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Abstract- Pitahaya fruit has a considerable content of 

antioxidant and nutraceutical substances. Traditional techniques 

and thermal treatments used in fruit processing alter the 

phytochemical and nutritional components and limit their utilization, 

so a modern and suitable technology was sought to help preserve its 

components, finding ultrasound as one of the techniques that favors 

the preservation of the nutritional properties, bioactivity and 

antioxidants of the fruit pulp and its derived or processed products. 

In the processing of the pitahaya, the pulp was extracted by cutting 

it into slices and freezing it at -50°C, then freeze-drying it for about 

49 hours. The dry ground sample was macerated in methanol for 7 

days, separated into portions to determine the antioxidant capacity 

by DPPH method and analyzed by spectrophotometer. In a filtered 

portion, the antioxidant capacity was determined directly, and other 

portions were subjected to ultrasound before analysis, evaluating the 

times, power and frequency of application in order to preserve the 

natural antioxidant and nutritional composition of the pulp; it was 

found that the sample to which ultrasound was applied for 20 

minutes at 180 W power and 40 kHz frequency was the most relevant 

to preserve the antioxidant capacity of the pitahaya pulp. 

Keywords – Pitahaya, antioxidants, ultrasound in fruits, 

nutraceuticals, bioactive compounds. 
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Resumen– La fruta pitahaya presenta un considerable 

contenido de sustancias antioxidantes y nutracéuticas. Las técnicas 

tradicionales y tratamientos térmicos usados en el procesamiento de 

frutas alteran los componentes fitoquímicos y nutricionales y limitan 

su aprovechamiento, por lo que se buscó una tecnología moderna e 

idónea que ayude a la conservación de sus componentes, 

encontrándose al ultrasonido como una de las técnicas que favorece 

a la preservación de las propiedades nutricionales, bioactividad y 

antioxidantes de la pulpa de frutas y de sus productos derivados o 

procesados. Durante el procesamiento de la pitahaya se extrajo la 

pulpa, cortándola en rodajas y llevándolas a congelamiento hasta –

50 °C para luego liofilizarla por 49 horas aproximadamente, la 

muestra seca molida se maceró en metanol por 7 días, separándola 

en porciones para determinar la capacidad antioxidante por el 

método DPPH y analizándola con el espectrofotómetro. En una 

porción filtrada se determinó la capacidad antioxidante directamente 

y a otras porciones se les suministró ultrasonido antes de analizarlas, 

evaluando los tiempos, potencia y frecuencia de aplicación, para 

mantener la composición antioxidante y nutritiva natural de la pulpa; 

encontrando que la muestra a la que se aplicó 20 minutos de 

ultrasonido a 180 W de potencia y 40 kHz de frecuencia es la más 

pertinente para conservar la capacidad antioxidante de la pulpa de 

la pitahaya. 

Palabras clave -- Pitahaya antioxidantes, ultrasonido en frutas, 

nutracéuticos, compuestos bioactivos. 

 

I.  INTRODUCCIÓN  

Las especies de pitahaya (Hylocereus spp.) o también 

llamada pitaya, poseen cualidades nutricionales, 85 % de agua, 

13 % de carbohidratos y el resto se distribuye en grasas, 
proteínas, fibra, minerales esenciales, vitaminas [1]. Presentan 

alto contenido de betalaínas (707 mg/mL); pigmentos con 

propiedades antioxidantes [2] que estimulan la acción de la 

quinona reductasa, poderosa enzima de detoxificación 

quimiopreventiva de cáncer gastrointestinal y con acción sobre 

las células de melanoma maligno evitando así su proliferación 

[3], [4]. En la pulpa de la pitahaya se encuentra un buen 

contenido de compuestos fenólicos y bioactivos con gran 

capacidad antioxidante [5]. 

El consumo de frutas con antioxidantes ayuda a neutralizar 

el exceso de radicales libres generados por nuestro organismo 
y permite disminuir el riesgo de padecer enfermedades crónicas 

[6], [7]; generando cierto potencial antimutagénico, 

antialérgico, antiinflamatorio, antitrombótica y protegiendo del 

daño oxidativo celular [5], [8]. En la Sierra peruana existen 

varias especies con gran contenido nutricional, capacidad 

antioxidante y sustancias bioactivas tales como aguaymanto, 

pitahaya amarilla y quito, y se propone que el consumo de frutas 

sea el 10 % del consumo total de alimentos diarios [9]; otros 
frutos como el acaí, yacón y mora contienen biocompuestos 

antioxidantes, pigmentos, fibras, etc. por lo que es 

transcendental mantener las propiedades funcionales de los 

productos autóctonos [10]. 

Es por ello que, la industria alimentaria busca obtener 

productos alimenticios frescos, con vida útil amplia, aplicando 

tratamientos térmicos, inactivando microorganismos y 

enzimas, conservando los compuestos bioactivos y las 

propiedades sensoriales, nutricionales y funcionales, pero 

alteran la calidad del producto final [11]. El consumo mundial 

de alimentos procesados industrialmente aumentó 
considerablemente, formulando sustancias alimenticias 

modificadas por procesos químicos y con adición de 

conservantes, colorantes, entre otras sustancias afines que 

pueden alterar sus propiedades naturales; su ingestión está 

asociada con la hipertensión arterial, enfermedad 

cardiovascular, cáncer, obesidad, diabetes, asma en los adultos 

[12], [13], [14] y con las enfermedades respiratorias sibilantes 

en los niños y la probable adquisición de bronquitis [15]. 

Entre las técnicas modernas de conservación de alimentos 

encontramos al ultrasonido [16]. Es efectivo en la extracción de 

compuestos conservando la calidad nutricional y compuestos 

bioactivos en sus productos finales [17], [18]. Es una tecnología 
de procesamiento que mejora la calidad de alimentos 

fundamentada en efectos sonoquímicos y sonofísicos [19]. 

El objetivo de esta investigación es evaluar los datos 

experimentales de tiempo de aplicación del ultrasonido a 

potencia y frecuencia dada, para determinar la capacidad 

antioxidante por el método DPPH analizando la absorbancia y 

comparándolos con los estudios más significativos de la 

aplicación del ultrasonido en el procesamiento de las frutas para 

la conservación de la calidad nutricional, sustancias bioactivas 

y de las propiedades antioxidantes de las mismas, centrando su 

aplicación en el pulpeado de la pitahaya que permita la 
conservación de su capacidad antioxidante en sus productos 

finales. 

II. METODOLOGÍA 

Se realizó el tratamiento de datos y selección de estudios 

de la fruta pitahaya, de los antioxidantes presentes en la misma 

y su acción benéfica en nuestro organismo.  Asimismo, se 

planteó un método para extraer los antioxidantes en la pulpa de 

pitahaya, basándose en los tratamientos aplicados en otras 

frutas y sus principales componentes similares, que permitieron 

fundamentar y adaptarlo en la aplicación del ultrasonido en el 
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procesamiento en la pulpa para conservar las propiedades 

antioxidantes de la fruta pitahaya. 

Para hallar la capacidad antioxidante (CAO) de la pulpa de 

la pitahaya, de manera experimental, se propuso la siguiente 

metodología: 

 
TABLA 1 

METODOLOGÍA PARA DETERMINACIÓN DE CAPACIDAD ANTIOXIDANTE 

DE LA PULPA DE PITAHAYA 

Paso Descripción 

1) Seleccionar y 

acondicionar la 

muestra 

Se escogieron frutos de la pitahaya amarilla 

madura. 

Lavado en hipoclorito de sodio al 200 ppm y 

secado. 

Extracción manual de pulpa de pitahaya. 

Pesado de fruta, cáscara y pulpa. 

2) Congelado y 

liofilizado 

Acondicionamiento de pulpa de pitahaya en 

rodajas. 

Congelamiento hasta –50 °C por 28 horas. 

Liofilizado para sublimar el agua congelada por 

49 h. 

3) Molienda y 

tamizado 

Molienda de muestra seca en el molino Ika–

Werke M20. 

Tamizado en malla N° 200. 

Se halló la humedad de la muestra molida en el 

determinador de humedad Kern Dab. 

4) Preparación de 

muestra para 

análisis 

Se pesó 10 g de muestra seca molida y tamizada 

en la balanza analítica Ohaus – Adventurer. 

Se maceró la muestra en 100 mL de metanol por 

7 días, removiendo 2 min diarios. 

Centrifugación a 9000 rpm y filtración del 

macerado. 

5) Extracción del 

componente 

bioactivo 

Se determinó la CAO por el método DPPH por 

su sensibilidad alta para extraer el componente 

bioactivo. 

La muestra filtrada se separó en dos porciones. 

En la primera porción se realizó la extracción de 

antioxidantes sin aplicación del ultrasonido 

(US) y se halló la CAO de la muestra. 

La segunda porción recibió un baño de 

ultrasonido y luego se determinó la CAO de la 

muestra. 

6) Aplicación de 

ultrasonido 

Se dividieron las muestras para aplicación del 

US con una frecuencia de 40 kHz, con el 

siguiente esquema:  

Baño de US por 15 minutos a 180 W 

Baño de US por 20 minutos a 180 W 

Baño de US por 25 minutos a 180 W 

III. RESULTADOS 

En los últimos años, el consumo de subproductos de la 

pitahaya se ha acrecentado y es de gran importancia conservar 

los compuestos fenólicos [20] y las propiedades antioxidantes 

de la fruta mediante el uso del ultrasonido (US) en el pulpeado 

[19] y siendo la pulpa de la pitahaya una gran fuente de 

antioxidantes, es fundamental la preservación de los mismos, 

mediante el US que, aplicado en parámetros óptimos, conserva 

las propiedades fitoquímicas y nutricionales de frutas y 

optimiza la calidad de los productos que se generen a partir de 

su pulpa, para la mejor disposición de sus propiedades 

prebióticas en los productos derivados. 

A. Pitahaya o pitaya 

Llamada también “fruta del dragón”. Su origen es 

centroamericano, encontrándose las variedades amarillas y 

rojas, principalmente, cuyo cultivo se desarrolla ampliamente 

en Asia y América, en países tales como México, Ecuador, 

Colombia entre otros [21]; presentan alto valor comercial en 

muchos países, su pulpa es usada como postre gourmet en 

Europa y Japón [22]. En las costas peruanas, se encontró que la 

Hylocereus undatus (Haw), presenta en su pulpa alto contenido 

de fibras (4,70 g/100 g), vitamina C (14,74 mg/100 g), K 
(215,83 mg/100 g), P, Mn, Zn, Fe, entre otros componentes 

importantes [23] que ayudan a la nutrición humana y a la salud, 

presenta pocas calorías y gran cantidad de sustancias fenólicas 

[24], [25], [26], [27], [28]. 

La pulpa de la pitahaya presenta semillas negras y 

pequeñas y alta presencia de humedad [29], tiene considerable 

potencial industrial con buen contenido de las betalaínas y 

propiedades prebióticas y antioxidantes, colorantes naturales 

para alimentos y productos derivados; además contiene agua; 

baja acidez, dada principalmente por el ácido málico que se 

encuentra en el jugo [2], [30] o en la fruta fresca, con un 
contenido soluble importante; por lo que es apreciada en el 

mercado comercial internacional [21]; con pulpa dulce y 

jugosa, de colores verde, anaranjado, morado y rojizo, debido a 

la presencia de betacianina y betalaínas y con valor comercial 

adquirido [31], [32] y pueden actuar como aditivos alimentarios 

[33]. Los compuestos fenólicos totales y el potencial 

antioxidante son mayores en la pulpa roja de la pitahaya 

respecto a la pulpa blanca, pero el azúcar total y la mayor parte 

de sustancias fenólicas independientes son idénticas en ambas 

especies [34]. 

Es un fruto exótico de consumo fresco, con pH aproximado 
de 4,5; alto contenido de polifenoles, gran fuente de bioactivos 

antioxidantes y semillas con gran contenido de fibra, por lo que 

se busca industrializarlo para elaborar zumos, cócteles, postres, 

snacks deshidratados, yogures, mermeladas [5], [35] y 

optimizando las propiedades antioxidantes presenta 

aceptabilidad de color en helados [36]. En el análisis de la 

pitahaya amarilla [31], tipo seleccionado para nuestra 

investigación, se encontró que la cáscara y la pulpa presenta las 

características descritas en la tabla 2. 
 

TABLA 2 

CARACTERÍSTICAS DE LA PITAHAYA AMARILLA 

 Cáscara Pulpa 

Sólidos Solubles Totales (SST) 10 % – 14 % 11 % – 13 % 

pH (grado de acidez) 4,2 – 4,7 3,9 – 4,6 

Acidez titulable para ácido málico 0,20 % – 0,58% 0,25 % – 0,58 % 

Proteínas 0,2 mg/g – 0,8 mg/g  1,5 mg/g – 3,7 mg/g 

Vitamina C 8,4 – 10,4 mg/100 g 9,6 – 13,8 mg/100 g 

Agua 84,16 % ± 0,046 85 % – 88 % 

Ácido málico en jugo de pulpa  6,08 g/L – 8,20 g/L 

Ácido málico en fruta fresca  0,20 mg – 0,35 mg 

°Bx  12 – 14 

Es por ello que, se puede colegir que la pitahaya es un fruto 

que presenta particularidades agronómicas significativas y su 

pulpa es aprovechable para diversos fines alimenticios y 

nutritivos, siendo primordial su consumo por sus excelentes 

propiedades que presenta. 
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B. Antioxidantes en la pitahaya y sus efectos en el organismo 

humano 

Los compuestos fenólicos presentan una estructura 

química apropiada para captar radicales libres neutralizando las 

sustancias oxidantes y los iones metálicos quelantes; la 

capacidad antioxidante de estas sustancias, genera cierto 

potencial antimutagénico en sustancias lipídicas, protegiendo 

del daño oxidativo celular [5], [37]. La pitaya o pitahaya 

contiene 76,4 % (± 3,8) de antioxidantes naturales y nutrientes 

significativos para el ser humano destacando los azúcares en 
11,1 % (± 0,08) y la vitamina C en 7,78 mg/100 mL de jugo 

[38]. La pitahaya amarilla presenta actividad citotóxica, 

considerándose como frutas funcionales [39], [40], con 

sustancias medicinales y nutricionales en sus distintas 

variedades [28]. 

La concentración físico–química de fenoles totales 

compuestos se vincula con la capacidad antioxidante de la 

pitahaya amarilla, en promedio de 4202,1 mg de trolox/g; con 

potencial para neutralizar los efectos de los radicales libres y 

ayudando a proteger del cáncer de colon y problemas 

cardiovasculares [41]. El estrés oxidativo genera el desarrollo 
de enfermedades crónicas como cáncer, anemia, diabetes entre 

otras y se busca agentes antioxidantes para contrarrestar los 

radicales libres en exceso generados en nuestro organismo, 

encontrándose en la pitahaya un alto contenido en vitamina C y 

componentes fenólicos [5], [42]. El consumo de la fruta del 

dragón regula la glucemia y el perfil lipídico y en cantidades 

adecuadas regula el riesgo cardiovascular por el gran contenido 

de betalaínas [43]. 

Siendo las betalaínas agentes antioxidantes presentes en la 

pitahaya, se demostró su gran potencial para usarse como 

agentes antiinflamatorios naturales, citoprotectores, 
quimioprotectores y terapia complementaria en diversas 

enfermedades tal como la hipertensión y enfermedades 

degenerativas como cáncer o artritis [44]. La deficiencia de 

antioxidantes genera estrés oxidativo que conlleva a patologías 

crónicas como la diabetes; los antioxidantes mejoran el cuadro 

clínico y el pronóstico de los pacientes ya que previenen y 

reparan los daños causados por la diabetes mellitus [45]. 

Es cierto que, los radicales libres permiten mantener el 

organismo sano, pero el desequilibrio o exceso de los mismos 

generan estrés oxidativo, lo cual se asocia a diferentes 

enfermedades y envejecimiento de las personas [6] y el extracto 

de pitahaya previene y repara el daño producido por ello [46]. 
Los frutos de pitahaya presentan betalaínas, destacando las 

betacianinas (17,7067 a 22,0536 (± 0,3281) mg/g de muestra 

seca) y compuestos fenólicos derivados del hidroxicinamoilo, 

flavonoles y flavanonas; con capacidad antioxidante que varía 

entre 9,21 y 2,41 µmol de trolox/g de muestra fresca encontrado 

por el ensayo ABTS [47]; con alta capacidad antioxidante y 

recomendada para contrarrestar la diabetes y cáncer de colon 

[1]. La fruta tiene corta vida útil reduciendo la posibilidad de 

exportarlos a mercados distantes, por lo que debe buscarse una 

condición óptima para su almacenamiento en atmósfera 

controlada, calidad de la fruta y compuestos orgánicos volátiles, 
así como su color, acidez total y biocomponentes [48].  

Por lo que se afirma que, los antioxidantes son sustancias 

químicas que permiten mantener el equilibrio de los radicales 

libres en exceso en el organismo humano y los frutos de la 

pitahaya son buenos suministros de estas vitales sustancias, 

encontrándose a los compuestos fenólicos y las betalaínas como 

los componentes esenciales en la actividad antioxidante. 

C. Principales técnicas de procesamiento de frutas y sus 

consecuencias en la conservación de sus propiedades 

Uno de los problemas generados por el procesamiento de 

las frutas, es la modificación de sus propiedades naturales. Los 
procedimientos tradicionales aplicados en la industria de 

alimentos facilitan la pérdida de compuestos, ya que la mayoría 

de sus componentes son vulnerables a los cambios físicos, 

químicos y microbiológicos, y son sensibles a la temperatura 

[16]. La forma de procesamiento puede afectar la química y 

fisicoquímica de los compuestos enzimáticos y volátiles de la 

pitahaya [49]. Los tratamientos tradicionales usados en el 

procesamiento de las frutas alteran sus propiedades naturales y 

contenido nutricional. 

El tratamiento térmico genera inactivación microbiana y 

extiende la vida útil de la fruta, pero acelera la degradación de 
la calidad nutritiva y funcional de los productos alimenticios 

obtenidos; la administración del ozono en las frutas, produce 

cambios microestructurales en la epidermis y paredes celulares 

al igual que al aplicar luz UV–C, aunque en menor proporción 

[50]. A temperaturas bajas se puede prolongar la duración de 

las frutas frescas, pero el frío puede dañar a la pitahaya 

disminuyendo la pérdida de agua y fenoles totales a 6 °C, 

además, a 8 °C y 10 °C se redujo la capacidad y calidad 

antioxidante [51]. 

El consumo de más de 4 porciones diarias de alimentos 

ultraprocesados se relacionó independientemente con un 62 % 
de riesgo relativamente mayor de mortalidad por todas las 

causas; siendo el cáncer la principal causa de mortalidad, con 

58,0 años de edad promedio de fallecimiento; además, existe un 

impacto negativo de los alimentos ultraprocesados en la 

incidencia general de enfermedades crónicas; por lo que debe 

incentivarse el consumo de alimentos frescos o mínimamente 

procesados y tomarse como una política de salud transcendental 

para mejorar la salud pública en el mundo [14]. 

Por lo tanto, el procesamiento tradicional y más aún, el 

ultra procesamiento de las frutas puede aumentar la posibilidad 

de contraer o estar propenso a adquirir enfermedades, ya que 

alteran su composición fitoquímica y nutricional, limitando el 
aprovechamiento satisfactorio de sus propiedades naturales en 

los productos obtenidos y se debe buscar la técnica de 

procesamiento más idóneo para conservar el mayor contenido 

posible de biocomponentes de las frutas procesadas.   

D. Aplicación del ultrasonido en el procesamiento de 

alimentos para la conservación de antioxidantes y compuestos 

bioactivos 

El ultrasonido es muy efectivo en la extracción de 

compuestos conservando la calidad nutricional y compuestos 

bioactivos en sus productos finales [52]; tiene la ventaja de ser 

una tecnología segura, amigable con el medio ambiente, no 
tóxica y de aplicación económica [53]. En comparación con la 
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metodología estándar para determinar polifenoles en frutas 

(plátano, melón, piña, papaya, entre otras), se obtuvo que el 

tratamiento con ultrasonido mejoró el potencial antioxidante 

hasta un 70 % y redujo el tiempo de procesamiento de 25 % a 

60 % [16]. Es una buena alternativa de aplicación tecnológica 

no térmica que supera a los tratamientos tradicionales 

mejorando el procesamiento y calidad de los alimentos [18]. En 

un proceso asistido por ultrasonido se puede optimizar la 

extracción de polifenoles [54] y puede aplicarse en el pulpeado 

de la fruta pitahaya para esta misma acción. 
La combinación de pulsos eléctricos (PE), microondas 

(MW), ultrasonidos (US) y el uso del secado convectivo (SC), 

logró mejoras en la calidad del producto final (color y actividad 

del agua) y una disminución de 94 % en el tiempo de 

procesamiento para el combinado SC–MW–US respecto con el 

SC; al combinar SC con SC y MW con US, disminuyeron los 

tiempos de procesos en un 93 % y 52 %, respectivamente [16]. 

La tecnología ultrasónica científica avanzada, libre de 

contaminación y efectiva, permitió extender el almacenamiento 

postcosecha de frutas y verduras, eliminando los residuos de 

plaguicidas y limpieza, esterilizando y reduciendo la pudrición 
causada por microorganismos, inactivando enzimas y los 

efectos sobre índices físico–químicos [24]. 

La aplicación de US en la preparación del té verde, logró 

que, a 60 °C, se obtuviera una infusión con concentración 

similar en polifenoles y taninos y cinco veces mayor en 

antocianinas que la preparación tradicional a 80 °C; además, se 

obtuvo mayor concentración de aminoácidos y cafeína, 

generando un incremento del 5 % de la actividad antioxidante 

[55]. Al procesar los alimentos con US se reduce el tiempo y la 

temperatura, realizando un mezclado efectivo y aumentando la 

transferencia de masa y energía, eliminando microorganismos 
sin dañar los nutrientes de los alimentos, por lo que se considera 

una tecnología limpia adaptable en las distintas fases del 

procesamiento de alimentos [18]. La gran rapidez en la 

congelación lograda con los ultrasonidos, y la menor dimensión 

de los cristales restringen los probables efectos perjudiciales de 

las velocidades lentas de congelación, ya que, al producir menor 

daño tisular, mejora la conservación de la estructura del 

alimento [56]. 

La extracción de compuestos bioactivos de la cáscara de 

pitahaya con el uso del US, disminuye el tiempo de 

procesamiento, logrando conservar la capacidad antioxidante 

mayor al 90 %; asimismo, encontraron 973,10 mg/L de 
polifenoles obtenidos por ultrasonido a 0,222 kW de potencia 

nominal, 35 kHz de frecuencia y 22 min para superar el 90 % 

de capacidad antioxidante con menor tiempo de procesamiento 

que las técnicas convencionales [57]. Los US de baja frecuencia 

se usan en la industria alimentaria en muchos procesos tales 

como limpieza, desgasificación, inactivación de 

microorganismos, atomización, extracción homogenización y 

emulsionado, secado y deshidratación, y en la mejora de 

múltiples reacciones químicas [55], [58], [59]. 

En la industria farmacéutica y alimentaria se usa el US 

como sistema de encapsulación [60]; las antocianinas son 
activos farmacéuticos naturales antioxidantes y 

antiinflamatorios presentes en la pitahaya [61]; los compuestos 

bioactivos se concentran en su pulpa sin semillas usando el 

pretratamiento con el US por 15 min en combinación con 

microondas y procesos enzimáticos, aumentan la concentración 

de betacianinas (13,5%), bexantinas (12,7%) y betalaínas 

totales (13,1%), respecto a una muestra control sin 

pretratamiento; asimismo, se maximiza el contenido de 

pigmentos a 480,3 mg de betalaínas totales por cada 100 g de 

pulpa seca y la capacidad antioxidante a 4925,7 mg 

equivalentes de Trolox/g de pulpa seca [62]. El US al vacío en 

pulpa permitió obtener entre 11,03 mg GAE/100 g pulpa y 
17,92 mg GAE/100 g pulpa de fenoles totales y la combinación 

del US con el proceso al vacío mejora la obtención de sustancias 

bioactivas de la pitaya [63].  

Las betalaínas de la pitahaya pueden estabilizarse al 

encapsularse con maltodextrina mediante US, logrando un 79% 

de eficiencia y utilizarlos en los alimentos procesados [33] y 

como ingrediente eficaz en la producción alimenticia por su 

actividad antioxidante [64]. El proceso óptimo con ultrasonido 

puede acrecentar la liberación de betacianinas nativas de la 

pitahaya, mejorando la capacidad antioxidante [27]. Se requiere 

un mayor conocimiento del uso del US en alimentos, el avance 
tecnológico y el desarrollo de equipos más potentes de 

ultrasonidos para su aplicación a nivel industrial [65]. 

En ese sentido, el ultrasonido aplicado en ponderaciones 

recomendables de frecuencia, tiempo y potencia, presenta 

beneficios significativos comparado con los tratamientos 

térmicos y típicos, ya que reduce la pérdida del sabor y mejora 

la calidad de las frutas, sin alterar sus propiedades naturales y 

podría ser usado en el procesamiento de la pulpa de la pitahaya 

para emplearla en los diversos productos o aplicaciones, 

aprovechando las bondades nutracéuticas y antioxidantes en 

beneficio del organismo humano y de la industria alimentaria. 

E. Aplicación del ultrasonido en muestras de pitaya amarilla 

En la primera etapa del análisis se usó aproximadamente, 

un (01) kg de pitahaya amarilla con pulpa blanca procedente de 

Palora – Ecuador (Fig. 1a), cuyos frutos pesaron en promedio 

201 g de peso bruto y el peso promedio de pulpa fue 142,6 g. 

Del total de 1004 g de fruta, se procesaron 713 g de pulpa, lo 

cual fue pesado en una balanza digital Kern – FCB 12 K1. 

La pulpa extraída manualmente se cortó en rodajas y se 

colocó en las bandejas (Fig. 1b) para llevarlas a congelar hasta 

–50 °C en el Liofilizador Biobase BK-FD10T (Fig. 1c) 

partiendo de una temperatura ambiental de 25,6 °C, cuyo 

procesó duró 28 horas aproximadamente. Después del 
congelamiento de la muestra se retiró de la cabina (Fig. 1d), 

para ser llevada al proceso de liofilización, comenzando con 

una presión de 1,5 kPa, a una temperatura de –17,2 °C de la 

muestra y –75,2 °C de la bandeja y colocadas en el Liofilizador 

Biobase BK-FD10T, cuyo tiempo de procesamiento 

aproximado fue de 49 horas con 19 minutos para extraer el agua 

congelada de la muestra (Fig. 1e) por sublimación, con la ayuda 

de una bomba de vacío 2XZ–2 Rotary Vane, conectada al 

liofilizador en mención. Las muestras liofilizadas se 

pulverizaron por 2 minutos en el molino Ika – Werke M20. 

Se calculó la humedad de la muestra en el equipo 
determinador de humedad Kern DAB 100–3 resultando 9,9 % 
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de agua, con la cual se elaboró el macerado metanólico para 

extraer el principio activo antioxidante.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. a) Fruto de la pitaya junto a las bandejas para congelamiento; b) Pulpa 

de la pitahaya en rodajas; c) Bandejas colocadas en la cabina para 

congelamiento y posterior liofilización; d) y e) Muestra de pitaya seca después 

del proceso de liofilización 

Se prepararon soluciones en matraces aforados de 50 mL 

c/u, color ámbar, usando 5 gramos de la muestra molida, 

macerándolas por 7 días y removiéndolas 2 min diarios. 

El extracto macerado se separó por decantación, el líquido 

obtenido se puso en tubos de fondo cónico y se llevó a la 

centrífuga Pro Analitycal CR4000R por 15 min a una 

temperatura de 5 °C, para luego separarlo con papel filtro. Con 

el filtrado líquido se preparó una solución 5 % V/V del extracto 
metanólico con agua ultrapura, para realizar el análisis en el 

espectrofotómetro Genesys 30 con absorbancia a 517 nm. 

En una segunda fiola oscura de 50 mL se elaboró una 

solución metanólica 0,1 mM de DPPH (Sigma – Aldrich – 

Merck), como solución “blanco” que se llevó a medir su 

absorbancia en el espectrofotómetro a 517 nm tan luego se 

retiró de la conservadora donde se mantuvo a 20 °C, anotando 

los datos cada 30 s por 10 min. De la misma fiola, se tomó otra 

muestra luego de 15 minutos de haber estado a temperatura 

ambiente bajo los mismos parámetros de la muestra anterior, es 

decir a 517 nm, y tomando los datos cada 30 s por 10 min. 
Se formuló una mezcla del extracto de pitahaya al 5 % V/V 

en proporción 2 a 1 con la solución DPPH 0,1 mM preparada, 

dejándola en reposo en oscuridad por 30 min a temperatura 

ambiente para que reaccione el substrato antioxidante al 

reducirse el radical DPPH y vire de color violeta a amarillo, 

según el método analítico [66], [67]. 

Una porción de la mezcla se analizó en el 

espectrofotómetro a 517 nm de manera similar a la solución 

“blanco”, registrando los datos de absorbancia cada 30 s por 10 

min a 20 °C tan luego se retiró de la conservadora y de la 

oscuridad. Luego de 15 min se volvió a analizar la muestra a 

temperatura y luz ambiental, igualmente a 517 nm, por 10 min 
y tomando los datos cada 30 s. Con los datos obtenidos se 

calculó el porcentaje de absorbancia: (absDPPH –absmuestra)*100/ 

absDPPH [68], para cada dato de absorbancia anotado, que se 

representa en la figura 2. 

Se usaron 3 porciones más de la mezcla extracto de 

pitaya/DPPH 2:1 formulada y usada en el proceso anterior, que 

se sometieron a un baño de ultrasonido por 15 min, 20 min y 25 

min, respectivamente, a 180 W de potencia, frecuencia de 40 

kHz y 30 °C de temperatura ambiental, registrando los valores 

de absorbancia en cada caso, tan luego se retiró del baño del US 

y después de 15 min de haberse retirado del US a temperatura 

y luz ambiental. Con los datos obtenidos se volvió a calcular el 

porcentaje de absorbancia [68] para cada dato de absorbancia 

anotado, según la fórmula indicada y se muestra en la figura 3. 
 

 

Fig. 2. Comparación de porcentajes de absorbancia de la formulación extracto 

de pitaya/DPPH sin aplicación de US a 0 y 15 min del reposo 

 

Fig. 3. Porcentajes de absorbancia de las muestras con aplicación de 15, 20 y 

25 min de US 

Asimismo, se analizaron y compararon las muestras sin 

aplicación y con aplicación del ultrasonido, según lo descrito en 

los párrafos anteriores, lo cual de plasma en la figura 4 y los 

datos estadísticos se describen en la tabla 3. 

Fig. 4. Comparación de porcentajes de absorbancia de las muestras sin aplicar 

US y con aplicación de 15 min, 20 min y 25 min de US en el pulpeado 

b a d 

c e 
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TABLA 3 

DATOS ESTADÍSTICOS GENERADOS POR LOS PORCENTAJES DE ABSORBANCIA 

 Mean StDev N AD P 

0 min del reposo sin US 96,27 0,02653 21 4,405 <0,005 

15 min del reposo sin US 96,55 0,003433 21 1,338 <0,005 

0 min reposo 15 min US-180W 93,16 0,08973 21 1,158 <0,005 

15 min reposo 15 min US-180 W 93,53 0,1077 21 0,892 0,018 

0 min reposo 20 min US-180W 92,71 0,3905 21 1,054 0,007 

15 min reposo 20 min US-180 W 93,31 0,2896 21 0,673 0,067 

0 min reposo 25 min US-180W 87,53 0,07803 21 3,356 <0,005 

15 min reposo 25 min US-180W 88,29 0,05055 21 2,395 <0,005 

De los datos analizados con Minitab 17, al interpretar las 

gráficas de probabilidad mostradas en la figura 3, se observa 

que cuando se aplicó 20 min de US a 180 W, se mantienen 

dentro las líneas de borde de confianza, tanto de los datos 

medidos inmediatamente al retirarse del reposo, como de los 

datos obtenidos cuando pasaron 15 min a temperatura y luz 

ambiental, siendo el segundo quien presenta la mayor cantidad 

de datos cercanos a la línea intermedia, lo cual nos indica que 
existe más cercanía a una probabilidad máxima. 

Asimismo, interpretando los datos estadísticos generados, 

el valor AD (Anderson – Darling) usado por Minitab 17 para 

medir las desviaciones entre las líneas ajustadas y la función de 

paso no paramétrica, con la cual se calcula “p”, que es la 

probabilidad medidora de la evidencia frente a la hipótesis nula, 

donde un mayor valor de “p” y menor valor de “AD”, señala un 

mejor ajuste de los datos [69]. 

El resultado obtenido de los datos experimentales 

recopilados del tratamiento de la pulpa de pitahaya en relación 

con los datos estadísticos mostrados en la Tabla 3, se puede 

corroborar lo observado en las Figuras 3 y 4; encontrando que, 
la muestra que presentó el mayor valor de “p” igual a 0,067 y 

el menor valor de AD equivalente a 0,673, es la que se mantuvo 

a 15 minutos a temperatura y luz ambiental, después de retirarla 

del reposo y oscuridad, a la cual se le aplicó 20 minutos de 

ultrasonido a 180 W de potencia y 40 kHz de frecuencia, con lo 

que se puede afirmar que dicha muestra cumple una 

distribución normal, respecto a las demás muestras analizadas 

en nuestra investigación, en comparación a lo propuesto por 

Torres–Valenzuela, et al. [57] que aplicaron 22 minutos de US 

a 222 W y 35 kHz, logrando en nuestro estudio disminuir la 

potencia y el tiempo y aumentando la frecuencia de aplicación 
de US, que permitieron lograr una mayor conservación de las 

propiedades antioxidantes de la pulpa de la pitahaya. 

Actualmente, el uso del ultrasonido se está aplicando a 

nivel industrial en ciertas empresas alimentarias, en la 

congelación, homogenización, deshidratación, entre otros 

procesos, reduciendo la temperatura y tiempo de 

procesamiento, pero también se requiere realizar una 

investigación más extensa a nivel industrial [70], ya que aún se 

encuentra en proceso de implementación por los costos que 

generan y el equipamiento que se requiere para su uso idóneo. 

Se ha realizado un prototipo industrial en una bodega de vino, 
aplicando ultrasonido a 27 kHz en las uvas estrujadas y en la 

maceración, encontrando efectos positivos en los mecanismos 

de extracción del proceso [71]. 

Existen distintas técnicas estandarizadas, tales como 

DDPH, FRAP, ABTS, ORAC, que al relacionarlo con la 

absorbancia de sus longitudes de onda en el espectrofotómetro 

permiten medir la capacidad antioxidante, cuyos resultados se 

expresan en Trolox equivalente, ácido gálico equivalente, entre 

otras. En nuestra investigación se utilizó el método DPPH 

estandarizado [66], [67], ya que es uno de los métodos con 

mejores resultados y que ha sido más aplicado y usado en la 

industria alimentaria [68], [72]. Asimismo, para expresar la 

capacidad antioxidante (CAO) de la pulpa de pitahaya, se 
utilizó la CAO equivalente de Trolox (TE o TEAC), que mide 

la fuerza antioxidante de alimentos, suplementos y bebidas y 

obtuvo mejor capacidad antioxidante que otros ensayos [73], 

[74]. El ensayo TEAC se puede automatizar y combinar con 

HPLC para identificar componentes bioactivos en frutas [75].  

Se preparó una curva de calibración a diferentes 

concentraciones de Trolox equivalente (de 10 μM a 60 μM) en 

el eje “x” versus el porcentaje de inhibición o absorbancia de 

los radicales DPPH en el eje “y”, dando una ecuación resultante 

de y = 1,6281x – 1,9125 y un R2 igual a 0,996. Al reemplazar 

el promedio de porcentaje de inhibición de la muestra a la cual 
se le aplicó 20 minutos de ultrasonido a 180 W de potencia y 

40 kHz de frecuencia, que es la que tuvo mayor pertinencia en 

nuestra investigación, en la ecuación obtenida de la curva de 

calibración, se encontró un valor 58,49 μM de Trolox 

equivalente, y al comparar con los 60,48 μM de la muestra con 

el mismo tiempo de reposo, que no recibió ultrasonido se logró 

demostrar que las propiedades antioxidantes se conservan en un 

96,71 %, lo cual es mayor al 90 % de conservación de capacidad 

antioxidante encontrada por Torres–Valenzuela, et al. [57] y al 

79 % calculada por Li et al. [33], en sus estudios respectivos. 

IV. CONCLUSIONES 

Las técnicas de procesamiento de las frutas evolucionan 

constantemente y se requiere que sus productos procesados 

tengan alta calidad y conserven sus propiedades naturales. La 

pitahaya es una de las frutas que presenta gran cantidad de 

compuestos bioactivos y en nuestra investigación hemos 

aplicado un procesamiento idóneo para la conservación de los 

antioxidantes de su pulpa por la vital importancia que tienen en 

el funcionamiento de nuestro organismo. 

Se seleccionaron y analizaron los estudios más 

significativos sobre las características que presenta la fruta 

pitahaya, los antioxidantes presentes en las frutas y la función 

que cumplen en los seres humanos, así como las probables 
consecuencias de su deficiencia; además, se analizaron las 

principales técnicas de procesamiento de alimentos, frutas y 

hortalizas. 

Los tratamientos tradicionales usados en el procesamiento 

y ultraprocesamiento de las frutas, permiten aumentar la vida 

útil de las mismas, pero alteran sus propiedades y contenido 

nutricional, aumenta la posibilidad de contraer o estar propenso 

a adquirir enfermedades, por la modificación de su composición 

fitoquímica y nutricional, limitando el aprovechamiento 

satisfactorio de sus propiedades naturales en los productos 

obtenidos. 



 

22nd LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: Sustainable Engineering for a Diverse, Equitable, and Inclusive Future at the Service 

of Education, Research, and Industry for a Society 5.0. Hybrid Event, San Jose – COSTA RICA, July 17 - 19, 2024. 8 

De los tratamientos analizados para conservar compuestos 

bioactivos de frutas, se pudo inferir que, la aplicación del 

ultrasonido en alta potencia y baja frecuencia en el 

procesamiento de la pulpa de la pitahaya puede ser más 

ventajosa que los tratamientos convencionales por ser eficiente 

y no térmica, y permiten conservar las propiedades 

nutricionales para aprovecharlas en sus productos procesados y 

derivados, siendo las betalaínas, los componentes esenciales ya 

que presentan excelentes propiedades antioxidantes y 

prebióticas, neutralizando los radicales libres en exceso 
generados por las reacciones químicas y bioquímicas en los 

seres humanos. 

Resulta primordial conservar y determinar los valores de 

antioxidantes en los productos finales que, con los datos 

experimentales analizados, se encontró que la aplicación de 20 

minutos de ultrasonido a 180 W, 40 kHz de frecuencia y 

expuesto a temperatura y luz ambiental por 15 minutos como 

mínimo, permiten conservar las propiedades antioxidantes de la 

pitahaya para su posterior disposición y consumo, 

recomendando investigar sobre otros parámetros óptimos o 

específicos de tiempo, frecuencia y potencia de aplicación del 
ultrasonido en el pulpeado de la pitahaya, así como también 

realizar el estudio de su consumo adecuado en sus posibles 

aplicaciones o presentaciones. 

Finalmente, se obtuvo un valor de 58,49 μM de Trolox 

equivalente para la aplicación de 20 minutos de ultrasonido a 

180 W y 40 kHz de frecuencia que se mantuvo a temperatura y 

luz ambiental por 15 minutos, comparado con 60,48 μM de 

Trolox equivalente para la muestra de pulpa de pitahaya a la 

que no se aplicó ultrasonido y que también estuvo durante el 

mismo tiempo a temperatura y luz ambiental, encontrándose 

que las propiedades antioxidantes se conservan en un 96,71 %, 
respecto a dicha muestra sin ultrasonido. 
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