

Extracción de la pulpa 

M3 Deshidratado por bandejas 

 

Impurezas de la muestra 

 

M2 Deshidratado por estufa 

Cortado de la cáscara de 

pitahaya 

 

M1 Deshidratado por 

microondas 
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Anexo 06. Preparación del extracto 

Figura 9 

Procedimiento para la Preparación de los Extractos. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pesado de la harina M1, M2 y M3 Pesado 

Harina con agua destilada Agitación del extracto 

Filtración del extracto Centrifugación 



   
 
 
 
   

46 

Anexo 07. Determinación de capacidad antioxidantes 

Figura 10 

Procedimiento para Determinar Capacidad Antioxidante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Solución DPPH Adición de metanol 

Extracción del extracto 

Obtención de resultados 

Adición del Dpph 

Muestras de Dpph y metanol 
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Anexo 08. Determinación del contenido total de compuestos fenólicos. 

Figura 11 

Procedimiento para Determinar Compuestos Fenólicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Codificación de los 11 viales Filtrado de la solución carbonatada 

Material que nos permitirá que no le dé la 

iluminación a la muestra 

Colocando la muestra en la cubeta de 

vidrio. 

Lectura de las muestras. 

Tubos de ensayo para llevar a estufa. 
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Anexo 09. Curva de calibración de capacidad antioxidante y fenoles totales. 

Figura 12 

Muestras para Curvas de Calibración. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Curva de calibración con reactivo Trolox 

Curva de calibración con reactivo ácido gálico 


