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Resumen

Con la 6ptica de aprovechar las frutas de descarte del centro de acopio, Finca San Agustin, el objetivo
del estudio se basa en evaluar las propiedades fisico quimicas y microbioldgicas de la harina generada
de la corteza de la fruta cultivada en Palora, y que tiene la caracteristica de ser propia del sector, la
especie sufrié un cambio reciente de nomenclatura botanica en el 2017, segln consta en el estudio de
(Korotkova et al., 2017) publicado en la revista Phytotaxa, Un 38.54 % de la fruta corresponde a la cor-
teza, que luego de un proceso de seleccion, secado, extraccidn, y tamizado es sometida a los analisis
fisicos obteniendo como resultado un elevado contenido de carbohidratos, y dentro de los parametros
microbioldgicos se enmarca en la NTE INEN 1529-7, 1529-10, lo que permite tener a disposicidon una
materia prima para la formulacién de dietas para animales de la zona, y permite brindar al productor
una alternativa viable de diversificacidn productiva.

Palabras clave: Finca San Agustin, Palora, Fisico quimicas, microbioldgicas, harina

Abstract

Evaluation of physical, chemical and microbiological properties in the harina of discarded

pitahaya shell (selenicereus undatus (haw) d.r. hunt)

With the aim of taking advantage of the discarded fruits of the collection center, Finca San Agustin, the
objective of the study is based on evaluating the physical-chemical and microbiological properties of
the flour generated from the bark of the fruit grown in Palora, and which has the characteristic of being

typical of the sector, the species underwent a recent change in botanical nomenclature in 2017,
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according to the study by (Korotkova et al., 2017) published in the journal Phytotaxa, 38.54% of the fruit
corresponds to the bark , which after a process of selection, drying, extraction, and sieving is subjected
to physical analysis obtaining as a result a high content of carbohydrates, and within the microbiological
parameters is framed in the NTE INEN 1529-7, 1529-10, This allows a raw material to be available for
the formulation of diets for animals in the area, and allows the producer to be offered a viable alterna-
tive for productive diversification.

Keywords: Finca San Agustin, Palora, Physical chemical, microbiological, flour

INTRODUCCION

Las frutas son un segmento importante de consumo en el mundo entero; se ha establecido una relacion
entre el consumo de frutas y la reduccion de riesgos de padecer enfermedades crdnicas, incluyendo obesidad
y diabetes (Mozaffarian, 2016). La pitahaya, de variedad Selenicereus undatus (Haw.) D.R. Hunt (Cactaceae)
es una especie de planta perenne, originaria de las Américas que se consume en fresco, y es llamativa por su
singular apariencia, sabor y propiedades nutricionales. ( Montecinos et al., 2015). Varias especies de cactus
son cada vez mas importantes en todo el mundo como fuente de frutas, hortalizas y forrajes (Russell y Felker,
1987; Nerd et al., 2002). La familia de las cactaceas pertenece al orden Caryophyllales, compuesto por unos
130 géneros. Se han descrito entre 1500-1800 especies en América (Russell y Felker, 1987; Barthlott y Hunt
1993; Wallace y Gibson, 2002; Mihalte et al., 2010). La mayoria de los frutos de cactus comercialmente cose-
chados son de la especie Opuntia ficus-indica (popularmente llamada tuna), con cerca de 100.000 hectareas
cultivadas en el mundo, donde el 70 % se encuentra en México (Inglese et al., 2002; Inglese, 2010).

La Pitahaya es una fruta exdtica conocida alrededor del mundo con infinidad de nombres entre los que se
puede mencionar estan: pitahaya, fruta del dragén (dragén fruit o dragdn pearl fruit), pitajon, warakko, straw-
berry pear, cactus fruit, night blooming cereus, belle of the night, Cinderella planty Selenicereus undatus (haw)
d.r. hunt. Es una planta trepadora que sube por los arboles, rocas o postes creados intencionalmente, con lo
gue consigue nutrirse de la luz del sol y aprovechar los nutrientes del aire y la humedad del dosel arbéreo en
el caso de los arboles. Posee raices adventicias que aparecen en las paredes de los tallos y espacios intercos-
tales que posibilitan que la planta se fije a sus tutores, por otro lado, también desarrolla raices subterraneas
a través de los tallos rastreros, como las de una planta terrestre (Alban & Alencastri, 2015). Esta fruta es
considerada como exdtica por sus caracteristicas, como sabor, apariencia y calidad; posee vitamina C, fibra,
carbohidratos y agua en un 80 %. Puede ser consumida en fresco o en jugos, cocteles, helados, yogurt y mer-
meladas; ademas, el aceite de sus semillas tiene efecto laxante y ayuda a disminuir el colesterol en la sangre
(Guzman et al., 2012 y Trujillo, 2014). Es conocida por aliviar los problemas estomacales, endocrinégenos y

también mejora el funcionamiento del tracto digestivo (Huachi et al., 2015); el beneficio mas conocido es su
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capacidad antioxidante que se le atribuye porque sus semillas tienen un alto contenido de acidos grasos na-
turales, en especial el acido linoléico (Chemah et al., 2010), debido a que este funciona en el organismo como
buffer capturando el colesterol, generando un efecto cardioténico (Omidizadeh et al., 2011).

El fruto fue domesticado originalmente por las culturas precolombinas, quienes lo recolectaban silvestre-
mente para su alimentacion y medicina, pero aun era desconocido para muchos. Fue hasta mediados de la
década de 1990 que ésta super fruta tomé realce (Le Bellec y Vaillant, 2011). Actualmente, la pitahaya es ahora
un fruto exético muy conocido, atractivo por su forma y color, ademas, por sus novedosas propiedades nutri-
cionales que capta la atencion del sector alimentario y comercial. (Kumar et at, 2018). Su nombre significa
"fruta escamosa" y se refiere tanto a la planta como al fruto (Zee et at., 2004). En la mayoria de paises en via
de desarrollo la produccion de alimentos sufre pérdidas muy altas debido a que los métodos de conservacién
no son adaptables y aprovechados. El Ecuador es un pais privilegiado, por encontrarse en la zona térrida, y
gracias a esta posicidn geografica poseen las horas de luz y oscuridad bien definidas (Enriquez, 2019).

En Ecuador, la informacién sobre la calidad del fruto de pitahaya es escasa, sin embargo, se ha determi-
nado que los frutos de pitahaya ecotipo Palora maduros presentan valores altos en firmeza, acidez titulable,
sélidos solubles, pH, vitamina C, capacidad antioxidante y polifenoles totales; siendo la mayor cantidad de
fruta exportable con minimas pérdidas poscosecha (1.5 %) (Bolafios y Calero, 2015, Vasquez-Castillo et al.,
2016). A nivel nacional se cultivan dos tipos de pitahayas (roja y amarilla), con mayor produccion de pitahaya
amarilla (Selenicereus undatus (haw) d.r. hunt) en el cantdn Palora, donde, segiin el MAG (Ministerio de Agri-
cultura y Ganaderia) la tasa de crecimiento de cultivo desde el 2012 hasta el 2018 fue del 52% (Giacometti,
2018), por tal motivo el cantdn Palora es considerado como la tierra de la pitahaya.

Luego de la industrializacion de la pulpa, existen subproductos que no son optimizados como es el caso
de la cascara. Sin embargo, existen procesos que se generan a partir de este elemento como son la extraccion
de colorantes para el cultivo de hongos setas, entre otros productos, es necesario indicar que no existe un
registro en el que se elabore balanceado a base de la cascara de la pitahaya. Lo que abre la oportunidad de
realizar un estudio para elaborar harina de la cascara de la fruta como materia prima en la elaboracién de
balanceados o raciones alimenticias para animales. (Rivas y Tomala, 2018). La calidad de la harina va a depen-
der del proceso con el que se lo obtenga, tratando de no alterar sus propiedades fisico quimicas y organolép-
ticas que van a aportar al producto final. (Enriquez, Villafuerte y Ruiz, 2021)

La cascara de la pitahaya abarca el proceso de dos 0 mdas materias naturales que brinden valor significativo
de proteina, fibra, minerales, vitaminas y otras caracteristicas favorables para ser consideradas como una al-
ternativa factible en el alcance nutricional de raciones alimenticias para animales (Castillo, 2016). Por ende, el
objetivo de la investigacién fue obtener y caracterizar la harina de la cdscara de pitahaya amarilla (Selenicereus

undatus (haw) d.r. hunt).
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MATERIALES Y METODOS

Materiales

Frutos. - se obtuvieron en el Cantdn Palora, provincia de Morona Santiago.

Métodos

Las frutas deben estar en una madurez dptima (6), seguin la Norma Técnica Colombiana (NTC-3554) y se

presenta en la grafica 1.

Figura 1. Estado de Madurez de la Pitahaya

Fuente: Medina & Kondo, 2012.

Al seleccionar la fruta, se la clasifica, lava y se corta por la mitad con el objetivo de separar la pulpa, luego
se procedio a trocear la corteza en tamafios de 0,3 y 0,6 cm y se somete a un proceso de secado a una tempe-
ratura de 45°C/24 horas. Luego se sacan las muestras se trituran, tamizan y se empacan herméticamente en

bolsas de polipropileno para los analisis fisicoquimicos que se detallan en la tabla 1.
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Tabla 1. Analisis bromatolégicos y microbiolégicos de la cascara de pitahaya

ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA MATERIA PRIMA

PARAMETRO

(Parametro a Analizar)

METODO

Humedad INEN ISO 6496 / Gravimetria
Cenizas INEN ISO 5984 / Gravimetria
Proteina INEN 1S0 5983/ Kjeldahl

Grasa INEN ISO 6492 / Gravimetria
Fibra INEN ISO 6865 / Gravimetria

Carbohidratos totales

Calculo

Recuento de Coliformes

INEN 1529-7 / Recuento de placa

Recuento de Enterobacterias

AOAC 2003.01 / Petrifilm

Recuento de Mohos

INEN 1529-10 / Recuento de Placa

Deteccidn de Escherichia coli

INEN 1539-8 / Numero mas probable

Deteccidn de Salmonella spp

INEN ISO 6579 / Enriquecimiento selectivo

RESULTADOS

Estructura de la fruta

En la tabla 2 se presenta la composicion fisica de la fruta.

Tabla 2. Composicion fisica

100 % -fruta 38.54 % -cascara 36.67 % - pulpa 24.80 % - Semillas

Fuente: autores
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El grafico 2 ilustra la cascara de la pitahaya después de que se procede a extraer la pulpa, donde se observa
el epicarpio en una tonalidad amarilla. Segun (Galicia, Salinas, Espinoza, & Sanchez, 2007). En las industrias
manufactureras de pulpas desechan las cortezas o cdscaras de la mayoria de los frutos utilizados en sus pro-
cesos, contribuyendo asi a la contaminacién por degradacidn de materia organica, en el caso de la pitahaya la
cascara representa el 50 % del peso total de la fruta. Al ser una fruta exdtica, la demanda va en incremento en

el mercado mundial lo que le convierte en una variedad cotizada.

Grafico 2. Epicarpio de la pitajaya

En el grafico 3, se observan los cortes del epicarpio en varias dimensiones proporcionales con la objetivi-

dad de optimizar el proceso deshidratado de la cdscara de la pitahaya.

Grafico 3. Deshidratado

Se realizé la caracterizacién quimica de la cascara de pitahaya evaluando la dimensién (largo y ancho) y el
peso (peso de la cascara) con la ayuda de un vernier y una balanza analitica (Ohaus modelo Scout Pro, USA),
respectivamente. Para luego ser triturado y secado bajo los procesos establecidos y generar la harina de la cas-

cara de la pitahaya y consigo, evaluar mediante instrumentos de laboratorio como se lo demuestra en la tabla 2.
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Tabla 2. Caracteristicas fisicas de la cascara

CARACTERISTICAS FiSICAS UNIDAD CANTIDADES
Longitud cm 12,12+41,3
Ancho cm 8,24+0,8

Peso total g 571,01+99,0

Peso pulpa g 374,54186,4

Peso cascara g 174,26162,2

Fuente: Autores

Los analisis quimicos de la muestra de harina de la cascara de la pitahaya, se enfocan a los parametros de
estudio de la norma NTE INEN 470, harina de subproductos para consumo animal; como también de los requi-
sitos aplicando las respectivas normas de calidad para los requisitos de la harina de trigo INEN 616, norma
INEN-ISO 712; asi mismo se realiza los ensayos bajo un método normado y que se especifica en cada parame-

tro, segun se detalla en la tabla 3.

Tabla 3. Analisis fisico quimicos de la cascara de pitahaya

PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS
Humedad % 9,92 £0.10
Proteina % 6,66
Grasa % 1,63
Cenizas % 14,65
Fibra % 27,28
Carbohidratos totales % 67,14

Fuente: Autores

De acuerdo a la Tabla 3 se evalta el cumplimiento de los parametros analizados en el laboratorio, en base
ala NTE INEN 470 (2016), que se asemeja al andlisis de harina de subproductos para consumo animal, cuyos
resultados reflejan que existe un incumplimiento en la proteinas del 88%; mientras que las grasas generan un
86% de cumplimiento; asi mismo humedad un 10% de cumplimiento y por ultimo las cenizas un 39% de cum-
plimiento a lo valores minimos y maximos permisibles de la norma (NTE INEN 470, 2016); En la investigacion
de Sotomayor & Pitizaca, (2019) indica que, mientras mas madura esté la fruta disminuye la pulpa del fruto,

pero la cascara de la pitahaya concibe mejores propiedades; para Ochoa, Garcia, Luna, y Hernandez (2012), la
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cantidad de sélidos solubles totales en la pitahaya mantiene la diferencia significativa con las otras variedades
estudiadas. Enriquez & Ojeda (2020) Definen en su estudio de utilizaciéon de harina de cdscara de platano, para
alimentos balanceados para pollos la utilizaciéon de un 5 % en la formulacién, que no altera su contenido pro-
teico y estimula el desarrollo metabdlico de la especie. Seglin Hernawati et at., (2018) concluyé que el polvo
de cascara de la fruta de Pitahaya roja tiene potencial para reducir el colesterol total, triglicéridos y lipopro-
teinas de baja densidad (LDL-c) en la sangre de los ratones Balbc macho con hiperlipidemia y aumentar los
niveles de lipoproteinas de alta densidad (HDL-c). La céscara de pitahaya es una fuente natural de antiociani-
nas con capacidad antioxidante, las cuales tendrian una aplicacidn en la industria farmacéutica. (Figueroa et
at., 2011). Segun (Enriquez, 2021) la capacidad antioxidante depende del estado de la materia prima, sea ésta
extraida en muestra himeda o seca. El secado es uno de los mds antiguos y comunes métodos usados para la
preservacion de alimentos (Hashim, Daniel, & Rahaman, 2014) y el secado convectivo con aire es el método
mas empleado para el secado de materiales agricolas (Motevali, Minaei, Banakar, Ghobadian, & Darvishi,

2014; Nufiez Vega, Sturm, & Hofacker, 2016).

Tabla 4. Analisis Microbioldgicos de la cascara de pitahaya

PARAMETROS UNIDAD METODO RESULTADOS
Recuento de Coliformes totales ufc/g PEEMIi/LA/20 INEN 1529-7 <10
Recuento de Mohos Ufc/g PEEMIi/LA/O3 INEN 1529-10 <10
Recuento de Enterobacterias Ufc/g PEEMIi/LA/14 AOAC 2003.01 <10
Deteccidon de Escherichia coli* NMP PEEMIi/LA/07 BAM CAP 4 Ausencia
Deteccidn de Salmonella spp 25g PEEMI/LA/O5 INEN ISO 6579 Ausencia
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion de SAE.

Fuente: Autores

Los valores obtenidos se encuentran dentro del rango permitido por su normativa.
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Tabla 5. Norma Técnica NTE INEN 470, parametros de microorganismos

MICROORGANISMO CASO N C M M METODO DE ENSAYO
Enterobacteriaceae (UFC/g) 2:00 a.m. 5 2 10?2 103 NTE INEN-ISO 21528-1
Salmonella 10° 5¢ 0 0 - NTE INEN-ISO 6579

n = es el niUmero de muestras a analizar

¢ = es el nUmero de muestras admisibles con resultados entre my M

m = es el limite de aceptacion

M = es el limite superado el cual se rechaza.

a Caso 2. Utilidad: contaminacion general, vida util reducida en percha, deterioro incipiente, ICMSF 8.

b Caso 10. Riesgo grave: incapacitante pero no suele ser mortal, secuelas poco comunes, duracién moderada, ICMSF 8

Fuente: (NTE INEN 470, 2016).

De igual manera se realiza un anadlisis comparativo con la norma, cuyos resultados involucran a las ente-
robacterias menores a 10, que si comparamos con la norma se ve el cumplimiento; de igual manera se analiza
a la salmonela; en la que en el andlisis mantienen ausentismo. Segin Ramos (2013) en estudios efectuados
con insectos proporcion de materias primas convencionales mismas que posee sustancias antibacteriales y
por ello las posibilidades de microorganismos patdgenos son limitadas. Los indicadores de calidad microbio-
|6gica advierten oportunamente de un manejo inadecuado o contaminacion que incrementa el riesgo de pre-

sencia de microorganismos patégenos en los alimentos (Calle, 2016).

CONCLUSIONES

El volumen productivo y de exportacidn en el Cantdn Palora ha ido incrementandose durante los ultimos
afios, por ende al momento que se realiza el descarte de producto que serd utilizado en otros procesos se
obtendra subproducto, en este caso la corteza. La investigacidon se enfocd en la caracterizacion de la harina
generada a partir de la cdscara donde se obtuvo un rendimiento del 10 % en peso de harina, el mismo que
servird como materia prima para la formulacién de raciones alimenticias por su contenido de fibra y carbohi-
dratos, este suplemento se recomienda para animales con un sistema digestivo poligastrico, con esta alterna-

tiva de utilizacion de los subproductos optimizamos los recursos a nivel de campo.
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