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RESUMEN  

Introducción: El aprovechamiento sostenible de los resi-
duos agroindustriales es una alternativa que promueve al de-
sarrollo sostenible de la población mundial.  

Objetivo: Efectuar una evaluación de la composición bro-
matológica, fisicoquímica y microbiológica de cáscaras de ma-
racuyá, naranja y pitahaya como una alternativa potencial 
para la industria alimentaria.  

Materiales y métodos: Se utilizó un diseño experimental 
completamente al azar conformado por el estudio de tres ti-
pos de harina (T1: harina de cáscara de maracuyá; T2: ha-
rina de cáscara de naranja; T3: harina de cáscara de pita-
haya). Se efectuó el proceso de deshidratación y posterior 
evaluación en laboratorio donde se evaluó la composición 
bromatológica, fisicoquímica y microbiológica. Los datos fue-
ron analizados mediante análisis de varianza ANOVA y com-
paración de medias por Tukey.  

Resultados: Los resultados de la composición bromatoló-
gica mostraron diferencias significativas (p<0,05) entre trata-
mientos, donde T1 obtuvo un mayor contenido de proteína 
(9,06%), materia seca (95,35%, energía (2,72 Kcal/g) y me-
nor contenido de humedad (4,65%). El tratamiento T2 ob-
tuvo un mayor contenido de fibra bruta (38,14%), grasa 
(0,45%) y carbohidratos (44,03%). La composición fisicoquí-

mica fue estadísticamente diferente (p<0,05), donde se ob-
servó una mejor capacidad de retención de agua y de emul-
sificación en T1 con 3,94 y 2,08, respectivamente. La capaci-
dad antioxidante fue superior en los tratamientos T1 para 
DPPH con 18,71 y T2 para ABTS con 2,79.  

Conclusiones: La cáscara de maracuyá y naranja se pre-
senta como una de las mejores alternativas nutricionales y 
con una importante capacidad antioxidante.  

PALABRAS CLAVE 

Antioxidantes, harinas, subproductos, propiedades reoló-
gicas.  

Abstract  

Introduction: The sustainable use of agroindustrial 
wastes is an alternative that promotes the sustainable devel-
opment of the world population. 

Objective: To evaluate the bromatological, physico-
chemical and microbiological composition of passion fruit, 
orange and pitahaya peels as a potential alternative for the 
food industry.  

Materials and methods: A completely randomized exper-
imental design was used to study three types of flour (T1: pas-
sion fruit peel flour; T2: orange peel flour; T3: pitahaya peel 
flour). The dehydration process was carried out and later eval-
uated in the laboratory where the bromatological, physico-
chemical and microbiological composition was evaluated. Data 
were analyzed by ANOVA analysis of variance and Tukey mean 
comparison.  
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Results: The results of the bromatological composition 
showed significant differences (p<0.05) between treatments, 
where T1 obtained a higher protein content (9.06%), dry 
matter (95.35%), energy (2.72 Kcal/g) and lower moisture 
content (4.65%). Treatment T2 had higher crude fiber 
(38.14%), fat (0.45%) and carbohydrate (44.03%) contents. 
The physicochemical composition was statistically different 
(p<0.05), where a better water retention and emulsification 
capacity was observed in T1 with 3.94 and 2.08, respectively. 
Antioxidant capacity was higher in treatments T1 for DPPH 
with 18.71 and T2 for ABTS with 2.79.  

Conclusions: Passion fruit and orange peel is presented as 
one of the best nutritional alternatives and with an important 
antioxidant capacity.  
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INTRODUCCIÓN  

La creciente demanda en la producción de alimentos se ha 
convertido en uno de los principales retos que vive la indus-
tria alimentaria a nivel del mundo, esto basado en la necesi-
dad de satisfacer el consumo masivo de diferentes fuentes de 
nutrientes derivados de las materias primas1.  

Con ello se genera una importante presencia de residuos 
agroindustriales entre los que se encuentran las cáscaras, 
semillas y parte de la pulpa, que en gran parte de los casos 
no son valorizados adecuadamente y generan impactos am-
bientales significativos en el entorno, como son la emisión 
de gases de efecto invernadero y la contaminación de fuen-
tes hídricas2. 

Las cáscaras de frutas se caracterizan por su importante 
composición nutricional que las convierte en una potencial al-
ternativa dentro de la industria alimentaria debido a la pre-
sencia de diferentes compuestos bioactivos y nutrientes fun-
damentales en las funciones del organismo, donde ejercen 
diferentes funciones. Adicionalmente, se ha documentado el 
interés de este tipo de recursos como ingrediente en el desa-
rrollo de diferentes tipos de alimentos procesados, suplemen-
tos y nutracéuticos3,4. 

La cáscara de maracuyá (Passiflora edulis) representa apro-
ximadamente el 50% del peso total de la fruta y contiene dife-
rentes compuestos bioactivos (polifenoles, flavonoides y caro-
tenoides), fibra dietética insoluble (celulosa y hemicelulosa)5. 
De la misma manera la cáscara de naranja (Citrus sinensis) 
destaca por su variada composición nutricional y compuestos 
bioactivos de los cuales se han documentados diferentes pro-
piedades funcionales y de gran utilidad en la industria alimen-
taria como conservantes y antioxidantes6. La cáscara de pita-
haya (Hylocereus undatus) posee un importante contenido de 
fibra, compuestos fenólicos y capacidad antioxidante en una al-

ternativa viable para ser incorporada en el desarrollo de dife-
rentes productos7.  

Por lo tanto, la presente investigación se desarrolló con el 
objetivo de efectuar una evaluación de la composición bro-
matológica, fisicoquímica y microbiológica de cáscaras de ma-
racuyá, naranja y pitahaya como una alternativa potencial 
para la industria alimentaria.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización 
La investigación se desarrolló en los predios del Labo ratorio 

de Frutas y Hortalizas de la Facultad de Agro ciencias, Univer -
sidad Técnica de Manabí. Los análisis de laboratorio se desa-
rrollaron en las instalaciones del Labo ratorio de Química, 
Bromatología y Biología de la misma Facultad.  

Diseño experimental  
Se aplicó un Diseño Experimental Completamente al Azar 

conformado por tres tratamientos (T1: harina de cáscara de 
maracuyá; T2: harina de cáscara de naranja; T3: harina  
de cáscara de pitahaya). Cada tratamiento fue analizado 
por triplicado generando un total de 9 unidades experi-
men tales.  

Obtención de las harinas 

Previo a la obtención de las harinas se inició con la reco-
lección de las cáscaras de maracuyá, naranja y pitahaya, a 
las cuales se les aplicó un proceso de limpieza y selección 
con la finalidad de reducir la presencia contaminante físicos 
o semillas del fruto. Las cáscaras se dividieron en porciones 
aproximadas de 4±0,05cm; luego fueron sometidas a deshi-
dratación mediante la utilización de un deshidratador eléc-
trico (Food deshidratador FD-12) a temperatura de 55°C 
hasta lograr un contenido de humedad inferior al 10%. Las 
cáscaras secas fueron molidas utilizando un molino eléctrico 
conformado de cuchillas de acero inoxidable y finalmente al-
macenadas en fundas ziploc para los respectivos análisis de 
laboratorio.  
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Tabla 1. Tratamientos en estudio  

Tratamientos Código Factor Réplicas

1 T1 Harina de cáscara 
de maracuyá 3

2 T2 Harina de cáscara 
de naranja 3

3 T3 Harina de cáscara 
de pitahaya 3



Evaluación de la composición bromatológica  
de las harinas  

La evaluación de la composición bromatológica de las ha-
rinas se efectuó en base a los requisitos de la norma NTE 
INEN 6168, considerando los siguientes parámetros: proteína 
(NTE INEN-ISO 20483), humedad (NTE INEN-ISO 712), grasas 
(NTE INEN-ISO 11085), materia seca (NTE INEN-ISO 712), ce-
niza (NTE INEN-ISO 2171), fibra bruta (NTE INEN 522), car-
bohidratos (calculo proximal), energía (calculo proximal).  

Evaluación de la composición fisicoquímica  
de las harinas 

Se determinó la composición fisicoquímica de las harinas 
donde se evaluaron los siguientes parámetros: pH 10% (NTE 
INEN-ISO1842), acidez (NTE INEN 521), tamaño de partícula 
(µm) (NTE INEN 517), análisis colorimétrico por medio del es-
pacio CieLab, Capacidad de retención de agua (g de agua / g de 
harina), Capacidad de emulsificación (g de grasa / g de harina), 
capacidad antioxidante por el radical DPPH (µmol/g de harina) 
y capacidad antioxidante por el radical ABTS (µmol/g de harina).  

Análisis microbiológico de las harinas 

La composición microbiológica de las harinas se desarrolló de 
acuerdo con los parámetros de la NTE INEN 616 donde se de-
terminó la presencia de mohos y levaduras (NTE INEN 1529-10, 
AOAC 997.02) y E. coli. (NTE INEN 1529-8). 

Análisis estadístico  

Los análisis estadísticos se desarrollaron a partir del uso del 
programa estadístico Minitab 18.1. Cada una de las variables 

fueron analizadas mediante análisis de Varianza ANOVA y 
posteriormente en las que se encontró diferencias estadísti-
cas se efectuó una comparación de medias mediante pruebas 
de Tukey, utilizando un nivel de confianza del 95% (p<0,05). 

RESULTADOS  

En la Tabla 2, se muestran los resultados de la composición 
bromatológica de las harinas de cáscara de maracuyá, na-
ranja y pitahaya, donde se encontró diferencias significativas 
(p<0,05) entre los parámetros evaluados.  

Los resultados del contenido de humedad de las harinas 
muestran un menor promedio en la harina de cáscara de ma-
racuyá con 4,65%, seguido por la de naranja con 8,13% y pi-
tahaya con 10,30%. Por su parte al analizar el contenido de 
proteína fue superior en la harina de cáscara de maracuyá 
con un promedio de 9,06%, a diferencia de las harinas de 
cáscara de naranja (3,84%) y pitahaya (4,73%). 

En relación con el contenido de grasa de los tratamientos 
en estudio se obtuvo diferencias significativas, evidenciando 
una mayor presencia de grasa en la cáscara de naranja de 
0,45%, seguido de la cáscara de maracuyá con 0,34%. Por 
otra parte, el contenido de fibra bruta arrojó un mayor con-
tenido de este compuesto en la harina de cáscara de naranja 
con 38,13%, a diferencia de las harinas de cáscara de mara-
cuyá y pitahaya mostraron valores de 31,76% y 28,29%, 

Para la variable porcentaje de cenizas de las muestras uti-
lizadas dio como resultados una mayor concentración de mi-
nerales en la harina de cáscara de pitahaya con 14,62%, el 
cual es superior a los promedios reportados en las harinas de 
cáscara de maracuyá y naranja. Por su parte el contenido 
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Tabla 2. Composición proximal de las harinas de maracuyá, naranja y pitahaya

Parámetros
T1 T2 T3

p-valor
x̄±D.E. x̄±D.E. x̄±D.E.

Humedad (%) 4,65±0,08 c 8,13±0,15 b 10,30±0,11 a 0,000

Proteína (6,25) (%) 9,06±0,05 a 3,84±0,02 c 4,73±0,10 b 0,000

Grasa (%) 0,32±0,02 b 0,45±0,04 a 0,14±0,02 c 0,000

Fibra bruta (%) 31,76±0,09 b 38,13±0,15 a 28,29±0,05 c 0,000

Cenizas (%) 11,92±0,05 b 5,42±0,03 c 14,62±0,03 a 0,000

Carbohidratos (%) 42,28±0,11 b 44,03±0,28 a 41,93±0,06 b 0,000

Materia seca (%) 95,35±0,08 a 91,87±0,15 b 89,70±0,11 c 0,000

Energía (Kcal/g) 2,72±0,00 a 2,72±0,01 a 2,44±0,01 b 0,000

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



energético de la harina fue superior para las harinas de cás-
cara de maracuyá y naranja, las cuales arrojaron un prome-
dio de 2,72%, respectivamente, a diferencia de la harina de 
pitahaya la cual alcanzó un valor de 2,44%. 

En la tabla 3 se presentan los resultados de la composición 
fisicoquímica de las harinas de cáscara de maracuyá, naranja 
y pitahaya donde se observaron diferencias significativas 
(p<0,05) en los promedios reportados en las variables en es-
tudio; los resultados del contenido de humedad muestran un 
mayor contenido de pH la harina de pitahaya con 6,37, a di-
ferencia de las harinas de cáscara de maracuyá y naranja con 
valores de 5,38% y 4,78%, respectivamente, no obstante, en 
el caso de la acidez, se observa que la harina de cáscara de 
naranja obtuvo un mayor contenido de acidez con 0,55% ex-
presado como ácido sulfúrico.  

El análisis del tamaño de partícula de las harinas mostró di-
ferencias estadísticas entre tratamientos (p<0,05), donde se 
puede apreciar que la harina de cáscara de maracuyá obtuvo 
partículas más pequeñas con un promedio de 250,00 µm, 
mientras que las harinas de cáscara de naranja y pitahaya al-
canzaron tamaños de partículas similares con 350,00 µm y 
354,00 µm, respectivamente.  

Por otra parte, los resultados de los indicadores colorimé-
tricos demostraron que la harina de cáscara de naranja pre-
sentó el promedio más alto de luminosidad con 88,95 y ma-

yores tonalidades amarillas (b*) con 44,78. En el caso de la 
coordenada a* se encontró que la cáscara de pitahaya al-
canzó una mayor tonalidad con 42,50.  

Los resultados de capacidad de retención de agua y de emul-
sificación de las muestras estudiadas, indican que la harina de 
la harina de cáscara de maracuyá mantuvo una superioridad 
con promedios de 3,94g de agua/g y 2,08g de grasa/g, respec -
tivamente en cada parámetro. 

En relación a la capacidad antioxidante de las harinas se lo-
gró determinar que la harina de cáscara de maracuyá arrojo 
como resultados una mayor capacidad antioxidante con el 
método DPPH con un promedio de 18,71 µmol/g, mientras 
que la harina de pitahaya fue estadísticamente superior en el 
método ABTS con 3,44 µmol/g.  

266 Nutr Clín Diet Hosp. 2025; 45(3):263-269

HARINAS DE CÁSCARAS DE MARACUYÁ, NARANJA Y PITAHAYA COMO ALTERNATIVA SOSTENIBLE PARA LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

Tabla 3. Composición fisicoquímica de las harinas de maracuyá, naranja y pitahaya

Parámetros
T1 T2 T3

p-valor
x̄±D.E. x̄±D.E. x̄±D.E.

pH 5,38±0,04 b 4,78±0,01 c 6,37±0,02 a 0,000

Acidez % (H2SO4) 0,32±0,01 b 0,55±0,04 a 0,13±0,02 c 0,000

Tamaño de partícula (µm) 250,00± 0,00 350,00± 0,00 354,00±0,00 -

L 83,29± 0,04 b 88,95±0,04 a 67,25±0.03 c 0,000

a* 0,52± 0,04 c 6,37±0,04 b 42,50±0.08 a 0,000

b* 23,52±0,05 b 44,78±0,04 a -0,880,01 c 0,000

Capacidad de retención de agua  
(g de agua / g de harina) 3,94±0,05 a 3,08±0,06 b 2,89±0,04 c 0,000

Capacidad de emulsificación  
(g de grasa / g de harina) 2,08±0,04 a 1,85±0,03 b 1,54±0,02 c 0,000

Capacidad antioxidante DPPH  
(µmol/g de harina) 18,71±0,15 a 11,38±0,28 b 1,50±0,16 c 0,000

Capacidad antioxidante ABTS  
(µmol/g de harina) 1,62±0,16 c 2,79±0,19 b 3,44±0,08 a 0,000

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

Tabla 4. Análisis microbiológico de las harinas de maracuyá, na-
ranja y pitahaya

Parámetros T1 x̄±D.E. T2 x̄±D.E. T3 x̄±D.E.

E. coli Ausencia Ausencia Ausencia

Mohos y Levaduras 0,0 E+00 0,0 E+00 0,0 E+00

Medias con una letra en común en la misma fila no son significativa-
mente diferentes (p<0,05). 



Los resultados de la composición microbiológica de los tra-
tamientos en estudio muestran valores de 0 en el contenido 
de UFC de E. coli y mohos y levaduras, lo que refleja un ade-
cuado manejo de este tipo de subproductos durante el pro-
cesamiento, además de la incidencia del proceso de deshi-
dratación de las harinas que minimizan la presencia de estos 
microorganismos. 

DISCUSIÓN 

De acuerdo con los resultados expuestos por Muñoz et al.9, 
reportan valores de proteína de 4,79%, humedad de 9,89%, 
ceniza de 20,29% y materia seca de90,10% en cáscara de pi-
tahaya, los cuales son cercanos a los reportados en este es-
tudio. En tanto que Reyes-García10, describen como resulta-
dos en harina de cáscara de pitahaya un contenido de 
proteína de 6,72%, ceniza de 11,63% y grasa de 2,23%. Por 
otra parte, Coutinho et al11, al efectuar una valoración de la 
composición proximal de harina de cáscara de maracuyá 
amarilla documentan un aporte de proteína de 2,14%, grasa 
de 1,24% y ceniza de 7,28%.  

Dentro de este mismo contexto, Campos et al.12, docu-
mentan un contenido de grasa de 0,80% en harina de cás-
cara de maracuyá, siendo superior al reportado en esta in-
vestigación. En tanto que Enríquez y López13, reportan un 
contenido de ceniza de 14,65%, siendo este promedio cer-
cano al reportado en esta investigación. 

Con relación al aporte de fibra bruta, se observó que la cás-
cara de naranja y maracuyá se mantuvieron superiores en 
este parámetro, lo que está vinculado con una alta presencia 
fibra dietética soluble e insoluble, los cuales tienen un poten-
cial para el sistema digestivo Macedo et al.14. 

De la misma manera, se obtuvo un mayor aporte energético 
en las harinas de cáscara de maracuyá y naranja y menor en 
la harina de cáscara de pitahaya, considerando que este com-
portamiento se relaciona con un menor contenido de carbo hi-
 dratos y grasa en la cáscara de pitahaya (Han et al.15). 

En contraste con los resultados de la composición fisicoquí-
mica de las harinas se evidenció una mayor acidez sobre la 
cáscara de naranja, el cual se encuentra cercano al valor re-
portado por Basurto et al16, quienes reportan un pH de 4,88 
y acidez de 0,35 % (ácido sulfúrico), siendo este indicador ca-
racterístico de este tipo de harinas (Ture17). De la misma ma-
nera, los niveles de inclusión elevados pueden tener inciden-
cias negativas en la elaboración de productos de panadería 
donde la incidencia de este indicador influye sobre la estabi-
lidad y la interacción con otros componentes (Astiz et al.18). 

Los resultados del análisis de tamaño de partícula de la ha-
rina se encontró un comportamiento similar entre los valores 
reportados, siendo este último similar al reportado por Muñoz 
et al.19, reportan un tamaño de partícula de 354 (μ) en harina 
de cáscara de pitahaya.  

El cuanto al color de las harinas se obtuvo que la harina 
de cáscara de naranja fue más brillante, y con una tonali-
dad anaranjada, la cual responde a la presencia de carote-
noides y flavonoides típico de cítricos (Alarcon et al20), lo 
que además responde a las características de este sub pro-
ducto y que puede ser considerado como potencial como 
colorante natural (Carrillo y Flores21). No obstante, se des-
taca que en la coordenada a* la harina de cáscara de pita-
haya fue superior, lo que refleja una importante presencia 
de betacianinas y pigmentos bioactivos en este material ve-
getal (Jácome et al.22).  

Los resultados del análisis de capacidad de retención de 
agua y la capacidad de emulsificación fueron superiores en la 
harina de cáscara de maracuyá, lo que contrasta con un alto 
contenido de fibra hidrofílica en maracuyá que genera una 
mayor retención de la humedad y mayor capacidad espesante 
(Chuqui-Diestra y Paucar-Menacho23), lo que demuestra que 
este tipo de harina puede ser utilizado como agente texturi-
zante en alimentos debido a la afinidad de los materiales fi-
brosos por el agua y la grasa al momento de desarrollar una 
mezcla (Alatriste et al.24).  

La evaluación de la capacidad antioxidante mostró mejores 
resultados en la harina cáscara de maracuyá por el método de 
ABTS, la cual se caracteriza por la importante presencia de 
polifenoles, flavonoides, y otros compuestos antioxidantes 
con diferentes propiedades funcionales presente este tipo de 
harinas (Torres et al.25). Por otra parte, se observó que la ha-
rina de pitahaya alcanzó una mejor respuesta antioxidante 
por el método de DPPH. En estudios previos de Reyes-García 
et al10, se ha documentado una capacidad antioxidante en 
cascara de pitahaya de 5,70 mg de equivalentes de EDTA/g 
de harina. 

La evaluación microbiológica demostró la ausencia de E. coli 
y mohos y levaduras en las harinas evaluadas. Los estudios 
desarrollados por Enríquez y López13, al utilizar temperaturas 
de deshidratado de 60°C en el proceso de secado de sub pro-
ductos de la industria alimentaria reporta valores de 0,0 UFC/g 
de este tipo de microorganismos. Adicionalmente, los valo-
res reportados en este estudio se encuentran dentro de los 
requisitos mínimos y máximos de la NTE INEN 6168, lo que 
garantiza la seguridad alimentaria durante el consumo 
(Vinueza et al.26). 

CONCLUSIONES  

La obtención de las harinas de cáscara de maracuyá, na-
ranja y pitahaya mediante deshidratación permitió conservar 
las propiedades bromatológicas, fisicoquímicas y microbioló-
gicas, evidenciando su potencial como ingredientes funciona-
les en la industria alimentaria. La harina de cáscara de mara-
cuyá destacó por su mayor contenido proteico y capacidad 
antioxidante, la de cáscara de naranja, por su aporte de fibra, 
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carbohidratos, y luminosidad; y la harina de cáscara de pita-
haya, por su concentración mineral y pigmentos bioactivos 
con aplicación como colorante natural. Esto demuestra que 
las harinas pueden ser utilizadas en la elaboración de alimen-
tos saludables como productos de panadería y preparación de 
bebidas (coladas o refrescos), contribuyendo al aprovecha-
miento sostenibles de estos subproductos de la industria 
agroalimentaria.  
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