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RESUMEN EJECUTIVO

En la investigacion se evallo el proceso de enlatado sobre las caracteristicas funcionales y
fisicoquimicas del néctar de dos variedades de naranjilla (Solanum quitoense Lam), Agria
(Solanum quitoense Lam var. quitoense) e INIAP-Quitoense 2009. Habiendo aplicado los
tratamientos y los factores propuestos, donde se combinan las concentraciones del néctar a los
niveles de 12, 16 y 20 °Brix y las variedades de naranjilla (Iniap y Agria). Durante el estudio,
Iniap y Agria presentaron un pH de 3.00 y 2.65, sélidos solubles de 9.47 y 7.00 °Brix y acidez
titulable de 3.24 y 3.12% respectivamente. Los resultados de las propiedades funcionales,
polifenoles y capacidad antioxidante para Iniap y Agria fueron 1211y 667 mg Ac. Gélico/100
gy 8987y 6158 umol Trolox/100 g respectivamente. Obteniendo como resultado que T3 (20
°Brix; variedad Iniap) y T6 (20 °Brix; variedad Agria) fueron los tratamientos con mayor
concentracion de polifenoles y capacidad antioxidante (32.38 y 28.20 mg Ac. Galico/100 g;
302.56 y 251.59 umol Trolox/100 g respectivamente). Por lo tanto, la variedad de naranjilla 'y
la concentracion del néctar influye en las propiedades funcionales, ya que el material genético
difiere dependiendo de la variedad y la adicion de azlcar inhibe la autoxidaciéon de los
polifenoles y contribuye a elevadas actividades antioxidantes del néctar de frutas. Respecto a
los resultados del andlisis sensorial del néctar de naranjilla enlatado se obtuvo que T5 (16 °Brix;
variedad Iniap) recibi6 una respuesta positiva por parte del panel de catadores en comparacién

con los demas tratamientos.

Palabras clave: Solanum quitoense Lam, néctares de frutas, enlatado, polifenoles y
capacidad antioxidante.



ABSTRACT

The research evaluated the canning process on the functional and physico-chemical
characteristics of the nectar of two varieties of naranjilla (Solanum quitoense Lam), Agria
(Solanum quitoense Lam var. quitoense) and INIAP-Quitoense 2009. Having applied the
treatments and the proposed factors, where the nectar concentrations are combined at the levels
of 12, 16 and 20 °Brix and the varieties of naranjilla (Iniap and Agria). During the study, Iniap
and Agria presented a pH of 3.00 and 2.65, soluble solids of 9.47 and 7.00 °Brix and titratable
acidity of 3.24 and 3.12% respectively. The results of functional properties, polyphenols and
antioxidant capacity for Iniap and Agria were 1211 and 667 mg Ac. Gallic/100 g and 8987 and
6158 umol Trolox/100 g respectively. As a result, T3 (20 °Brix; variety Iniap) and T6 (20 °Brix;
variety Agria) were the treatments with the highest concentration of polyphenols and
antioxidant capacity (32.38 and 28.20 mg Ac. Galico/100 g; 302.56 and 251.59 pmol
Trolox/100 g respectively). Therefore, the variety of naranjilla and the concentration of nectar
influences the functional properties, since the genetic material differs depending on the variety
and the addition of sugar inhibits the autoxidation of polyphenols and contributes to high
antioxidant activities of fruit nectar. Regarding the sensory analysis results of canned naranjilla
nectar, T5 (16 °Brix; variety Iniap) received a positive response from the panel of tasters

compared to the other treatments.

Keywords: Solanum quitoense Lam, fruit nectars, canning, polyphenols and antioxidant

capacity.
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INTRODUCCION

Problema

A nivel mundial, la naranjilla (Solanum quitoense Lam.) tiene una gran aceptacion y
demanda por ser considerada una fruta exotica de excelentes atributos de sabor y propiedades
nutricionales (Andrade-Cuvi, Moreno Guerrero, Guijarro-Fuertes, & Concellén, 2015). En
Ecuador, la mayor parte de produccion de este fruto es destinada al mercado local para el

consumo en fresco y una pequefia parte es utilizada por la industria nacional (Alarcén, 2012).

Uno de los problemas asociados con la fruta es que es altamente perecedera, lo que
dificulta su distribucion (Marin-Arroyo & Gonzalez-Bonilla, 2022). Al ser un fruto climatérico
después de la cosecha facilmente se agrieta, mancha y descompone (Torres, 2020). Ademas,
es altamente oxidativa lo que hace que su procesamiento, conservacion de nutrientes y
comercializacion sea dificil, siendo el primer indice de deterioro su pardeamiento enzimatico

(color amarronado) (Vilcaguano, 2013).

En Ecuador, las pérdidas postcosecha de frutos como la naranjilla alcanza el 50%, lo
que representa la mitad de la produccién total (IICA, 2007). Para evitar estas pérdidas existen
diferentes metodos de conservacion que permiten controlar en mayor grado los problemas
postcosecha de frutas, mantener o mejorar caracteristicas organolépticas, fisicoquimicas y

alargar el tiempo de vida util (Civello, Vicente, & Martinez, 2006).

En los mercados locales se pueden encontrar pocas marcas comerciales de néctar de
naranjilla. Sin embargo, no se lo encuentra de forma enlatada esto debido al desconocimiento
de parametros adecuados para este proceso, lo que conlleva que no exista ningun tipo de interés

por su produccion o innovacion.



Justificacion

La naranjilla (Solanum quitoense Lam.) es una de las frutas exoticas mas apetecidas en
los mercados nacionales, asi como en los internacionales, debido a sus propiedades sensoriales
y biofuncionales (Marin-Arroyo & Gonzalez-Bonilla, 2022). Tiene un alto contenido de
componentes bioactivos como fibra, minerales (fosforo, calcio, hierro), vitaminas (tiamina,
riboflavina, vitamina C) y otros compuestos especificos (carotenos, luteina, zeaxantina, acido
clorogénico y aminas bioactivas) (Hinestroza-Cordoba, Duarte Serna, Segui, Barrera, &

Betoret, 2020).

Con base a la importancia de la naranjilla en el mercado y debido al alto grado de
pereciblidad postcosecha de la fruta, es necesario aplicar nuevos procesos para desarrollar
productos con alta retencién de calidad y, a la vez, incrementar la vida Gtil (Torres, 2020). El
néctar de frutas es importante para la dieta humana porque contienen minerales (magnesio y
potasio), vitaminas (vitamina C), y diferentes nutrientes, asi como varios tipos de antioxidantes
y fibra dietética (Ghuniem, Khorshid, & Souaya, 2019). Por esta razon, el néctar de naranjilla
enlatado es una alternativa como método de conservacién aplicando procesos agroindustriales
para generar un producto saludable y de facil consumo; evitando que organismos alteren la
composicién, reacciones quimicas y enzimaticas no se desarrollen y afecten a la calidad del

producto final.

El enlatado es uno de los procesos de conservacion de alimentos mas estudiado,
utilizado y extendido porque permiten la disponibilidad de gran diversidad de productos todo
el afio. Una percepcidn generalizada que los consumidores tienen acerca del néctar de naranjilla
enlatado es que no es tan nutritivo como los alimentos frescos o conservados por otros
procesos; sin embargo, esta percepcion no es exacta, ya que en la actualidad los alimentos

enlatados son procesados adecuadamente y, en la mayoria de los casos, proporcionan



cantidades aceptables de las propiedades nutricionales (Delgadillo-Puga, Diaz-Martinez, &

Ledesma-Solano, 2019).

Por consiguiente, el presente trabajo de investigacion brindara informacion acerca del
comportamiento de las caracteristicas fisicoquimicas y nutricionales del néctar enlatado de dos
variedades de naranjilla (Iniap y Agria), con la finalidad de proporcionar una alternativa de
conservacion que ayude a alargar la vida Gtil de estas dos variedades, promoviendo una mejora
y solucién a su manejo postcosecha, reduciendo las pérdidas durante su almacenamiento y de

esta manera incentivar la produccion e industrializacion de estas.



Objetivos

Objetivo general
e Evaluar el proceso de enlatado sobre las caracteristicas funcionales y fisicoquimicas del
néctar de dos variedades de naranjilla (Solanum quitoense), Agria (Solanum quitoense

Lam var. Quitoense) e INIAP-Quitoense 2009.

Objetivos especificos

e Caracterizar la materia prima para la elaboracion del néctar de naranjilla enlatado.
e Analizar las propiedades funcionales y las caracteristicas fisicoquimicas del néctar de
naranjilla enlatado.
e Realizar un andlisis de los atributos sensoriales del producto final.
e Elaborar un andlisis de costos del producto final.
Hipdtesis
Hipdtesis alternativa

Ha: La variedad de naranjilla y la concentracion del néctar influyen sobre las caracteristicas

funcionales y fisicoquimicas en el proceso de enlatado de néctar de naranjilla.
Hipdtesis nula

Ho: La variedad de naranjillay la concentracion del néctar no influyen sobre las caracteristicas

funcionales y fisicoquimicas en el proceso de enlatado de néctar de naranjilla.
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1.1  Naranjilla (Solanum quitoense Lam)

La naranjilla (S. quitoense Lam) es un frutal que pertenece a la familia de las solanéceas,
es originaria de los sotobosques subtropicales de los Andes de Ecuador, y crece en los flancos
de la cordillera andina en sitios con buena humedad, regiones frescas y sombreadas en torno a

los 800 y 1400 m.s.n.m (Castro & Herrera, 2019).

La planta es herbacea, robusta, de 1.8 a 3.0 m de altura, corteza color gris y hojas
grandes con nervaduras de color purpura en el haz y blancas o purpureas en el envés (Getial,
2013)Toda la planta, excepto el haz de las hojas tiene pubescencia lanosa y todas sus partes

son espinosas, excepto las flores y el fruto (1ICA, 2007).

El fruto es de forma redonda u ovoide, cuyo color es amarillo 0 naranja intenso en su
maxima madurez. Internamente, se divide en cuatro compartimientos separados por una
membrana, cada compartimiento contiene una pulpa verdosa, muy jugosa, de sabor citrico y
aroma distintivo, que alberga numerosas semillas planas y duras (Figura 1) (Andrade-Cuvi,

Guijarro-Fuertes, & Luzcano Figueroa , 2021).

Figura 1

Naranjilla (Solanum quitoense Lam)

Tomado de: (Rojas, 2014).



1.2 Taxonomia

La naranjilla pertenece a la familia de las Solanaceas, que incluye mas de 2700 especies,
como la papa (Solanum tuberosum), el tomate (Solanum lycopersicum) y la berenjena (Solanum
melongena). Existen dos variedades geograficas de la naranjilla: la variedad quitoense (sin
espinas), que se encuentra en el sureste de Colombia y en Ecuador, y la variedad septentrionale
(con espinas), que se localiza en el centro de Colombia, Panama y Costa Rica (Guzman, 2018).

La tabla 1 muestra la clasificacion taxondmica de la naranjilla.

Tabla 1

Clasificacion taxonomica de la naranjilla (Solanum quitoense L.)

Clasificacion taxondmica

Reino Plantae
Division Magnolophyta
Sub-Division Angiospermae
Clase Magnolliopsida
Subclase Asteridae
Orden Solanales
Familia Solaneceae
Género Solanum
Especie Solanum quitoense
Variedad quitoense (sin espinas)

Septentrionale (con espinas)

Tomado de: (Guzman, 2018).
1.3 Composicion nutricional de la naranjilla

La naranjilla es una fruta conocida por sus propiedades diuréticas y tonificantes, gracias

a su alto contenido de hierro y vitamina C. Ademas, es rica en proteinas y minerales (Rivera,



2013). En la tabla 2 se detalla la composicion nutricional promedio en 100 g de pulpa de

naranjilla.

Tabla 2

Composicién nutricional de la naranjilla (Solanum quitoense L.)

Componente Promedio en 100 g de pulpa
Valor energético (cal) 28.0
Humedad (%) 91.6
Carbohidratos (g) 6.8
Proteina (g) 0.7
Fibra (g) 0.4
Ceniza () 0.6
Grasa (g) 0.1
Vitamina A (mg) 50.0
Acido ascorbico (mg) 65.0
Tiamina (mg) 0.6
Niacina (mQ) 1.5
Calcio (mg) 8.0
Fésforo (mg) 14.0
Hierro (mg) 0.4

Tomado de: (Montenegro, 2015).
1.4 Cultivo de naranjilla en Ecuador

Ecuador ofrece condiciones agroecoldgicas ideales para la produccion de naranjilla, la
cual se cultiva en las provincias de Napo, Pastaza, Morona Santiago, Sucumbios, Zamora
Chinchipe, Santo Domingo de los Ts&chilas, Orellana, Pichincha, Tungurahua, Chimborazo,
Cotopaxi e Imbabura. La superficie de cultivo abarca aproximadamente 6000 hectareas, con

un rendimiento de 4.5 toneladas por hectarea (Guzman, 2018).



Segun el Banco Central del Ecuador (2014), entre enero de 2013 y septiembre de 2014

se exportaron 17.80 toneladas métricas de naranjilla (Pinto, 2015).
1.5  Variedades comerciales de naranjilla en el Ecuador

Las principales variedades comerciales de naranjilla de que disponen los productores
en Ecuador son: Agria, Baeza dulce, INIAP-Quitoense 2009. Y entre los Hibridos se

encuentran Puyo, Palora (Castro & Herrera, 2019).
e Variedad Agria (Solanum quitoense Lam var. quitoense)

Esta variedad se caracteriza por tener un fruto esférico de color amarillo, con pulpa
verde y sabor agridulce (Figura 2). Es una de las més apreciadas en el mercado ecuatoriano,

utilizada principalmente para jugos y en la industria alimenticia (Andrade, 2015).

Figura 2

Variedad Agria

Tomado de: Andrade-Cuvi et al. (2016).

e Variedad Baeza dulce (Solanum quitoense Lam var. quitoense)

Tiene caracteristicas similares a la variedad Agria, pero con frutos mas grandes y pulpa
verdosa (Figura 3). Esta variedad produce una mayor cantidad de frutos, aunque es menos
comercial y se utiliza principalmente en la industria alimenticia. Sin embargo, presenta

problemas de susceptibilidad a nematodos de nudo de la raiz (Meloidogyne incognita),



perforadores del tallo y del fruto, asi como a la marchitez vascular (Fusarium oxysporum)

(Andrade, 2015).

Figura 3

Variedad Baeza dulce

Tomado de: Andrade-Cuvi et al. (2016).

e INIAP-Quitoense 2009

La naranjilla de jugo INIAP-Quitoense 2009 es el resultado de la seleccion de la
variedad Baeza por parte del Programa de Fruticultura entre 2005 y 2007, seguida de procesos
de purificacion durante 2008 y 2009. Las plantas alcanzan alturas cercanas a los 2 my los tallos
junto con las hojas carecen de espinas, los frutos son redondos, de buen tamarfio, con pulpa
verde (Figura 4) y bajos niveles de oxidacién y presenta alta productividad y caracteristicas de

calidad aptas para el consumo fresco e industrial (INIAP, 2012).

Figura 4

INIAP-Quitoense 2009

Tomado de: (INIAP, 2012).



e Hibrido Puyo

Fue desarrollada por un agricultor de la provincia de Pastaza mediante el cruce entre
cocona (S. sessiliflorum) y la variedad "Agria” (S. quitoense Lam var. quitoense). La planta
alcanza aproximadamente 1 m de altura y produce frutos pequefios, pero con la aplicacion de
2,4-D (herbicida hormonal) durante la floracién, los frutos logran aumentar su tamario. La piel
es de color anaranjado brillante y la pulpa es de tono verde amarillento (Figura 5). Esta variedad
presenta un buen comportamiento poscosecha. Debido a que las semillas son estériles, se

propaga exclusivamente por via vegetativa (INIAP, s.f.).

Figura 5

Hibrido Puyo

Tomado de: (INIAP, s.f.).

e Hibrido INIAP Palora

Esta variedad es el resultado de un cruce entre Baeza roja (Solanum quitoense Lam var.
quitoense), progenitor masculino, y Solanum sessiliflorum cocona Yantzaza, progenitor
femenino. Las plantas son arbustivas de aproximadamente 1.50 m de altura, con ramas y hojas
alternas, de forma abierta. Los frutos son naturalmente grandes, de forma esférica ligeramente
achatada, con una epidermis de color rojizo cuando estdn maduros. La pulpa es amarillenta,
sabor &cido, y las semillas son infértiles (Figura 6). Gracias al espesor de la corteza, esta

variedad es resistente al manejo y al transporte (INIAP, s.f.).



Figura 6

Hibrido INIAP Palora

Tomado de: (INIAP, s.f.).

1.6 Estado de madurez de la naranjilla

La determinacion de los parametros de color de la naranjilla complementa la
informacidn presentada en la NTE INEN 2 303, (2009) en la que se presentan 5 estados de
madurez usando una escala subjetiva para clasificar a los frutos por el color de la cascara
(Andrade-Cuvi, y otros, 2016). Donde 1= 100% verde (alcanzando su madurez fisiologica
completa); 2 = 25% o ¥4 de color amarillo-naranja; 3 = un 50% de color amarillo-naranja; 4 =
un 75% de color amarillo naranja y 5 = correspondiente a la madurez total de la fruta en un
100%, presenta toda la fruta en su cascara de color naranja (Andrade-Cuvi, Moreno Guerrero,

Guijarro-Fuertes, & Concellon, 2015), tal como se muestra en la Figura 7.

Figura7

Estados de madurez de la naranjilla (Solanum quitoense Lam)

Tomado de: (NTE INEN 2 303, 2009).



El indice de madurez se calcula mediante la relacion entre el contenido de s6lidos
solubles y la acidez total, expresada en % (Shubham , Gouthami , Manjunath , & Abhishek ,
2023). Se calcula mediante la Ec. (1).

SS 1)

IM ="
AT

Donde:

IM: indice de madurez

SS: Solidos solubles

AT: Acidez titulable

1.7  Enlatado de néctar de naranjilla

Las conservas son un método de preservacion de alimentos cuyos origenes se remontan
a 1810, atribuidos al cientifico Nicolas Appert, este proceso implica un tratamiento térmico,
envasado hermético y sellado que ayuda a mantener las caracteristicas nutricionales y

organolépticas del néctar de naranjilla (Pino Hernandez, Serrada, & Farias, 2017).

El enlatado es un método de conservacion de alimentos que implica sellarlos en latas a
una presion especifica y luego someterlos a calor para esterilizarlos, destruyendo asi
microorganismos presentes. Permite obtener alimentos fuera de temporada para uso futuro,
ofrece una vida util prolongada sin necesidad de refrigeracion. Frutas como la naranjilla han
encontrado oportunidades significativas en mercados extranjeros gracias a estos méetodos de

conservacion (Jiménez, 2010).

El néctar es el producto pulposo o no pulposo sin fermentar, pero susceptible de
fermentacién, obtenido de la mezcla de jugo de fruta o pulpa, ya sea concentrado o sin
concentrar, de una o mas fruta (NTE INEN 2 337, 2008). En comparacion con el zumo, el

néctar tiene un menor contenido de fruta, siendo determinado por el tipo de fruta utilizada.



Puede contener azlicar afiadido, edulcorantes o una combinacion de ambos. Cuando se afiade

azucar, el contenido total de azlcar es similar al del zumo correspondiente (Chico, 2015).

El contenido de sélidos solubles del néctar de naranjilla debe estar comprendido entre
el 12% y el 20% m/m, medido con un refractdbmetro a 20°C, sin correccion por la acidez, y
expresado en °Brix segun las Escalas Internacionales de Sacarosa (Codex Alimentarius STAN

161, 1989).
1.8 Requisitos especificos para los néctares de frutas

Segun la NTE INEN 2 337 (2008), los requisitos para los néctares de frutas son los
siguientes: puede ser turbio, claro o clarificado y debe mantener las caracteristicas sensoriales
naturales de las frutas; debe estar libre de olores o sabores extrafios; el pH debe ser menor a
4.5; el contenido minimo de sélidos solubles en el néctar debe corresponder al minimo de
aporte de jugo o pulpa. Para la naranjilla, debido a su elevada acidez, se necesita suficiente

cantidad para lograr un minimo de acidez del 0.5%, alcanzable afiadiendo &cido citrico.
1.9 Conservantes y estabilizantes

Los conservantes ayudan a retardar el deterioro de los alimentos causado por el aire,
mohos, bacterias y levaduras, preservan la calidad de los alimentos, también contribuyen a
prevenir contaminaciones que pueden resultar en enfermedades transmitidas por alimentos
(FAO, 2023). El Sorbato de potasio es un conservador que se emplea en gran medida en todos
los sectores de la industria de alimentos, ya que posee una amplia actividad antimicrobiana que

se extiende a muchas especies bacterianas como Clostridium botulinum (F&M, 2020).

Los estabilizantes son macromoléculas, principalmente polisacaridos como coloides,
hidrocoloides y gomas, que mantienen o mejoran la estructura de los alimentos, facilitan la
distribucion fina y uniforme de particulas que no son solubles entre si (Jaimes-Duque ,

Ramirez-Duque , & Stouvenel, 2017). La Carboximetilcelulosa (CMC) es un polisacarido



anionico obtenido mediante la hidrdlisis acida y posterior alcalinizacion de la celulosa (Bayarri,
Gonzalez-Tomas, & Costell, 2009). Se emplea extensamente en la industria de alimentos como
espesante, estabilizante de emulsiones, ligante de agua y mejorador de viscosidad y textura en

diversos productos (Chigo-Hernandez, 2018).
1.10 Requisitos microbiologicos

El producto debe estar libre de bacterias patégenas, toxinas y cualquier otro
microorganismo que cause descomposicion, asi como de cualquier sustancia generada por
microorganismos que represente un riesgo para la salud. Debe cumplir con los requisitos

microbioldgicos establecidos en la tabla 3 (NTE INEN 2 337, 2008).

Tabla 3

Requisitos microbioldgicos para productos pasteurizados

n m M ¢ Método de ensayo

Coliformes NMP/cm? 3 <3 - 0 NTEINEN 1529-6
Coliformes fecales NMP/cm?3 3 <3 -- 0 NTEINEN 1529-8
Recuento estandar en placa REP UFC/cm® 3 <10 10 1 NTE INEN 1529-5
Recuento de mohos y levadura UP/cm? 3 <10 10 1 NTEINEN 1529-10

Tomado de: (NTE INEN 2 337, 2008).
1.11 Caracteristicas fisicoquimicas

El analisis fisicoquimico de los alimentos es crucial para asegurar su calidad, ya que
permite determinar su valor nutricional y controlar el cumplimiento de diversos parametros
(Cazar, 2016). Este tipo de analisis es fundamental en el estudio de variables postcosecha, como
los sélidos solubles (SS), la acidez titulable, el pH, entre otros. Estos pardmetros son clave para
identificar aspectos como el indice de maduracién, la calidad organoléptica, la importancia

comercial y nutricional del fruto de naranjilla (Solanum quitoense Lam). Las principales



caracteristicas fisicoquimicas de la naranjilla se detallan en la tabla 4, donde letras diferentes
indican diferencias significativas segun la prueba de LSD de Fisher, con un nivel de
significancia de p<0.05.

Tabla 4

Principales caracteristicas fisicoquimicas de naranjilla de las variedades INIAP-Quitoense

2009 y Agria

Parametro Variedad Estado de madurez (5)

pH Iniap 3.37+0.022

Agria 2.78+0.08°

Acidez (g ac.citrico/100 g) Iniap 2.28+0.04¢

Agria 2.86+0.10?

Sélidos Solubles (°Brix) Iniap 8.98+0.052

Agria 7.13+0.28°¢

indice de madurez Iniap 3.95+0.072

Agria 2.4940.12°

Tomado de: Andrade-Cuvi et al. (2016)
1.12 Caracteristicas funcionales

Los alimentos funcionales son aquellos que contienen componentes biol6gicamente
activos que ejercen efectos beneficiosos y nutricionales en una o varias funciones del
organismo, estos efectos se traducen en una mejora de la salud o en la reduccién del riesgo de

padecer enfermedades (Fuentes-Berrio, Acevedo-Correa, & Gelvez-Ordofiez, 2015).



1.13  Antioxidantes

Se considera como antioxidante a cualquier sustancia que, cuando esta presente a baja
concentracion en comparacion con las de un sustrato oxidable, retrasa o previene
significativamente la oxidacion de ese sustrato (Halliwell & Gutteridge, 2015). Los
antioxidantes son moléculas que se oxidan rapidamente, evitando o deteniendo cadenas de
oxidacion, estabilizando los radicales libres generados y regenerandose ellos mismos, lo cual
reduce el dafio oxidativo en el cuerpo humano (Naspud, 2018). Los antioxidantes naturales se
encuentran en muchos alimentos, especialmente en frutas y verduras, que son sus fuentes mas
abundantes. Las vitaminas C, E y A, los polifenoles, el licopeno, la coenzima Q10 y algunas

proteinas son ejemplos comunes de antioxidantes naturales (Shahidi & Ho, 2005).
1.13.11 Capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante se refiere a la cantidad de moles de eliminadores de radicales
libres proporcionados por una solucion de prueba (Brainina, Stozhko, & Vidrevich, 2019). La
suma de las actividades antioxidantes de este grupo "inespecifico” de antioxidantes se conoce

comunmente como capacidad antioxidante total (TAC) (Bartosz , 2003).

En la Tabla 5, se muestran los resultados obtenidos en la investigacion de Andrade-
Cuvi et al. (2016) sobre la capacidad antioxidante de naranjilla de las variedades INIAP-
Quitoense 2009 y Agria con grado de madurez 5, luego de 14 dias de almacenamiento a
temperatura ambiente. Determinado en términos de actividad antioxidante segun el radical
ABTS y DPPH, letras distintas indican diferencias de acuerdo con el test LSD de Fisher con

un nivel de significancia de P < 0.05.



Tabla s

Capacidad antioxidante de las variedades INIAP-Quitoense 2009 y Agria con grado de

madurez 5
Parametro Variedad Estado5+14d  Variacion respecto al
almac. estado 5 (%)
TEAC* ABTS (umol/g tej.) Iniap 3.61+0.14° +47.92
Agria 4.18+0.23? +23.68
TEAC* DPPH (umol/g tej.) Iniap 2.99+0.18° +49.16
Agria 4.01+0.212 +28.43
Tomado de: Andrade-Cuvi et al. (2016).
11311 Métodos para la determinacion de capacidad antioxidante

Entre los ensayos de captacion de radicales libres se encuentran el método DPPH (1,1-
difenil-2-picril-hidrazilo) y el ensayo de decoloracion ABTS (Acido 2,2'-azino-bis-3-

etilbenzotiazolin-6-sulfénico) (Mendoza-lsaza, Hoyos-Arbeldez, & Pelaez-Jaramillo, 2020).

El ensayo DPPH es un método clasico y ampliamente utilizado para evaluar la
capacidad antioxidante, desarrollado inicialmente en la década de 1950 para identificar
donantes de hidrégeno provenientes de fuentes naturales y adaptable para el estudio de
polifenoles (Pyrzynska & Pg¢kal, 2013). En este ensayo, los antioxidantes que donan hidrégeno
transforman el radical DPPH en su forma no radical DPPH-H, cambiando el color de parpura
aamarilloy reduciendo la absorcién de luz ultravioleta (Tsao, 2010). La capacidad antioxidante
se mide evaluando la absorbancia a 517 nm, y los resultados se estandarizan comunmente en
unidades equivalentes de Trolox (TE) o se reportan como EC50, que es la cantidad de
antioxidante necesaria para reducir en un 50% la concentracion inicial de DPPH (Schaich, Tian,
& Xie, 2015). El ensayo DPPH es adecuado para medir la capacidad antioxidante de pequefios

polifenoles con propiedades lipofilicas, como las quercetinas, resveratroles y antocianinas,



pero es limitado para aquellos compuestos con pocas 0 ninguna propiedad lipofilica (Tsao,

2010).

El método ABTS fue utilizado por primera vez para determinar la capacidad
antioxidante total de sustancias in vitro por Miller et al. (1993). En este método, ABTS actla
como agente cromogénico (Tsao, 2010). Tras la reaccidn oxidativa con persulfato de potasio,
se genera el radical cationico ABTS+ de color verde-azul, que muestra una fuerte absorcién a
734 nm. Los antioxidantes que eliminan los radicales decoloran el ABTS+, por lo tanto, la
disminucion del valor de absorbancia a 734 nm refleja la capacidad antioxidante (Ivekovié,
Milardovi¢, Roboz, & Grabari¢, 2005). Los resultados se comparan con el estandar de control
Trolox (una sustancia soluble en agua similar a la vitamina E), y se expresan principalmente
como capacidad antioxidante equivalente de Trolox (TEAC) (Schaich, Tian, & Xie, 2015). El
método ABTS es adecuado para medir antioxidantes tanto lipofilicos como hidrofilicos,
requiere instrumentos y equipos sencillos, y muestra una fuerte correlacion con la actividad
biolégica de los antioxidantes, por lo que se utiliza ampliamente en la determinacion de la

capacidad antioxidante de los polifenoles (Tian & Schaich, 2013).
1.14 Polifenoles

El mayor grupo antioxidante presente en la dieta humana es el de los compuestos
fenolicos, con mas de 8000 estructuras diferentes identificadas (Tsao, 2010). Los polifenoles
se clasifican en dos grandes clases: flavonoides y no flavonoides (Khan, Zill, & Dangles, 2014).
El ultimo incluye moléculas estructuralmente simples como los acidos fendlicos (acidos
hidroxibenzoicos y acidos hidroxicindmicos) y estilbenos, y moléculas muy complejas como
los oligbmeros de estilbeno, taninos y lignina (Khan, y otros, 2018). Se encuentran en los
alimentos vegetales y presentan una estructura molecular caracterizada por la presencia de al

menos un anillo aromatico y uno o més grupos hidroxilo, incluidos sus derivados funcionales



(YYatim-Harkous, 2019). Los polifenoles son antioxidantes fuertes que pueden neutralizar los

radicales libres mediante la donacion de un electron o atomo de hidrégeno (Tsao, 2010).

En la Tabla 6, se muestran los resultados obtenidos en la investigacion de Andrade-
Cuuvi et al. (2016) sobre fenoles totales de naranjilla de las variedades INIAP-Quitoense 2009
y Agria con grado de madurez 5, luego de 14 dias de almacenamiento a temperatura ambiente.
Determinado en términos de fenoles totales a través de método Folin-Ciocalteu, letras distintas
indican diferencias de acuerdo con el test LSD de Fisher con un nivel de significancia de P <

0.05.

Tabla 6

Fenoles totales de las variedades INIAP-Quitoense 2009 y Agria con grado de madurez 5

Parametro Variedad Estado5 + 14d almac. Variacion respecto al
estado 5 (%)
FT (ug ac. galico/g tej.) Iniap 1044.1+40.4° +18.6
Agria 1275.0+65.32 +25.9

Tomado de: Andrade-Cuvi et al. (2016).
1.14.1.1 Metodo para la determinacion de polifenoles

El ensayo Folin-Ciocalteu es un método eficaz para determinar la actividad antioxidante
de los compuestos fenolicos debido a su facilidad de uso, consistencia y fiabilidad. Sin
embargo, las condiciones de reaccion deben seleccionarse con cuidado, ya que la precision del
ensayo depende de factores como el pH, la temperatura y la duracion de la reaccion (Pérez,

Dominguez-L6pez, & Lamuela-Raventds, 2023).

El reactivo Folin-Ciocalteu es una mezcla compleja de acidos fosfotungstico y
fosfomolibdico que se reduce durante el ensayo para producir un croméforo azul con una

absorbancia maxima a 765 nm (Magalhdes, Segundo, Reis, & Lima, 2008). La reduccion de



los derivados anidnicos de estos &cidos por los antioxidantes provoca un cambio de color de
amarillo a azul, y la magnitud de este cambio es directamente proporcional a la actividad
reductora de los compuestos fendlicos. La capacidad reductora de un antioxidante se mide
frecuentemente en equivalentes de acido galico (GAE) (Pérez, Dominguez-Lopez, & Lamuela-
Raventos, 2023). En detalle, la transferencia de electrones de los compuestos fenolicos a los
complejos fosfomolibdico/acido fosfotlngstico en una solucion alcalina crea complejos azules

que se detectan espectroscopicamente a aproximadamente 760 nm (Huang, Ou, & Prior, 2005).
1.15 Analisis sensorial

El andlisis sensorial examina las propiedades de un producto o alimento, como la
textura, sabor, apariencia y olor, a través de los sentidos (vista, olfato, gusto, tacto y oido) de
los panelistas. Se considera una de las metodologias mas importantes para la innovacion y la
aplicacién, ya que garantiza la aceptacion final del producto por parte de los consumidores

(Ruiz-Capillas & Herrero, 2021).

Segun Del Carmen et al. (2015) el analisis sensorial es una herramienta fundamental
para obtener informacion sobre aspectos de la calidad de los alimentos, que no son accesibles
con otras técnicas de analisis. Uno de los objetivos es interpretar las respuestas de los
consumidores valorados principalmente por los sentidos, al evaluar la calidad o aceptabilidad
de los productos. Los resultados ayudan a determinar como el procesamiento y formulacion de

un producto afectan la aceptabilidad de un alimento (Del Carmen et al., 2015).
1.15.1 Tipos de analisis sensorial

Existen dos tipos de pruebas sensoriales: analiticas y heddnicas. Las pruebas analiticas
dan datos objetivos sobre las propiedades sensoriales de los alimentos y las realizan
principalmente evaluadores formados. Estas pruebas se dividen en tres categorias: (i) pruebas

de discriminacion o diferencia, que determinan si existen diferencias perceptibles entre



productos, (ii) pruebas de umbral, que establecen la concentracién minima a la que un estimulo
sensorial es detectable, y (iii) pruebas descriptivas, que identifican la naturaleza y magnitud de
las diferencias sensoriales. Las pruebas heddnicas, también conocidas como pruebas
subjetivas, efectivas o de consumo, proporcionan datos subjetivos sobre la aceptabilidad,
agrado o preferencia del producto, y son llevadas a cabo por evaluadores no formados (Drake

M., 2007; Kemp, Hort, & Hollowood, 2017).
1.16 Pruebas heddnicas (escala de nueve puntos)

Con respecto a la escala hedonica, Lawless y Heymann (2010) se refieren a ella como
el método afectivo mas utilizado en las pruebas sensoriales, debido a sus resultados
informativos. Fue desarrollado en 1957 como una manera de medir la aceptacion de un
producto, y en los Gltimos afios, se ha adaptado de acuerdo con el publico objetivo (Da Cunha,

Assuncéo Botelho, de Brito, de Oliveira Pineli, & Stedefeldt, 2013).

La escala mas ampliamente utilizada es la escala heddnica de 9 puntos, (Drake M. A,
2007). Esta escala, desarrollada inicialmente en la década de 1940 (Jones, Peryam, &
Thurstone, 1955; Peryam & Hayness, 1957), ha sido extensamente empleada en una diversidad
de productos con notable éxito. Es la prueba recomendada en la mayoria de los estudios y
proyectos de investigacion estandar, especialmente cuando se busca determinar diferencias en

la aceptacion del consumidor (Ramirez-Navas, 2012).

Los panelistas evaltan muestras codificadas de varios productos indicando su grado de
agrado en una escala que va desde "me gusta extremadamente™ hasta "me disgusta
extremadamente"”, como mencionan Clark et al. (2009). Esta escala puede presentarse gréafica,
numérica o textualmente, ya sea horizontal o verticalmente, y se utiliza para detectar

diferencias en las preferencias de los consumidores por los productos.



En esta escala es posible asignar la misma categoria a mas de una muestra (Watts,
Ylimaki, Jeffery, & Elias, 1989). Las muestras se presentan en recipientes idénticos y estan
codificadas con nimeros aleatorios de tres digitos. EIl orden de presentacion de las muestras
puede ser aleatorizado para cada panelista o, si es posible, balanceado. En la Figura 8 se da un

ejemplo de boleta para prueba heddnica (Ramirez-Navas, 2012).

Figura 8
Boleta para prueba hedoénica de 9 puntos utilizada para evaluar atributos sensoriales de

leches chocolatadas

Nombre:
Fecha:

INSTRUCCIONES

Frente a usted se presentan cuatro muestras de leche chocolatada. Por favor, observe y pruebe cada
una de ellas, yendo de izquierda a derecha. Indique el grado en que le gusta o le disgusta cada
atributo de cada muestra, de acuerdo al puntaje/categoria, escribiendo el nlimero correspondiente en
la linea del codigo de la muestra.

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
1 me disgusta extremadamente 6 me gusta levemente
2 me disgusta mucho 7 me gusta moderadamente
3 me disgusta moderadamente 8 me gusta mucho
4 me disgusta levemente 9 me gusta extremadamente
5 no me gusta ni me disgusta

Calificacion para cada atributo

CODIGO OLOR COLOR SABOR TEXTURA

Tomado de: (Ramirez-Navas, 2012).

Bayarri et al. (2012) mencionan que se pueden comparar los datos de consumo (escala
hedodnica) empleando en el analisis la prueba no paramétrica de Friedman con el procedimiento
Nemenyi. Vigneau et al. (2011) exponen que mediante el uso del andlisis de conglomerados
(CWM, por sus siglas en inglés) se puede identificar subgrupos de consumidores con
preferencias diferentes (Vigneau, Endrizzi, & Qannari, 2011). Para modelar la varianza de los
datos de aceptacion del consumidor se puede emplear regresion por minimos cuadrados

parciales (PLSR, por sus siglas en inglés) (Wold, Sjéstrém, & Eriksson, 2001).



1.17  Costos de produccion

Los costos de produccion son aquellos que surgen en cualquier proceso productivo
donde se transforma la materia prima para obtener un producto terminado. Estos costos
incluyen los de materia prima, mano de obra y los costos generales de fabricacion (Salinas,

2012).
1.17.1 Factores que componen los costos de produccion

De acuerdo con Andrimba (2022) los factores que disponen los costos de produccion

son los costos directos e indirectos.

Los costos directos se relacionan directamente con la produccion del producto final.
Incluyen la materia prima, que es la sustancia que experimenta transformacién durante la
elaboracion del producto; los insumos, que son necesarios de manera directa en el proceso de
fabricacion; y la mano de obra, que corresponde al salario de los trabajadores directamente

involucrados en la fabricacion del producto (Andrimba, 2022).

Los costos indirectos son aquellos que no se pueden atribuir directamente a la
fabricacion de un producto especifico. Incluyen materiales como productos de limpieza y
vestimenta, suministros directos como energia eléctrica para iluminacién y agua para servicios
esenciales, y mano de obra indirecta, que abarca personal que participa indirectamente en el

proceso, como el jefe de control de calidad o el jefe de planta (Andrimba, 2022).



CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

2.1 Tipo de investigacion

Para esta investigacion, se optd por el enfoque cuantitativo, el cual, segun Cabrera
(2017), se fundamenta en la recopilacion de datos con el proposito de evaluar hipétesis. Este
enfoque se apoya en la medicion numérica y el anlisis estadistico para identificar tendencias

de comportamiento y verificar teorias (Cabrera, 2017).

Ademas, se emple6 un disefio metodoldgico de enfoque cuantitativo, especificamente
un disefio experimental. Este enfoque se ubica dentro del campo de la estadistica y tiene la
finalidad de evaluar como una variable afecta a otra, identificando tanto las causas como los

efectos de dicha relacion (Velazquez, 2018).

2.2 Técnicas e instrumentos de investigacion

En esta investigacion, se emplearon diversas técnicas e instrumentos, que incluyen el
analisis de datos, utilizado para examinar y evaluar el contenido de documentos escritos, tales
como textos y articulos. Ademas, se realizaron experimentos para controlar y manipular
variables independientes para observar su impacto en una variable dependiente. Por ultimo, se

realizaron encuestas para recopilar informacion acerca de la aceptacion de un producto.
2.3 Preguntas de investigacién y/o hipotesis
Hipotesis Alternativa

La variedad de naranjilla y la concentracién del néctar influyen sobre las caracteristicas

funcionales y fisicoquimicas en el proceso de enlatado de néctar de naranjilla.



Hipotesis Nula

La variedad de naranjilla y la concentracion del néctar no influyen sobre las

caracteristicas funcionales y fisicoquimicas en el proceso de enlatado de néctar de naranjilla.
2.4 Analisis estadistico

En el andlisis estadistico de este estudio, se aplicd un Disefio Completamente al Azar
(DCA) con un arreglo factorial (AxB), donde A represent6 la concentracion del néctar con
niveles de 12, 16 y 20 °Brix, y B represent6 la variedad de naranjilla INIAP-Quitoense 2009 y
Agria (Solanum quitoense Lam. var quitoense) (Anexo 1). En total, se emplearon seis
tratamientos, cada uno repetido tres veces, sumando 18 unidades experimentales. Los envases
metalicos utilizados cumplian con las especificaciones de la norma NTE INEN-ISO 90-1

(2013) y contenian aproximadamente 750 ml de néctar de naranjilla.
2.5 Caracterizacion del &rea de estudio

El material vegetal utilizado en esta investigacion fue aquel perteneciente a las
variedades INIAP-Quitoense 2009 y Agria (Solanum quitoense Lam. var quitoense), estos se
obtuvieron en el mercado Mayorista de Ibarra. Por otro lado, el proceso de enlatado y los
analisis de las caracteristicas fisicoquimicas de la fruta y del néctar de naranjilla se realizaron
en los laboratorios de Unidades Edu-Productivas de la Universidad Técnica del Norte. Mientras
que los andlisis de las propiedades funcionales se enviaron a realizar en los laboratorios del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) Estacion Experimental Santa

Catalina, departamento de Nutricién y Calidad en la ciudad de Quito.



2.6 Caracterizacion de la naranjilla previo al proceso de enlatado

La materia prima fue recibida y seleccionada, considerando los frutos con un estado de
madurez 5, el cual corresponde al color de la cascara de la naranjilla del 100% naranja y
amarillo (Iniap y Agria respectivamente), tomando como referencia los requisitos y tolerancias
de las caracteristicas fisicas que debe de tener la fruta como lo indica la NTE INEN 2 303
(2009). La fruta que entré al proceso fue pesada alcanzando un peso aproximado de 20 kg, en

este caso se considera la fruta lavada y con cascara.

Se ejecuto el muestreo de acuerdo con la NTE INEN 1750 (2012), la cual establece que
las muestras se deben tomar al azar de diferentes puntos del lote. Por tanto, de la cantidad total
de fruta se formo grupos para facilitar la toma de muestra, a los que se les asignara un nimero
para diferenciarlos, para estandarizar la materia prima, segun las caracteristicas fisicoquimicas
(Tabla 7), cuyos procedimientos se describen en el anexo 2. Para los andlisis funcionales de la
materia prima (polifenoles y capacidad antioxidante), cuyo método utilizado se menciona en
la tabla 7, se tomo aleatoriamente 1 kg por cada variedad de naranjilla, y se enviaron a realizar

en la Estacion Experimental Santa Catalina (INIAP).

Tabla 7

Métodos para la determinacion de caracteristicas fisicoquimicas y funcionales

Caracteristicas Variable Metodo/Equipo
Fisicoquimico  Solidos solubles Totales Refractometria (AOAC 932.14-1980)
(°Brix)
pH Potenciometria (AOAC 918.12)
Acidez Titulable (%) Titulacion (AOAC 942.15-1990)
Funcionales Polifenoles Método Folin-Ciocalteu (MO-LSAIA 31)

Capacidad Antioxidante ABTS




2.7 Analisis de las Propiedades Funcionales y las Caracteristicas Fisicoquimicas del

Producto Final

El néctar de naranjilla enlatado fue almacenado por un periodo de 15 dias a partir de su
elaboracion, para permitir que el producto llegue a un equilibrio y no exista variacion alguna
en las propiedades funcionales y las caracteristicas fisicoquimicas (NTE INEN 0405, 1988).
Pasado el tiempo de estabilidad se determind las caracteristicas fisicoquimicas (s6lidos
solubles, pH y acidez titulable) y propiedades funcionales (polifenoles y capacidad

antioxidante).

Se desarroll6 un diagrama del proceso de la elaboracion del néctar de naranjilla,
incluyendo los parametros relevantes (Figura 9), cuya descripcion se encuentra en el anexo 3.

Para la formulacion del néctar de naranjilla se tomo en cuenta que éste es una mezcla liquida

de pulpa de fruta, azicar y agua (FAO, 1997). Por lo cual, fue necesario determinar la relacion

pulpa:agua, y esto se baso en lo publicado por Intermediate Technology Development Group
(1998) donde recomiendan para la naranjilla una dilucion pulpa:agua de (1:5). Los célculos
para la dosificacion de azUcar se realizaron con referencia a lo expuesto por FAO (1997), donde
se realiza por aproximaciones sucesivas, al cabo de 3 a 4 aproximaciones se obtiene la
concentracion del néctar deseada (12, 16 y 20 °Brix) (Anexo 4). En cuanto a la adicion de
sorbato de potasio y CMC fue de 0.04 y 0.07% respectivamente. Los materiales de campo,
materiales de laboratorio, equipos, reactivos y software que se emplearon en el desarrollo de la

investigacion estan descritos en el anexo 5.



Figura 9

Diagrama de proceso para la elaboracion de néctar de naranjilla enlatado
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2.5.1 Analisis microbiol6gico de néctar de naranjilla enlatado

Para el analisis microbioldgico se tomd en cuenta los 6 tratamientos obtenidos en la
investigacion y se realizd 3 repeticiones por cada muestra. Se prepard agua de peptona
bufferada en frascos boeco, afiadiendo 20 g del medio en 1 litro de agua destilada dejando
reposar aproximadamente 5 minutos. Luego, se llevé a cabo la esterilizacion en un autoclave a
121°C durante 15 minutos. Para los 6 tratamientos, la siembra se realizo de la siguiente manera:
se tomaron 90 ml de agua de peptona y se agregaron 10 g de muestra, agitandolo durante 1
minuto. Se tomé una pipeta de 1 ml y se sembré respectivamente en cada placa (NTE INEN

1529-10, 2013).

Segun lo establecido en la NTE INEN 2 335 (2003), se define que el nimero maximo
de microorganismo de tipo mohos y levaduras en productos enlatados no debe de exceder las
10 ufc/cm?®, si se cumple con esta condicion se considera que la muestra esta libre de

contaminacion microbioldgica.
2.8 Andlisis de los atributos sensoriales del néctar de naranjilla enlatado

Para el analisis sensorial del néctar de naranjilla enlatado se utilizo el tipo de prueba
afectiva o heddnica para determinar la aceptabilidad del producto. Se destind 2 latas de

aproximadamente 750 ml por cada tratamiento, dando un total de 12 latas.

Para realizar esta actividad se tomaron en cuenta los 6 tratamientos para su respectivo
analisis de los atributos (color, olor, sabor y consistencia) siguiendo la metodologia expuesta
por Navas (2012) de la escala heddnica de 9 puntos (Anexo 6). Esta prueba heddnica se realizé
en la Universidad Técnica del Norte a 40 panelistas no entrenados. Se dio a conocer a los
panelistas la ficha técnica de analisis sensorial; el cual consta con los datos del panelista, una

pequefia instruccion, el nivel de agrado y los atributosa evaluar.



Para analizar esta prueba se consideraron dos condiciones importantes: primero, el sitio
debe estar limpio, libre de malos olores y sin ruidos; se realizé en diferentes cursos del Campus
Universitario en grupos de 5 personas para evitar aglomeracion, actitudes y gestos de los
panelistas que puedan afectar la calificacién del producto. Como segunda condicion la hora,
que debe de estar entre las 10:00 am — 11:00 a.m. después de dos horas de la primera comida

matutina, o por la tarde alrededor de las 17:00 p.m.

Las muestras se presentaron en vasos desechables pequefios codificados, cada uno con
30 ml de néctar de naranijilla; se asignaron de manera aleatoria para reducir el error sistematico.
Después de cada formulacion, se proporciono a cada panelista agua y galletas para limpiar el
paladar antes de probar la siguiente muestra, con el fin de seleccionar el tratamiento de mayor

aceptacion.
2.9 Analisis econémico del néctar de naranjilla enlatado

Se realizd una evaluacion econdémica considerando los costos directos e indirectos
empleados en la elaboracion de néctar de naranjilla enlatado, con el objetivo de determinar el
costo de produccion unitario y a su vez comparar el precio con otros productos similares

disponibles en el mercado local.

Los costos directos considerados en el andlisis corresponden a los gastos directamente
relacionados con la produccion de néctar de naranjilla enlatado, tales como materia prima
(naranjilla, variedad Iniap y Agria), azlcar, sorbato de potasio, CMC, envases y mano de obra.
En cuanto a los costos de mano de obra, se calcularon teniendo en cuenta el tiempo empleado
en la elaboracion del producto y el costo por hora basado en el salario basico unificado del

trabajador en general.

Los costos indirectos asociados al proceso de enlatado se calcularon segun los gastos

no relacionados directamente con la mano de obra ni con los materiales utilizados en la



produccion, como diésel, gas, agua y luz. Se determind el consumo de diésel y gas tomando
como referencia los requerimientos minimos necesarios para el funcionamiento adecuado de
los equipos. Ademas, se considerd la cantidad de agua requerida durante todo el proceso de

enlatado para determinar el consumo de agua.

Habiendo determinado los costos directos e indirectos totales y las unidades totales
producidas, se procedio a calcular el costo unitario de produccién. Con el fin, de comparar el
precio con productos similares en el mercado. Para obtener el total del costo unitario se utilizé

la siguiente ecuacion (3):

Cost ari Costo directo total + Costo indirecto total 3)
osto unitario =
Total de unidades producidas




CAPITULO 1

RESULTADOS Y DISCUSION
En el siguiente capitulo se detallan los resultados obtenidos de la investigacion con su

respectiva discusion.
3.1 Caracterizacion de la materia prima
3.1.1 Analisis fisicoquimicos

Los analisis fisicoquimicos para la variedad INIAP-Quitoense 2009 arrojaron un
contenido de solidos solubles de 9.47 °Brix, pH de 3.00, 3.24% de acidez titulable y un indice
de madurez de 2.99. Mientras que la variedad Agria presento un contenido de solidos solubles

de 7.00 °Brix, pH de 2.65, 3.12% de acidez titulable y un indice de madurez de 2.24 (Tabla 8).

Tabla 8

Caracteristicas fisicoquimicas de naranjilla, variedades INIAP-Quitoense 2009 y Agria

Parametros fisicoquimicos  INIAP-Quitoense 2009* Agria*
Solidos Solubles (°Brix) 9.47 £0.15 7.00£0.20
pH 3.00 £ 0.03 2.65+0.03
Acidez Titulable (%) 3.24+£0.05 3.12+0.10
indice de madurez 2.99 + 0.06 2.24 +0.06

*Resultados expresados en promedio + desviacion estandar, n=3

Los hallazgos de esta investigacion sobre las caracteristicas fisicoquimicas de la
variedad Iniap han revelado discrepancias en comparacion con los resultados previamente
reportados por Andrade-Cuvi et al. (2016), segun su estudio, la variedad Iniap mostro valores
menores de solidos solubles (8.98 °Brix), un pH mas elevado (3.37) una acidez mas baja
(2.28%) y un idice de madurez mayor (3.95). Mientras que para la variedad Agria, Andrade-

Cuuvi et al. (2016) encontraron valores cercanos a los obtenidos en esta investigacion de sélidos



solubles y pH (7.13 °Brix y 2.78 respectivamente), acidez méas baja (2.86%) y un indice
madurez mayor (2.49). Obregon et al. (2023) resumen los conocimientos actuales sobre las
caracteristicas fisicoquimicas de Solanum quitoense Lam, el contenido de sélidos solubles
oscila entre 4.20 y 10.30 °Brix, pH relativamente bajo (2.89-3.90) y acidez elevada (2.51-

3.78%).

Las variaciones en las propiedades fisicoquimicas (°Brix, pH y acidez titulable) de la
naranjilla, segun Grijalva (2010), pueden atribuirse a las condiciones especificas de desarrollo,
donde la absorcion diferencial de nutrientes es influenciada por la diversidad de suelos y tipos
de abonos utilizados. Asimismo, Alvarez et al. (2004) destacan que estas diferencias estan
vinculadas a las condiciones climéticas y edaficas del cultivo, la estapa de maduracion.
Andrade-Cuvi et al., (2016) mencionan que la variabilidad genética y la adaptacion a las

condiciones de cultivo puede provocar diferencia entre variedades de una misma especie.

Youcef (2018) menciona que las propiedades fisicoquimicas varian de acuerdo con las
variedades de cultivo, las condiciones ambientales y los entornos fisicos particulares. Por su
parte, Anticona et al. (2022) atribuyen estas diferencias a la composicion genética y quimica
de los zumos obtenidos de distintas variedades. Lokesh et al. (2017) en su investigacion sobre
caracterizacion de genotipos de mango concluyeron que la variacion en las propiedades

fisicoquimicas podria deberse a sus caracteres varietales.

Olusola (2019), en su estudio concluyd que la diferencia varietal fue el factor mas
significativo que influy6 en las propiedades fisicoquimicas y de calidad del zumo de mango
(Mangifera indica) obtenido a partir de las variedades Mado, Julie y Kent. Lo cual concuerda
con los hallazgos de esta invetigacion, ya que al tratarse de dos variedades (Iniap y Agria) su
material genético difiere, siendo la variedad Iniap la que contiene mayor cantidad de SS, pH'y

acidez en comparacion con la variedad Agria.



El indice de madurez es influenciado por la cosecha, ya que en ocasiones no se realiza
en el momento adecuado (Shubham , Gouthami , Manjunath , & Abhishek , 2023). El juicio de
madurez desempefia un papel crucial en la cosecha y la manipulacion poscosecha de frutas y
verduras, ya que determina en gran medida su calidad (Prasad, Jacob, & Siddiqui, 2018).
Moreno et al. (2004) mencionan que estas diferencias estan asociadas a las caracteristicas
edafoclimaticas del cultivo y a la época de recoleccion del fruto. Los grados Brix y acidez varia
segun el estado de madurez de la naranjilla, la acidez en los frutos menos maduros es mayor
debido al alto contenido de acido organico comparado con los frutos maduros porgue una gran

parte de estos acidos estan degradados (Youcef, 2018).
3.1.2 Andlisis Funcionales

Los andlisis funcionales para la variedad INIAP-Quitoense 2009 arrojaron un contenido
de polifenoles de 1211.00 mg Ac. Galico/100 g y capacidad antioxidante de 8987.00 pumol
Trolox/100 g. Mientras que la variedad Agria presentd un contenido de polifenoles de 666.00

mg Ac. Galico/100 g y capacidad antioxidante de 6158.00 umol Trolox/100 g (Tabla 9).

Tabla 9

Compuestos funcionales de la naranjilla, variedades INIAP-Quitoense 2009 y Agria

Compuesto INIAP-Quitoense 2009* Agria*
Polifenoles (mg Ac. Galico/100 g) 1211.00 £ 1.53 666.00 = 1.10
Capacidad antioxidante (umol Trolox/100 g) 8987.00 £ 0.45 6158.00 £ 4.12

*Resultados expresados en promedio + desviacion estandar, n=2

En cuanto al contenido de polifenoles de la variedad Iniap, los resultados obtenidos
fueron superiores a los estudios realizados por diferentes autores como Moreno et al. (2014) y

Andrade-Cuvi et al. (2016) quienes reportaron entre 330 y 850 mg Ac. Galico/100 g



respectivamente. En cuanto a la variedad Agria, Andrade-Cuvi et al. (2016) obtuvieron mayor

contenido de polifenoles (945 mg Ac. galico/100 g).

De Souza et al. (2014) y Nile (2014) determinan que el valor nutritivo y sus
caracteristicas sensoriales dependen de la especie, la variedad, el cultivo (convencional o
bioldgico), el suelo, las condiciones climaticas, el almacenamiento, el transporte y el tiempo
de conservacion. Asimismo, Tomas-Barberan y Espin (2001) exponen gue el contenido
polifendlico de los alimentos vegetales depende de una serie de factores intrinsecos (género,
especie, cultivares) y extrinsecos (agronémicos, ambientales, de manipulacion y
almacenamiento). Andrade-Cuvi et al. (2016) exponen que el contenido de compuestos
fenolicos en productos frutihorticolas se ve influenciado por factores como el estado de
desarrollo del fruto, préacticas de cultivo, condiciones ambientales, tratamientos poscosecha y

el tipo de procesamiento.

Segun Cosme et al. (2022) y Mokhtar et al. (2021) el potencial fendlico de los frutos
depende de muchos factores, entre los que destacan los atributos genéticos, el estado de
madurez y las condiciones de cultivo. Los factores genéticos y las condiciones de cultivo
pueden desempefiar un papel importante en la formacion de metabolitos secundarios, incluidos

los acidos fendlicos (Howard, Clark, & Brownmiller, 2003).

En cuanto a la capacidad antioxidante, diferentes autores han reportado valores
significativamente inferiores a los obtenidos en esta investigacion, Andrade-Cuvi et al. (2016),
Vasco et al. (2008), Obregon et al. (2023) y Contreras-Calderon et al. (2010) con valores de
360, 400, 890 y 1.220 umol Trolox/100 g respectivamente. Para la variedad Agria, Andrande-

Cuuvi et al. (2016) reportaron un valor de 420 pmol Trolox/100 g.

Segun Andrade-Cuvi et al. (2015), la capacidad antioxidante de un fruto esta dada por

el contenido de compuestos bioactivos como acido ascorbico y compuestos fenolicos, de



naturaleza hidrofilica y carotenoides de naturaleza lipofilica, entre otros. La capacidad
antioxidante de los frutos se atribuye principalmente a la presencia de compuestos fenolicos,

mientras que el contenido de vitamina C tiene una influencia menor (Rapisarda, y otros, 1999).

Duda-Chodak & Tarko (2007) determinan que las propiedades antioxidantes dependen
de la presencia de componentes polifendlicos, principalmente acidos fendlicos y flavonoides.
En general, se ha demostrado que la actividad antioxidante esta correlacionada con el contenido
fenolico total (Connor, Luby, & Tong, 2002). La presencia de un alto contenido de polifenoles
en la naranjilla podria ser responsable de su destacada capacidad antioxidante. Los
antecedentes genéticos (cultivares) desempefian un papel importante en la determinacion del

potencial antioxidante de los frutos (Scalzo, Politi, Pellegrini, Mezzetti, & Battino, 2005).

3.2 Andlisis de las Propiedades Funcionales y las Caracteristicas Fisicoquimicas del

Producto Final

Después del proceso de enlatado, el producto fue almacenado durante el periodo
mencionado en el capitulo anterior. Posteriormente, se determinaron las caracteristicas
fisicoquimicas, incluyendo SS, pH y acidez, junto con propiedades funcionales como

polifenoles y capacidad antioxidante.
3.2.1 Sélidos Solubles (°Brix) en néctar de naranjilla enlatado

Tras realizar el analisis de la varianza, cumpliendo con los supuestos de normalidad y
homogeneidad de los datos, se observaron diferencias significativas entre tratamientos y
factores (p<0.05), como se detalla en la tabla 10. En consecuencia, se concluy6 que el proceso
de enlatado efectivamente impacta los solidos solubles del néctar naranjilla, llevando al rechazo

de la hip6tesis nula. Se obtuvo un CV de 1.67%.



Tabla 10

Analisis de varianza para sélidos solubles del néctar de naranjilla enlatado

Fuentes de Variacion GL SC CM F p-valor
Tratamientos 5 191.54 38.31 621.2 <0.0001
Concentracién (C) 2 188.03 94.02 1524.6 <0.0001
Variedad (V) 1 3.38 3.38 54.81 <0.0001
Interaccién (CxV) 2 0.12 0.06 1.00 0.3966
Error 12 0.74 0.06
Total 17 192.28

Posteriormente, se realiz6 una prueba de Tukey al 5% para examinar las diferencias
significativas entre los tratamientos. En la figura 10, se puede observar el comportamiento de

los solidos solubles del néctar de naranjilla enlatado.

Figura 10
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En la figura 10, se pude inferir que la cantidad de SS estd determinada por la
concentracion del néctar y la variedad de naranjilla. Lo anterior se comprueba ya que existid
diferencias significativas para el Factor A (concentracion del néctar), la prueba de Tukey reveld
diferencias significativas entre los tratamientos, y por lo cual genero tres rangos (a, b y c).
Infiriendo que la concentracién de 20 °Brix (T3 y T6) fue la mayor con una media de 18.87
°Brix, sequida de 16 (T5y T2) y 12 °Brix (T1y T4) con 14.85y 10.95 °Brix respectivamente

(Tabla 11).

Tabla 11

Comparacion de medias segn Tukey para sélidos solubles factor A

Concentracién del néctar  Medias* Rangos

20 1887052 a
16 14.85+0.78 b
12 10.95 +0.54 c

*Resultados expresados en promedio + desviacion estandar, n=6

En los zumos de fruta, el contenido de SS se debe principalmente a azicares como la
glucosa y la fructosa presentes en la fruta (Bazalar , Nazareno, & Viturro, 2020). Como el
néctar evaluado es una mezcla de pulpa de naranjilla, sacarosa y agua, el contenido de SS
también correspondera a la sacarosa afiadida. Dado que la sacarosa es un solido soluble
(Etxeberria & Gonzalez, 2005), esto influye con un contenido de °Brix mas alto. Silva et al.
(2013) concluyeron que la muestra de néctar de mango endulzada con sacarosa mostré mayor
cantidad de °Brix debido al aumento de so6lidos solubles. A mayor contenido de sacarosa, mayor

es el contenido de solido solubles, tal es el caso de T3y T6 (20 °Brix).

Al existir diferencias significativas para el Factor B (variedad), la prueba de Tukey

evidencio diferencia entre los tratamientos, y gener6 dos rangos (a y b). Estableciendo que el



néctar de la variedad Iniap tiene mayor cantidad de sélidos solubles con una media de 15.32

°Brix, mientras que para la variedad Agria fue de 14.46 °Brix (Tabla 12).

Tabla 12

Comparacion de medias segin Tukey para sélidos solubles factor B

Variedad Medias*  Rangos

INIAP-Quitoense 2009 15.32+3.95 a
Agria 14.46 £ 3.97 b

*Resultados expresados en promedio + desviacion estandar, n=9

Tras la caracterizacién de las dos variedades de naranjilla se concluyé que el contenido
de sélidos solubles (°Brix) es mayor en la variedad Iniap (9.47 + 0.15) mientras que en la
variedad Agria fue de (7.00 £ 0.20). Y esta diferencia de solidos solubles entre las dos
variedades se ve reflejada en el producto final. Siendo el néctar de la variedad Iniap el que tiene

mayor cantidad de solidos solubles (°Brix).

Cabe destacar que pasado el tiempo de estabilidad del producto (15 dias) se produjo
una disminucion en los °Brix del néctar, siendo mas notoria la disminucion en la variedad
Agria. Lo cual puede ser consecuencia de la diferencia de pH y acidez de las dos variedades,
al tener la variedad Agria un pH y acidez relativamente baja conlleva a una menor cantidad de
solidos solubles (°Brix). Atribuyendo esta disminucion a la hidrolisis de los enlaces
glicosidicos que unen las unidades de monosacaridos puede ser catalizada tanto por acidos
como por enzimas; el grado de despolimerizacion estd determinado por la fuerza del &cido,
tiempo, temperatura y estructura del polisacérido, por lo que generalmente se produce la
hidrélisis con facilidad durante el procesado térmico de alimentos &cidos (Fennema &

Tannenbaum, 2000).



Adicionalmente, Ramos dos Reis et al. (2017) concluyeron que en el zumo de burucuya
(Passiflora caerulea) pasteurizado, el contenido de SS disminuye tras el almacenamiento (15
dias). Hallazgos como los de Gomez et al. (2022) corroboran que existe una disminucién del
contenido de SS del néctar de mora india (Syzigium cumini L.) tanto en el almacenamiento a
temperatura ambiente como en refrigeracion. Atribuyendo la caida en el contenido de SS de
néctar a la conversion (fermentacion) de azlcares en etanol, diéxido de carbono, agua, entre

otros (Gomez, Kuruvila, P.K, & Joseph, 2022).
3.2.2 pH en néctar de naranjilla enlatado

Se establecio el andlisis de varianza considerando los supuestos de normalidad y
homogeneidad de los datos, y se pudo observar que existen diferencias significativas para los
tratamientos y el factor B (variedad) (p<0.05), tal como se puede apreciar en la tabla 13. Por
ende, se determiné que la variedad de naranjilla influye sobre el pH del néctar de naranjilla
enlatado, por lo tanto, la hipétesis nula se rechaza. Cabe mencionar que se obtuvo un CV de

0.73%.

Tabla 13

Analisis de varianza para pH del néctar de naranjilla enlatado

Fuentes de Variacion GL SC CM F p-valor

Tratamientos 5 0.18 0.04 58.93 <0.0001

Concentracion (C) 2 6.3E-04 3.2E-04 0.53 0.6030

Variedad (V) 1 0.18 0.18 293.37 <0.0001

Interaccion (CxV) 2 1.4E-04 7.2E-04 0.12 0.8876
Error 12 0.01 6.0E-04

Total 17 0.18




Se llevo a cabo la prueba de Tukey al 5% para identificar las diferencias significativas
entre los tratamientos. En la figura 11, se muestra claramente el comportamiento del pH en el

néctar de naranjilla enlatado.

Figura 11
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El pH es una de las caracteristicas de calidad importantes que describen la estabilidad
de los compuestos bioactivos en el néctar de fruta (Sdnchez-Moreno, Plaza, de Ancos, & Cano,
2006). Todos los tratamientos se encontraron por debajo del limite sugerido en la norma técnica
ecuatoriana NTE INEN 2 337 (2008), donde se establece que los néctares de frutas deben tener
un pH inferior a 4.5 para prevenir el crecimiento de microorganismos, especialmente mohos y

levaduras, asegurando asi la inocuidad y seguridad alimentaria.

Al observar la Figura 11, se evidencia que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos que involucran la misma variedad, pero al comparar las dos variedades si hay

diferencias significativas entre los tratamientos. Lo anterior se comprueba, ya que al existir



diferencias significativas para el Factor B (variedad), la prueba de Tukey mostro la diferencia
entre los tratamientos, generando dos rangos distintos (a y b). Determinando que el néctar de
la variedad Iniap tiene mayor pH con una media de 3.45 y de 3.25 para la variedad Agria (Tabla

14).

Tabla 14

Comparacion de medias segn Tukey para pH factor B

Variedad Medias  Rangos

INIAP-Quitoense 2009 3.45+0.01 a
Agria 3.25+£0.01 b

*Resultados expresados en promedio + desviacion estandar, n=9

Las diferencias de pH entre las dos variedades se deben principalmente a la
composicién genética y quimica de los frutos (Anticona, y otros, 2022). Siendo la naranjilla de
la variedad Iniap la que contiene mayor pH (3.00 £ 0.03), mientras que la variedad Agria
presentd un pH de 2.65 = 0.03. Evidentemente, la adicion de sacarosa y agua hace que el

sistema sea menos acido y mas alcalino (Aguilar , 2022).
3.2.3 Acidez Titulable en néctar de naranjilla enlatado

La acidez titulable es un factor que influye en la sensacion de sabor del consumidor; se

confiere por varios acidos organicos libres o combinados en forma de sales (Youcef, 2018).

Se efectué el analisis de varianza con base en los supuestos de normalidad y
homogeneidad de los datos. Se evidencié que existen diferencias significativas entre los
tratamientos y factores, existiendo interaccion de factores (p<0.05), tal como se puede apreciar
en la tabla 15. Determinando que el proceso de enlatado si influye sobre la acidez titulable del

néctar de naranjilla, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula. Con un CV de 2.29%.



Tabla 15

Analisis de varianza para acidez titulable del néctar de naranjilla enlatado

Fuentes de Variacién GL SC CM F p-valor
Tratamientos 5 0.03 0.01 49.56 <0.0001
Concentracion (C) 2 0.02 0.01 104.33 <0.0001
Variedad (V) 1 2.2E-03 2.2E-03 19.05 0.0009
Interaccion (CxV) 2 2.3E-03 1.2E-03 10.05 0.0027
Error 12 1.4E-03 1.2E-04
Total 17 0.03

Se llevé a cabo la prueba de Tukey al 5% para analizar las diferencias entre
tratamientos. En la Figura 12, se expresa un comportamiento particular de los datos asociados

a la acidez titulable del néctar de naranjilla enlatado.

Figura 12
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La acidez del néctar juega un papel clave en su aceptabilidad sensorial por parte de los
consumidores (Mandha , y otros, 2022). Todos los tratamientos cumplen con los niveles de
acidez titulable definidos por el Codex Alimentarius (CODEX STAN 247), que establece que

los néctares de frutas deben tener una acidez titulable entre 0.4-0.6% (Limaymanta, 2015).

En la Figura 12, se puede observar el comportamiento de la acidez titulable del néctar
de naranjilla enlatado, del cual se puede inferir que esta depende de la concentracion del néctar
y la variedad de naranjilla. Lo anterior se comprueba ya que existié diferencias significativas
para el Factor A (concentracion del néctar), la prueba de Tukey mostrd la diferencia entre los
tratamientos, y por lo cual genero tres rangos (a, b y c), en tal sentido, los tratamientos con una
concentracion de 20 °Brix (T3 y T6) tienen mayor acidez con una media de 0.52%, seguido de
la concentracion de 12°Brix (T1y T4) con una media de 0.47% y por ultimo la concentracién

de 16°Brix (T2 y T5) con una media de 0.43% (Tabla 16).

Tabla 16

Comparacion de medias segn Tukey para acidez titulable factor A

Concentracion del néctar  Medias Rangos
20 052+0.03 A
12 0.47 +0.03 b
16 0.43+0.01 c

Analizando, la relacion entre la concentracién del néctar y la acidez titulable, ocurre un
fendmeno, al ser el tratamiento con la concentracion de 20 °Brix el que contiene mayor acidez
titulable tendria que ser la concentracion de 16 °Brix la que ocupe el segundo lugar, sin embargo
este no es el caso ya que fue la concentracion de 12 °Brix. Y esto se debe principalmente a que
los tratamientos que involucran la concentraciéon de 20 °Brix (T3 y T6) requirieron mayor
tiempo de pasteurizaciéon, con una diferencia de 7 minutos, en comparacién a las otras

concentraciones. Akinyele et al. (1989) observaron que el nivel de acidez del jugo de naranja



aumenta después de la pasteurizacion. Un mayor tiempo de pasteurizacion resulta en una mayor

acidez del producto (Bulegon, Gomes, & Rigo, 2018).

Tratamientos térmicos y de alta temperatura en ciertos alimentos como los jugos que
contienen hidratos de carbono (azucares) puede inducirse caramelizaciones o transformaciones
por isomerizacion y deshidratacion de sus hidratos de carbono que dan origen a una serie de
compuestos que incluyen furanos, pironas, aldehidos, cetonas, acidos, esteres y pirosinas de
bajo peso molecular que pueden afectar el indice de acidez, reflejando un posible aumento de
éste (Fennema & Tannenbaum, 2000). Otros contribuyentes al aumento de la acidez pueden
ser los acidos grasos formados durante la hidrdlisis de los lipidos, el sulfuro de hidrégeno
liberado de las proteinas o aminoacidos y el didéxido de carbono de las reacciones de

pardeamiento.

Mientras que los tratamientos con una concentracion de 12 °Brix (T1 y T4) se
posicionan en el segundo lugar debido a que contienen mayor cantidad de pulpa a diferencia
de las otras concentraciones. Bazalar et al. (2020), en su investigacién verificd una tendencia a
aumentar el valor de AT a mayor contenido de pulpa de uvilla (Physalis peruviana L.) en el
néctar. Concluyendo que el tiempo de pasteurizacion tiene mayor impacto en lo que respecta a

la acidez titulable del producto final.

Al existir diferencias significativas para el Factor B (variedad), la prueba de Tukey
evidenci¢ diferencia entre los tratamientos, y generd dos rangos (a y b). Estableciendo que el
néctar de la variedad Agria tiene mayor acidez titulable con una media de 0.48% y de 0.46%

para el néctar de la variedad Iniap (Tabla 17).



Tabla 17

Comparacion de medias segn Tukey para acidez titulable factor B

Variedad Medias  Rangos
INIAP-Quitoense 2009 0.48 +0.06 a
Agria 0.46 £ 0.03 b

*Resultados expresados en promedio + desviacion estandar, n=9

En una investigacion realizada por Zoro et al. (2021), evidenciaron que el néctar de
mango de la variedad Amélie presenta una mayor acidez en comparacion con la variedad Kent,
un fendmeno que se atribuye a la presencia de diversos acidos organicos (Zoro, y otros, 2021).
La elevada acidez de la variedad Iniap (3.24%) con respecto a la variedad Agria (3.12%)
impacta significativamente en la acidez titulable del producto, ya que se observa el mismo

comportamiento, es decir, mayor acidez en el néctar de la variedad Iniap.

Se dice que entre dos factores hay interaccion si los efectos de un nivel de un factor
dependen de los niveles del otro. Dicho con otras palabras, la respuesta de un factor es

influenciada en forma diferenciada por los niveles del otro (De Galindez, 2010).

Figura 13
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En la figura 13, se puede observar la acidez titulable (%) en funcién de la concentracion
del néctar (°Brix) de dos variedades de naranjilla (Iniap y Agria). Las lineas de las dos
variedades no son paralelas, lo que indica que hay una interaccion entre los factores “variedad”
y “concentracidn”. En base al analisis sensorial se determind que el mejor tratamiento involucra
la concentracion del néctar de 16°Brix, centrandose en esos resultados y observando la grafica
se puede concluir que los puntos de conexidén indican la posibilidad de realizar analisis con
mezcla de variedades y concentraciones de 15.5 y 16.5 °Brix, donde se pueden obtener mejores

resultados en cuanto a aceptabilidad del producto.
3.2.4 Polifenoles en néctar de naranjilla enlatado

Al realizar el analisis de varianza y cumplir con los supuestos de normalidad y
homogeneidad de datos, se identifico diferencias significativas entre los tratamientos y factores
(p<0.05), tal como se puede apreciar en la tabla 18. Determinando que el proceso de enlatado
si influye sobre los polifenoles del néctar de naranjilla, por lo tanto, se rechaza la hipotesis

nula. Conun CV de 2.57%.

Tabla 18

Analisis de varianza para polifenoles del néctar de naranjilla enlatado

Fuentes de Variacién GL SC CM F p-valor

Tratamientos 5 158.76 31.75 65.15 <0.0001

Concentracion (C) 2 97.21 48.61 99.74 <0.0001

Variedad (V) 1 60.68 60.68 124.52 <0.0001

Interaccion (CxV) 2 0.87 0.43 0.89 0.4369
Error 12 5.85 0.49

Total 17 164.61




Se llevé a cabo la prueba de Tukey al 5% para analizar las diferencias entre
tratamientos. En la figura 14, se puede observar la variacion de los polifenoles del néctar de

naranjilla enlatado.

Figura 14
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En la Figura 14, se puede observar el comportamiento especifico de los polifenoles, los
cuales se ven influenciados por la concentracién del néctar y la variedad de naranjilla. Lo
anterior se comprueba ya que existi6 diferencias significativas para el Factor A
(concentracion), la prueba de Tukey mostro la diferencia entre los tratamientos, y por lo cual
genero tres rangos (a, b y c). Siendo la concentracion de 20 °Brix (T3 y T6) la que presenta
mayor cantidad de polifenoles con un promedio de 30.29 (mg Ac. Galico/ 100 g), seguido de
la concentracion de 16 °Brix (T2 y T5) con un promedio de 26.66 (mg Ac. Galico/ 100 g) y
por ultimo la concentracion de 12 °Brix (T1y T4) con un promedio de 24.68 (mg Ac. Galico/

100 g) (Tabla 19).



Tabla 19

Comparacion de medias segn Tukey para polifenoles factor A

Concentracién del néctar  Medias* Rangos

20 30.29+296 a
16 26.66 *+ 2.64 b
12 24.68 + 2.20 c

*Resultados expresados en promedio + desviacion estandar, n=6

Zlati¢ et al. (2017), en su investigacion sobre la evaluacion del efecto de la adicion de
disacéridos al zumo de cereza acida determinaron que las muestras con adicion de sacarosa
presentaron un contenido fendlico superior. Tal es el caso de los resultados obtenidos en ese
estudio, donde los tratamientos con una concentracion de 20 °Brix (T3 y T6) con mayor

cantidad de sacarosa contienen mayor cantidad de polifenoles.

Zayapor et al. (2021) manifiestan que cuanto mayor es la concentracion de sacarosa,
mayor es el contenido de polifenoles, esto debido posiblemente a la presion osmotica, que
permite la desorcion o la prevencion de los polifenoles (Zayapor, Abdullah, & Wan mustapha,
2021). Los azlcares contribuyen a la estabilidad de los polifenoles en forma de azlcar
conjugado o glucésido a través de un enlace glucosidico (excluida la subclase de las catequinas)
con uno o mas grupos hidroxilo (Keith & Appel, 2009). Ackar et al. (2013) sugieren que la
presencia de azucares suele aumentar la biodisponibilidad de los polifenoles, pero la

formulacion del producto puede influir en el impacto del azucar hasta cierto punto.

Al existir diferencias significativas para el Factor B (variedad), la prueba de Tukey
evidencio diferencia entre los tratamientos, y generd dos rangos (a y b). Estableciendo que el
néctar de la variedad Iniap tiene mayor cantidad de polifenoles con una media de 29.05 (mg

Ac. Gaélico/100 g) y 25.38 (mg Ac. Galico/100 g) para el néctar de la variedad Iniap (Tabla 20).



Tabla 20

Comparacion de medias segn Tukey para polifenoles factor B

Variedad Medias*  Rangos
INIAP-Quitoense 2009 29.05+3.11 a
Agria 25.38 £ 2.59 b

*Resultados expresados en promedio + desviacion estandar, n=9

Golding (2012) menciona que la variedad de manzana es el principal factor que influye
en el contenido total de compuestos fendlicos en el producto. En su estudio concluyeron que
las manzanas Royal Gala contenian mas compuestos fendlicos totales que las manzanas Granny
Smith. Tal como sucede en esta investigacion, donde la variedad Iniap contiene mayor cantidad

de polifenoles en comparacion con la variedad Agria.

En el estudio de Valencia & Guevara (2013) sobre el néctar de zarzamora (Rubus
fructicosus L.), se observd una disminucion de 71.24% en los compuestos fenolicos después
de la elaboracion del néctar, estos compuestos pasan de 400.67 mg Ac. Galico/100 g (pulpa) a

115.25 mg Ac. Galico/100 g (néctar).

Al comparar los polifenoles iniciales en la material prima y el producto final se tiene
como resultado que existe una disminucion de polifenoles. Para la variedad Iniap, el contenido
de polifenoles en la fruta fue de 1211.00 y en el néctar fue de 29.05 mg Ac. Géalico/100 g,
mientras que, para la variedad Agria, el contenido de polifenoles en la fruta fue de 666.00 y en
el néctar fue de 25.38 mg Ac. Galico/100 g. Teniendo en cuenta que la relacion pulpa:agua fue
de (1:5), el porcentaje de pérdida de polifenoles (97.60% para Iniap y 96.19% para Agria),

puede deberse principalmente por la dilucion de la pulpa.



Segun los resultados obtenidos, existe una pérdida significativa de polifenoles durante
el proceso de produccion del néctar de naranjilla enlatado. A continuacion, se detallan las
posibles causas que provocan estas pérdidas. El contenido y la biodisponibilidad de los
compuestos fendlicos se ven influenciados por las técnicas de procesado de alimentos aplicadas
(Oszmianski & Lachowicz, 2021). Los métodos térmicos (escaldado, pasteurizaciéon y
exhausting) y mecanicos convencionales (pelado y pulpeado), pueden provocar la pérdida de

importantes bioactivos (Al-juhaimi, y otros, 2018).

Los compuestos fendlicos son sensibles al tratamiento térmico (Ismail, Marjan, &
Foong, 2004). Siendo mas propensos a la oxidacién, y algunos son mas o menos termoestables
(Arfaoui, 2021). Tras el proceso de escaldado de la naranjilla se producen cambios
perjudiciales en la composicion de polifenoles, la razon subyacente podria ser que los fenoles
son hidrosolubles y, durante el proceso de ebullicion, se filtran al medio circundante (agua). A
medida que el tratamiento térmico descompone el tejido, permite la migracion de componentes

celulares y nutrientes al agua hirviendo (Minatel, y otros, 2017).

Los procesos mecanicos tienen diversos efectos sobre el contenido, la disponibilidad y
la actividad de los bioactivos (Nicoli, Anese, & Parpinel, 1999). Las principales pérdidas de
flavonoides pueden producirse durante la preparacion, cuando se eliminan partes de frutas
como la céscara, pulpa y semillas (Al-juhaimi, y otros, 2018). El pelado es una de las fases de
preparacion necesarias para el procesado de alimentos tanto industrial como doméstico. Las
cascaras de muchas frutas y verduras contienen mayores concentraciones de compuestos

bioactivos que el resto de la fruta (Arfaoui, 2021).



3.2.5 Capacidad Antioxidante en néctar de naranjilla enlatado

Los antioxidantes son sustancias que pueden retrasar el comienzo o reducir la velocidad

de oxidacion de las sustancias autooxidables (Fennema & Tannenbaum, 2000).

Tras realizar el analisis de varianza y cumplir con los supuestos de normalidad y
homogeneidad de datos, se identifico diferencias significativas para los tratamientos y factores
(p<0.05), tal como se puede apreciar en la tabla 2 por lo cual se determiné que el proceso de
enlatado si influye sobre la capacidad antioxidante del néctar de naranjilla, por lo tanto, se

rechaza la hipotesis nula. Con un CV de 1.25%.

Tabla 21

Analisis de varianza para capacidad antioxidante del néctar de naranjilla enlatado

Fuentes de Variacion GL SC CM F p-valor
Tratamientos 5 16418.43 3283.69  311.00 <0.0001
Concentracion (C) 2 4643.99 2321.99  219.92 <0.0001
Variedad (V) 1 11599.17 11599.17 1098.57 <0.0001
Interaccion (CxV) 2 175.28 87.64 8.30 0.0055
Error 12 126.70 10.56
Total 17 16545.14

Se llevé a cabo la prueba de Tukey al 5% para analizar las diferencias entre
tratamientos. En la Figura 15, se evidencia la variacion de la capacidad antioxidante en el néctar

de naranjilla enlatado.



Figura 15
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En la figura 15, se puede inferir que la capacidad antioxidante se ve afectada tanto por
la concentracion del néctar y la variedad de naranjilla. Lo anterior se comprueba ya que existio
diferencias significativas para el Factor A (concentracion), la prueba de Tukey mostrd la
diferencia entre los tratamientos, y por lo cual gener6 tres rangos (a, b y c). Siendo la
concentracion de 20 °Brix (T3 'y T6) la que presenta mayor cantidad de capacidad antioxidante
con un promedio de 277.08 (umol Trolox/100 g), seguido de la concentracion de 16 °Brix (T2
y T5) con un promedio de 263.35 (umol Trolox/100 g) y por ultimo la concentracion de 12

°Brix (T1y T4) con un promedio de 238.28 (umol Trolox/100 g) (Tabla 22).



Tabla 22

Comparacion de medias segn Tukey para capacidad antioxidante factor A

Concentracién del néctar Medias* Rangos
20 277.08+36.04 a
16 263.35+41.23 b
12 238.28 £ 30.43 c

*Resultados expresados en promedio + desviacion estandar, n=6

Bazalar et al. (2020) en su estudio sobre el néctar de uvilla determinaron que aquellos
con mayor cantidad de sacarosa presentaban una mayor actividad antioxidante, fendmeno que
ocurre en T3y T6. Hallazgos corroborados por Zlati¢ et al. (2017) en su investigacion sobre el
zumo de cereza acida donde concluyeron que las muestras con adicion de azlcares presentaron

valores superiores de actividad antioxidante.

Zayapor et al. (2021) exponen que la adicion de azlcar puede inhibir la autoxidacion
de los polifenoles y contribuir a las elevadas actividades antioxidantes de algunos néctares de
frutas. Mena et al. (2013) y Ramos dos Reis et al. (2017) atribuyen el aumento de la capacidad
antioxidante en zumo de granadilla a que durante el proceso de pasteurizacion aumenta la
extraccion de antocianinas debido a la mejor extraccion de estos compuestos bioactivos tras el

calentamiento.

Al existir diferencias significativas para el Factor B (variedad), la prueba de Tukey
evidencio diferencia entre los tratamientos, y generd dos rangos (a y b). Estableciendo que el
néctar de la variedad Iniap tiene mayor cantidad de capacidad antioxidante con una media de
284.95 (umol Trolox/100 g) y 234.18 (umol Trolox/100 g) para el néctar de la variedad Iniap

(Tabla 23).



Tabla 23

Comparacion de medias segn Tukey para capacidad antioxidante factor B

Variedad Medias* Rangos

INIAP-Quitoense 2009 284.95+22.36 A
Agria 234.18 +17.41 b

*Resultados expresados en promedio + desviacion estandar, n=9

La variedad del fruto es un factor esencial que influye en la actividad antioxidante.
Atribuyendo las diferencias entre los valores de capacidad antioxidante en distintas variedades
tratadas con el mismo método a distintos compuestos polifendlicos que pueden tener distinta

sensibilidad al tratamiento térmico (Musilova, y otros, 2020).

En el estudio de Valencia & Guevara (2013) sobre el néctar de zarzamora (Rubus
fructicosus L.), se observo una pérdida de 89,44% de la capacidad antioxidante. Pasando de

39.02 umol Trolox/g en pulpa a 4.12 umol Trolox/g en el néctar.

Para la variedad Iniap, la capacidad antioxidante del fruto fue de 8987.00 en el néctar
fue de 284.95 umol Trolox/100 g, mientras que, para la variedad Agria, la capacidad
antioxidante del fruto fue de 6158.00 y en el néctar fue de 234.18 umol Trolox/100 g. Teniendo
en cuenta que la relacion pulpa:agua fue de (1:5), el porcentaje de pérdida de capacidad
antioxidante (96.83% para Iniap y 96.20% para Agria), puede deberse principalmente por la

dilucién de la pulpa.

Es evidente que el proceso de produccion del néctar de naranjilla enlatado tiene efectos
negativos en la capacidad antioxidante, debido que los métodos de procesamiento pueden tener
efectos marcados en los antioxidantes de frutas y verduras y, por lo tanto, pueden influir en las
propiedades saludables de los productos alimenticios finales (Al-juhaimi et al., 2018; Khan et

al., 2018; Lourenco., 2019). Se ha observado que las consecuencias del procesamiento sobre



los antioxidantes pueden variar ampliamente en términos de pérdidas o incluso incrementos y
su impacto en la biodisponibilidad (Toydemir, y otros, 2022). Estas variaciones estan
determinadas por las condiciones especificas de los procesos aplicados, la diversidad o fuente
del material alimentario utilizado, y las caracteristicas bioquimicas particulares del

antioxidante (Arfaoui, 2021; Ribas-Agusti et al., 2017; Verghese et al., 2021).

Los zumos de frutas son termosensibles y pueden experimentar cambios fisicos y
quimicos que afectan negativamente su calidad sensorial y reducen el contenido o la
disponibilidad de compuestos bioactivos (Petruzzi, y otros, 2017). La pasteurizacion puede
influir en factores de calidad como la actividad antioxidante o el contenido de polifenoles del
zumo, dependiendo de las condiciones de procesamiento y la variedad de la fruta (Mandha,
Shumoy, Matemu, & Raes, 2023). Se ha demostrado que el escaldado provoca pérdidas
significativas de actividad antioxidante debido a la lixiviacién de antioxidantes en el agua de

coccién (Zhang & Hamauzu, 2004).

Asimismo, los tratamientos no térmicos que se aplican en el procesamiento de
alimentos convencional, como el corte, la homogeneizacion, el pelado, entre otros, influyen
potencialmente en las propiedades antioxidantes de los productos alimenticios (Toydemir, y

otros, 2022).

En la Figura 16, se puede apreciar la grafica de interaccion entre los factores Ay B

(concentracidn del néctar y variedad de naranjilla respectivamente).



Figura 16
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En la figura 16, se observa que la capacidad antioxidante depende tanto de la variedad

de la naranjilla como de la concentracion del néctar. La capacidad antioxidante mejora con la

concentracion de °Brix en ambas variedades, pero la variedad Iniap se beneficia mas del

aumento de la concentracion que la variedad Agria, sugiriendo una mayor eficacia de

conversion de componentes antioxidantes a mayores concentraciones de solidos solubles.

Sin embargo, el analisis sensorial demostré que el néctar de naranjilla con mayor

cantidad de SS no tiene gran aceptacion y en base a lo expuesto por Codex Alimentarius (1989),

el contenido de solidos solubles del néctar de naranjilla no debera ser inferior de 12 °Brix ni

superar los 20 °Brix. Por lo tanto, lo que sugiere la gréfica, que a una concentracion elevada de

°Brix ocurrird una interaccion entre las dos variedades donde sera factible la mezcla de éstas

para obtener un producto con mejores atributos bioactivos, no seria conveniente debido a lo

expuesto anteriormente.



3.2.6  Analisis Microbiologico del néctar de naranjilla enlatado

El requisito fundamental de cualquier alimento es su inocuidad o seguridad; en su
sentido méas amplio significa que en el momento de su consumo esté libre de cualquier

contaminante quimico o microbiano (Fennema & Tannenbaum, 2000).

Se efectuaron andlisis microbioldgicos especificos para el recuento de mohos y
levaduras, se llevo a cabo como una validacion que respalda la correcta ejecucion del proceso
de elaboracion del néctar de naranjilla enlatado, conforme a las directrices de la normativa NTE
INEN 1529-10 (2013). Los ensayos microbioldgicos realizados a los 6 tratamientos tras el
tiempo de estabilidad no presentaron crecimiento de mohos y levaduras; lo cual se puede
evidenciar en el (Anexo 13). Los resultados cumplen con la norma NTE INEN 2 335 (2003) la

cual indica que el valor maximo es de 10 ufc/cm? para productos enlatados.

Segun Batra et al. (2017), las propiedades Unicas de los zumos acidos son responsables
de la eliminacién de la mayor parte de los microorganismos patdgenos que pueden contaminar
el zumo. Al presentar el néctar de naranjilla valores de pH de 3.45 (Iniap) y de 3.25 (Agria),
los cuales resultan favorables para su conservacién ya que los microorganismos que pueden
desarrollarse en bebidas de frutas son mohos y levaduras, a un pH de crecimiento de 4.5 a 6.8

(Bourgeois , Mescle, & Zucca , 1994; Larrafiaga , Carballo , Rodriguez , & Fernandez , 1998).

Ademas, los tratamientos térmicos aplicados durante el proceso de enlatado
desempefian un papel crucial al inhibir el crecimiento de microorganismos. Estos tratamientos
térmicos no solo contribuyen a la seguridad del producto, sino que también aseguran la calidad

del néctar al prevenir la proliferacion de microorganismos no deseados (Andrimba, 2022).
3.3 Evaluacion de los Atributos Sensoriales del Producto Final

El andlisis de los atributos sensoriales se llevd a cabo para evaluar las caracteristicas

organolépticas del néctar de naranjilla. Los cuales proporcionaron informacion relevante sobre



cémo los consumidores perciben los parametros de color, olor, sabor y consistencia de los 6

tratamientos.
3.3.1 Andlisis sensorial para el parametro de Color

A continuacion, se presentan los resultados del analisis sensorial del parametro color
aplicado al néctar de naranjilla enlatado mediante la prueba de Friedman. Los resultados
muestran un p-valor (<0.05), indicando asi una diferencia significativa en cuanto al color,

segun lo revelado por el andlisis estadistico.

A través de la prueba de Ranking, se buscd identificar las diferencias entre tratamientos.
Los resultados indican que el T3 (20° Brix; variedad Iniap) obtuvo mayor aceptacion para el
parametro color, sugiriendo que es el tratamiento mas favorable. Por otro lado, el T4 (12° Brix;

variedad Agria) mostrd niveles de aceptacion bajos, como se observa en la Figura 15.

Figura 17
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Ademas del perfil aromatico, el color es una de las principales caracteristicas distintivas
entre los productos (Zlati¢, Pichler, & Kopjar, 2017). El color del néctar es uno de los
parametros considerados para la aceptacion comercial del producto en relacion con su calidad

(Anticona, y otros, 2022).

Valles (2021) menciona que a medida que se incrementa la concentracion del néctar el
color amarillo se vuelve mas intenso. Por esta razon, se considera que el tratamiento 3 es el
mejor en cuanto al parametro color ya que presenta el valor mas alto en sélidos solubles (°Brix).
Ramos dos Reis et al. 2017 atribuyen el aumento de color a la oxidacion del Bcaroteno

(conocidos como apocarotenoides y epoxidos).

De igual manera, la diferencia de concentracion de polifenoles que existe en cada
tratamiento afecta directamente a la variacion de color, puesto que algunos polifenoles acttan
como pigmentos naturales aportando diversos tonos de amarillo al producto (Quifiones,

Miguel, & Aleixandre, 2012).

Chew et al. (2017) atribuyen el color mas claro y un menor efecto de pardeamiento en
el jugo pasteurizado debido a la reduccion de la actividad enzimatica de la polifenoloxidasa
(PPO) vy la peroxidasa (POD) por el tratamiento térmico. Ademas, la formacion de complejos
entre el acido citrico de la naranjilla'y el ion cobre en el sitio activo de la PPO reduce la reaccion
enzimatica de oscurecimiento del néctar de naranjilla ( Kunitake, Ditchfield, Silva, & Petrus,

2014).
3.3.2 Andlisis sensorial para el parametro de olor

A continuacion, se muestra los resultados del analisis sensorial del parametro olor,
aplicados al néctar de naranjilla enlatado mediante la prueba de Friedman, al aplicar este
método, se obtuvo un p-valor (<0.05); lo que indica que hay diferencias significativas en cuanto

al olor.



Se empled la prueba de Ranking para identificar las diferencias entre tratamientos.
Estableciendo que el T3 (20° Brix; variedad Iniap) y T5 (16°Brix; variedad Iniap) tuvieron la
mayor puntuacion por lo que se infiere que son los mejores tratamientos para el parametro olor,

y el T4 (12 °Brix; variedad Agria) presentd niveles de aceptacion bajos (Figura 18).

Figura 18

Graéfica de aceptabilidad sensorial para el parametro olor
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El aroma es un factor determinante en la aceptacion de productos alimenticios, y una
mejor percepcion olfativa puede mejorar significativamente la preferencia del consumidor. Un
perfil aromatico mas atractivo, posiblemente debido a una mayor concentracion o mejor
balance de compuestos volatiles aromaticos como ésteres, aldehidos y terpenos, que son
conocidos por su influencia positiva en la percepcion del aroma. El aroma es un factor
determinante en la aceptacion de productos alimenticios, y una mejor percepcion olfativa puede

mejorar significativamente la preferencia del consumidor.

Los azucares son una clase importante de compuestos en los zumos de frutas. Se utilizan

ampliamente para endulzar bebidas y desempefian un papel importante en la liberacion de



compuestos aromaticos (Pan, y otros, 2021). Los compuestos volatiles suelen ser los
responsables del aroma (Murray & Baxter, 2003). La sacarosa aumenta la naturaleza
hidrofobica del zumo y potencia la liberacion de los compuestos volatiles (Nahon, Navarro,
Roozen, & Posthumus, 1998). La adicidon de sacarosa influye en los compuestos volatiles
presentes en el néctar de naranjilla, destacando volatiles dulces y afrutados (Zlati¢, Pichler, &
Kopjar, 2017). Por lo tanto, los tratamientos con mayor cantidad de azUcar tienden a tener un
aroma mas caracteristico al de la fruta utilizada y por ende es mas aceptado por el publico,
siendo el caso de los tratamientos que involucran las concentraciones de 20 °Brix (T3y T6) y

16 °Brix (T5y T2).
3.3.3 Andlisis sensorial para el parametro sabor

A continuacién, se muestran los resultados del analisis sensorial del parametro sabor,
aplicados al néctar de naranjilla enlatada mediante la prueba de Friedman, al llevar a cabo este
método, se obtuvo un p-valor (<0.05), que es menor al nivel de significancia establecido de

0.05. Por lo tanto, se concluy6 que existen diferencias significativas en cuanto al sabor.

Se emple6 la prueba de Ranking para identificar las diferencias entre los tratamientos.
Estableciendo que el tratamiento T5 (16°Brix; variedad Iniap) tiene mayor aceptacion lo que
indica que es el mejor tratamiento en cuanto al pardmetro sabor. Mientras tanto, los
tratamientos T3 (20°Brix; variedad Iniap) y T6 (20°Brix; variedad Agria) mostraron valores de

aceptacion bajos (figura 19).



Figura 19

Graéfica de aceptabilidad sensorial para el parametro sabor
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El sabor es quizas el factor mas critico en la aceptacién sensorial de los productos de
consumo. Esta diferencia puede estar relacionada con un mejor equilibrio entre la acidez y la
dulzura, asi como la presencia de compuestos fenolicos que pueden contribuir a un perfil de
sabor més complejo y agradable. Zlati¢ et al. (2017) revelaron que la sacarosa tiene un alto

impacto en el perfil general de sabor.

La concentraciéon del néctar influye en cuanto a la aceptacion del publico, esto se
atribuye a que las personas han tomado conciencia en cuanto al consumo excesivo de bebidas
azucaradas ya que éstas se han relacionado con obesidad, diabetes, hipertension (Cabezas-
Zabala, Hernandez-Torres, & Vargas-Zarate, 2015). Por lo tanto, el tratamiento 5 tiene mayor
aceptacion en cuanto al parametro sabor, debido a que la concentracion del néctar es

intermedia, lo cual se evidencia también para el tratamiento 2.



3.3.4 Anadlisis sensorial para el parametro consistencia

A continuacion, se muestra los resultados del analisis sensorial del parametro
consistencia, aplicados al néctar de naranjilla enlatado mediante la prueba de Friedman, al
realizar este método se obtuvo un p-valor (<0.05). Concluyendo que existen diferencias

significativas en cuanto a la consistencia.

Se emple6 la prueba de Ranking para identificar las diferencias entre los tratamientos.
Estableciendo que el tratamiento T5 (16°Brix; variedad Iniap) tuvo mayor aceptacion, lo que
indica que es el mejor tratamiento en cuanto al pardmetro consistencia. Mientras tanto el
tratamiento T1 (12°Brix; variedad Iniap) y T4 (12°Brix; variedad Agria) mostraron valores de

aceptacion bajos (figura 20).

Figura 20

Gréfica de aceptabilidad sensorial para el parametro consistencia
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La consistencia es un factor importante a la hora de evaluar la calidad de los néctares
de frutas, el aumento del dulzor o la cantidad de azucar en la formulacion produce un néctar de

mayor consistencia (Grandez, 2008).



Los resultados indicaron que la consistencia del néctar de naranjilla es influenciada por
la concentracion de solidos solubles (°Brix). Para ambas variedades, la concentracion de 16
°Brix resulto ser la mas aceptada sensorialmente. Esta preferencia puede deberse a una mayor
viscosidad del néctar, que proporciona una sensacion mas agradable sin llegar a ser demasiado
densa, lo cual puede ocurrir a 20 °Brix. Estos hallazgos denotan la importancia de optimizar la
concentracion de néctar para lograr un producto sensorialmente aceptable, donde 16 °Brix fue

la concentracion Optima para ambas variedades de naranjilla.
3.3.5 Aceptabilidad general del producto

En base a los resultados obtenidos, se observaron diferencias significativas en los
parametros de color, olor, sabor y consistencia. Con respecto a la figura 19, se considera que
el mejor tratamiento fue T5. Es decir que la concentracion del néctar (16°Brix) y la variedad
de naranjilla (Iniap), influyeron de manera directa en la aceptabilidad del néctar de naranjilla

enlatado por parte de los panelistas.

Figura 21
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3.3.6 Andlisis sensorial del néctar de naranjilla por variedad

A continuacidn, se muestra el analisis realizado en base a la variedad de naranjilla (Iniap
y Agria) para determinar la influencia de esta en la aceptacion sensorial de los penalistas

(Figura 22).

Figura 22
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Al observar la figura 22, se concluye que el néctar de naranjilla de la variedad Iniap
tiene mayor aceptacion en cuanto al pardmetro color, olor, sabor y consistencia. Asumiendo
que el publico esta mas familiarizado con los atributos organolépticos que posee esta variedad,
la cual es destinada para la elaboracion de jugos en el ambito local y al poseer mayor
concentracion de polifenoles y capacidad antioxidante le otorga una ventaja, potenciando el
color, olor y sabor del producto final. Cabe destacar que el néctar de naranjilla de la variedad
Agria estd a la par con los resultados obtenidos para la variedad Iniap. Por tanto, ambas

variedades pueden utilizarse a nivel industrial.



3.4 Analisis econdmico del néctar de naranjilla enlatado

Los costos de produccion son aquellos que se suscitan durante el proceso de
transformacion de la materia prima en un producto terminado. Salinas (2012) menciona que
entre los costos de produccion se encuentran costos de materia prima, costo de mano de obra 'y
costos generales de fabricacion. Por lo tanto, a continuacion, se detallan los costos directos e

indirectos involucrados en el proceso de elaboracion de néctar de naranjilla enlatado.
3.4.1 Costos directos

Los costos directos se calculan a partir de los costos directamente relacionados con la
elaboracion del néctar de naranjilla, entre ellos: materia prima, recursos, empaque y mano de
obra directa. Las Tablas 24 y 25 muestran los costos directos para la elaboracion de néctar de

naranjilla enlatado para los seis tratamientos.

Tabla 24

Costos directos de elaboracion de néctar de naranjilla (INIAP-Quitoense 2009) enlatado

i Precio unitario  Cantidad Cantidad Cantidad
Insumo Unidad

(USD) (T1) (T5) (T3)

Naranjilla Iniap kg 1.22 2.48 2.37 2.26
Azlcar kg 0.90 0.82 1.27 1.71
CMC g 0.01 7.63 7.63 7.64
Sorbato de potasio g 0.01 4.36 4.36 4.37
Envases U 1.03 12.00 12.00 12.00
Mano de obra h/dia 2.50 3.00 3.00 3.00
Costo directo 23.76 24.02 24.28

total (USD)




Tabla 25

Costos directos de elaboracion de néctar de naranjilla (Agria) enlatado

Precio unitario Cantidad Cantidad Cantidad

Insumo Unidad (USD) (T4) (T2) (T6)
Naranjilla Agria kg 0.92 3.08 2.95 2.81
Azlcar kg 0.90 0.87 1.31 1.75
CcCMC g 0.01 7.64 7.66 7.65
Sorbato de potasio g 0.01 4.37 4.37 4.37
Envases U 1.03 12.00 12.00 12.00
Mano de obra h/dia 2.50 3.00 3.00 3.00

Costo directo
23.61 23.88 24.15

total (USD)

En las Tabla 24 y 25 se exponen los costos directos, los cuales son conformados por los
materiales y mano de obra asociados con el enlatado del néctar de naranjilla. Estos costos se
calcularon para las dos variedades de naranjilla (Iniap y Agria) y las diferentes concentraciones
del néctar (12, 16 y 20°Brix). En cuanto a los costos laborales, se calcularon con base al salario
basico unificado del trabajador en su conjunto y el tiempo dedicado a la preparacion del

producto.
3.4.2 Costos indirectos

Los costos indirectos se realizaron en base a los gastos que no se pueden identificar
directamente con la elaboracion del producto enlatado. En la tabla 26 se presentan los costos

indirectos implicados en el procesamiento del néctar de naranjilla enlatado.



Tabla 26

Costos indirectos de elaboracion de néctar de naranjilla enlatado

Unidad Precio unitario (USD) Cantidad Costo total

Diésel Galon 1.75 10 17.50

Gas Tanque 3.00 1 3.00

Agua m?3 0.89 2 1.78

Luz kW/h 0.09 12 1.15

Costo indirecto total (USD) 23.43

Como se puede observar en la tabla 12, el consumo de diésel y gas se realizd de acuerdo
con los requisitos minimos para que los equipos de las Unidades Eduproductivas puedan
trabajar durante el proceso de elaboracién de néctar de naranjilla enlatado. Ademas, para el
célculo de consumo de agua necesaria para el proceso se tomé en cuenta el precio por m3y la
categoria (Industrial) segun lo indica ETAPA EP (2023). Por otro lado, el costo de la luz (kW/h)
se tomo en cuenta a lo establecido en Global Petrol Prices (2023). Obteniendo un costo

indirecto de $3.91 por cada tratamiento (Global Petrol Prices, 2023).
3.4.3 Costo total de produccién

A continuacién, se muestra el costo unitario del néctar de naranjilla enlatado por cada

tratamiento (Figura 23). Los cuales se obtuvieron mediante la Ec. (3).



Figura 23
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Segun la Figura 23, se puede inferir que los costos unitarios por cada tratamiento no
son significativamente diferentes. A medida que aumenta la concentracion del néctar el costo
de produccion también lo hace y esto se debe a la adicion de azlcar. Producir una lata de 750
ml con la variedad Iniap tiene un costo promedio de $2.33, mientras que para la variedad Agria

es de $2.32.

Analizando los precios unitarios del néctar de naranjilla en diferentes presentaciones de
marcas reconocidas en el mercado, se encontrd que Jucy (2024) comercializa el néctar de
naranjilla a $1.19 los 300 ml en envase plastico. IANSER (2016) oferta el néctar de naranjilla
de la marca Pronaca a $2.50 el litro cuya presentacion es en Tetra Pak. Al investigar el mercado
se concluyo que la naranjilla es mayormente comercializada en fresco, pulpa congelada y en
bebidas (avenas). Por lo cual no se tiene mucha competencia y en cuanto a la presentacion en
jugos se da mayormente en envases PET, Tetra Pak y vidrio (Heat Exchangers , 2024). Dandole

una desventaja a las latas al tratarse de un envase mas costoso.



En la Figura 24, se muestran los precios del néctar de naranjilla (750 ml) de las

diferentes marcas que lo ofertan.

Figura 24

Costo unitario del néctar de naranjilla de marcas comerciales
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La variacidn de precios entre diferentes marcas de néctar de naranjilla puede estar
determinada por varios factores especificos de este producto. Por ejemplo, la calidad y origen
de la fruta utilizada, asi como los métodos de procesamiento, pueden influir en la percepcion
de calidad y, por ende, en el precio. Ademas, las estrategias de marketing y posicionamiento
de marca pueden diferenciar los precios entre marcas, especialmente si algunas promueven
atributos como la frescura, la naturalidad o la sostenibilidad. Los costos de produccion,
incluyendo los de materia prima, mano de obra y empaque, también son relevantes, ya que

pueden variar segun la region de produccion y las précticas agricolas utilizadas.



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Al realizar la caracterizacion de la materia prima, se determind que entre las dos
variedades de naranjilla (Iniap y Agria) existen diferencias en las caracteristicas
fisicoquimicas y propiedades funcionales. Siendo la variedad Iniap la que tiene mayor
cantidad de solidos solubles, pH, acidez, polifenoles y capacidad antioxidante. Por lo
que la variedad Iniap es la mas idénea para el uso a nivel industrial, debido a su aporte
en cuanto a las propiedades funcionales.

e La concentracion del néctar y la variedad de naranjilla influyen en las propiedades
funcionales y las caracteristicas fisicoquimicas del néctar enlatado de esta fruta. Por
tanto, es crucial seleccionar adecuadamente la concentracién de sélidos solubles para
optimizar las caracteristicas del producto, teniendo en cuenta la materia prima utilizada.

e Del andlisis sensorial, el tratamiento con mayor aceptacion en cuanto a los parametros
de color, olor, sabor y consistencia fue T5 (16 °Brix; variedad Iniap), infiriendo que fue
de crucial importancia la variedad de naranjilla y la concentracion del néctar. Ademas,
se trato del segundo tratamiento con mayor concentracion de polifenoles y capacidad
antioxidante.

e En base al analisis de costos realizados, se concluy6 que el precio del producto es
competitivo, ya que se ubica dentro de los rangos de precios establecidos en el mercado
local. Cabe mencionar que no se tiene mayor competencia porque en el sector industrial
la naranjilla la usan como ingrediente complementario.

e Segln los resultados obtenidos, se concluye que la variedad de naranjilla y la

concentracion del néctar influyen sobre las caracteristicas funcionales y fisicoquimicas



en el proceso de enlatado de néctar de naranjilla. Por lo cual, se acepta la hipotesis

alternativa planteada en esta investigacion.

4.2 Recomendaciones

e Llevar a cabo una evaluacion del proceso de enlatado empleando diferentes relaciones
de pulpa y agua para la elaboracion del néctar y asi determinar si algunas de ellas
preservan de manera mas efectiva las propiedades funcionales del producto final.

e Estudiar las propiedades fisicoquimicas y funcionales usando intervalos de tiempo de
almacenamiento para observar el comportamiento del producto final en cuanto a la
estabilidad de las propiedades funcionales.

e Realizar analisis de la materia prima después de cada tratamiento térmico o mecanico
y de esta manera determinar en qué proceso se tiene mayor pérdida de nutrientes, con
el fin de poder disefar estrategias optimizadas para la preservacion y/ o mejora de la
actividad antioxidante y la biodisponibilidad de estos componentes funcionales

e Analizar otros compuestos funcionales presentes en la naranjilla, como por ejemplo
acido ascorbico (Vitamina C) y flavonoides especificos.

e Emplear los métodos DPPH y FRAP para cuantificar la capacidad antioxidante con el
propdsito de comparar los resultados y analizar el comportamiento que existe al utilizar

diferentes métodos.
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ANEXOS

Anexo 1

Factores y descripcion de tratamientos en estudio
Factor A:

Tabla 27

Concentracién del néctar de naranjilla

Factor A
Nomenclatura Concentracion
C1 12 °Brix
C2 16 °Brix
C3 20 °Brix
Factor B:
Tabla 28
Variedades de naranjilla
Factor B
Nomenclatura Variedad
V1 INIAP-Quitoense 2009

V2 Agria (Solanum quitoense Lam var. quitoense)




Tabla 29

Descripcion de Tratamientos en Estudio

Factores
Tratamientos A B Interacciones
T1 C1l V1 Civl
T2 C2 V2 C2Vv2
T3 C3 V1 C3V1l
T4 C1 V2 Clv2
T5 C2 V1 C2Vv1l
T6 C3 V2 C3Vv2

Anexo 2

Estandarizacién de la materia prima

Una vez diferenciado los grupos, se procedié a tomar las muestras a través de la
aleatorizacion # y se toman tres muestras, ya que por convenio o habitualmente éste es el
minimo de muestras que se debe tomar. Para conocer si las muestras tomadas representan a
toda la poblacién, se realizara en base al libro de teoria de errores de Chinchilla (2009) en

donde establece lo siguiente:

e A las muestras tomadas se debe realizar tres mediciones y calcular su valor medio (x).

e Luego se debe determinar la dispersion (D) la cual es la diferencia entre los valores
extremos de las medidas (Valor maximo — Valor minimo).

e Finalmente se calcula el porcentaje de dispersion (T). La cual se obtiene dividiendo la

dispersion(D) para el valor medio de las medidas (X) y multiplicado por cien.

Con estos parametros se pasa a la tabla 30, que establece los pormenores que pueden

darse.



Tabla 30

Especificacion para la toma de muestras

T N
T<2% 3
2% <T <8% 6
8% <T<15% 15
T>15% >50

Tomado de: (Posadas, 2009)

Donde:

T= Porcentaje de dispersion

N= Numero de medidas necesarias

e Determinacion de los sélidos solubles totales

Los solidos solubles se midieron de acuerdo con el método AOAC Official Methods
932.14-1980 (Henshall, 2012). Se colocaron dos gotas de muestra de jugo naranjilla en el
refractometro, calibrado con agua destilada. Luego se observé a través del ocular guiando hacia
una fuente de luz. En el campo visual se observara una transicién de un claro a un oscuro, en
donde se pudo visualizar la cantidad de solidos disueltos en la muestra expresados en °Brix

(Andrimba, 2022).
e Determinacion de pH

La determinacion del pH se realizé de acuerdo con la metodologia AOAC 918.12,
mediante la inmersién de los electrodos del potenciémetro Jenway (modelo 3510) calibrados

con buffer de pH 4 y 7 en una muestra de naranjilla triturada (Andrimba, 2022).



e Determinacion de acidez titulable

La acidez titulable se determin6 de acuerdo con el método AOAC Official Methods
964.07-1990 (Henshall, 2012). En 10 ml de muestra se adicionan 90 ml de agua destilada en
un vaso de precipitacion, posteriormente se afiade 3 gotas de fenolftaleina al 1% como
indicador. La solucion se titula con hidroxido de sodio a 0.1N hasta realizar el cambio de color

a una tonalidad rosa (Andrimba, 2022).
Los resultados se expresaran en base al porcentaje del &cido predominate de la naranjilla

(4cido citrico) como se detalla en la siguiente ecuacion.

V*N=xC (2)

%Acidez = M

Donde:

V= Volumen gastado (ml) de hidroxido de sodio

N= Normalidad del hidréxido de sodio (0.1N)

C= Factor del acido predominante en la fruta (0.064)
M= Volumen de la muestra

Anexo 3

Descripcion del proceso de elaboracion del néctar de naranjilla enlatado
e Recepciony pesado de la materia prima

Las naranjillas de las variedades INIAP-Quitoense 2009 y Agria (Solanum quitoense
Lam. var quitoense) se trasladaron en costales al laboratorio de Unidades Edu — Productivas de
la Universidad Técnica del Norte. Se procedio a colocar en gavetas plasticas y pesar (Figura

25y Figura 26).



Figura 25

Pesado de naranjilla de la variedad INIAP-Quitoense 2009

Figura 26

Pesado de naranjilla de la variedad Agria

e Seleccion

Esta operacion se ejecutd con el fin de seleccionar los frutos que se encuentren en los
estados de madurez 5 (Figura 27 y Figura 28), tomando como referencia la NTE INEN 2 303.
Considerando como no aptos para el proceso aquellos que presenten indicios de dafios fisicos

y/o microbioldgicos.



Figura 27

Seleccidn de naranjilla de la variedad INIAP-Quitoense 2009

Figura 28

Seleccidn de naranjilla de la variedad Agria

e Lavado

Se procedio a lavar las frutas en una mesa de acero inoxidable con agua potable,
eliminando los pedunculos y residuos de suciedad presentes en las mismas (Figura 29 y Figura

30).



Figura 29

Lavado de naranjilla de la variedad INIAP-Quitoense 2009

Figura 30

Lavado de naranjilla de la variedad Agria

e Escurrido

Una vez realizado el proceso de lavado de la materia prima, se procedié con el
escurrido. Este paso consistio en eliminar el exceso de agua presente en las frutas, asegurando

asi que estén en condiciones Optimas para los siguientes pasos de procesamiento.
e Escaldado

Con esta operacion se inactiva las enzimas que podrian deteriorar la fruta y se reduce
la carga microbiana que contribuyen con el deterioro de esta. Este proceso térmico consistié en

la inmersidn de la fruta en agua a una temperatura promedio de entre 85y 92 °C por un tiempo



de 10 minutos (Figura 31 y Figura 32), posteriormente la fruta fue enfriada rapidamente con

agua a 10 °C (FAO, 2013).

Figura 31

Escaldado de naranjilla de la variedad INIAP-Quitoense 2009

Figura 32

Escaldado de naranjilla de la variedad Agria

Enfriamiento

Se llevd a cabo un enfriamiento rapido de los frutos hasta alcanzar la temperatura
ambiente. Este paso es crucial para garantizar la calidad y seguridad del producto final, de no
realizarse se fomenta la proliferacion de microorganismos termofilos. Estos microorganismos

pueden comprometer la calidad del néctar, causando fermentacion y deterioro.



e Pelado

El pelado se lo realiz6 de forma manual, con la ayuda de un cuchillo, por el estado de

madurez de la fruta, fue mas facil el desprendimiento de la cascara (Figura 33).

Figura 33

Pelado de la naranjilla

e Pulpeado
Este proceso consiste en obtener la pulpa, libre de semillas y fibra (Figura 34).

Figura 34

Pulpeado de la naranjilla

e Refinado

La operacién implica reducir el tamafio de las particulas de la pulpa mediante un tamiz,

lo que le proporciona una apariencia mas uniforme y homogénea. Este proceso es esencial para



asegurar una textura suave y consistente en el néctar, facilitando su posterior manejo y

mejorando su aceptacion por parte de los consumidores.
e Pesado?

Se procedi6 a pesar la pulpa para dosificar los diferentes porcentajes de agua, azucar,

conservante y estabilizante en base a la férmula del néctar (Figura 35).

Figura 35

Pesado de la pulpa de naranjilla

e Estandarizado y homogeneizado

En esta operacion se realiz6 la mezcla de todos los ingredientes que constituyen el
néctar de naranjilla y se remueve la mezcla hasta lograr la completa disolucion de todos los

ingredientes (Figura 36).

Figura 36

Estandarizado y homogeneizado del néctar de naranjilla




e Concentracion

Esta operacion se realizo con la finalidad de alcanzar las concentraciones de 12, 16 y
20 °Brix, para ello fue necesario el uso de un refractdmetro manual. Una vez se tuvo la

concentracion deseada se procedio a separar la espuma que se forma en la superficie.
e Envasado

El volumen o capacidad de la lata es de aproximadamente 750 ml por lo cual se tomé

en cuenta el espacio de cabeza 10% de la lata (Figura 37).

Figura 37

Envasado del néctar de naranjilla

e Exhausting

El exhausting se llevo a cabo colocando las latas con las tapas sobre puestas en un
equipo esterilizador, con vapor a una temperatura de 95 © C durante 15 minutos. La operacion
se realizé para eliminar el oxigeno o el aire circulante del recipiente y asi asegurar la formacién

de vacio.

e Selladoy esterilizado

Se sellaron las latas herméticamente, utilizando una selladora manual y se procedio a
realizar el tratamiento térmico de los envases a una temperatura de 93°C durante un periodo de

20 minutos (Figura 38).



Figura 38

Sellado de las latas

e Almacenamiento

Se almaceno a temperatura ambiente, evitando que el enlatado reciba rayos de sol,
temperaturas altas y ventilacion directamente, evitando de esta forma, alterar al producto y a

los factores en estudio.



Anexo 4

Célculos de formulacién para néctar de naranjilla

Figura 39

Formulacion para néctar de naranjilla

Relacién 1:5 (Pulpa:Agua)
[Pulpa [Agua [PTP |
| 1680] 8400 10080]

BF: °Brix de la fruta

BA: °Brix del aziicar=100

XAF: Fraccion de azlicar de la fruta

PF: peso de la fruta

PA: peso de azlicar

PAF: Peso de azlcar aportado por la fruta
PTA: Peso total de azicar en el producto
BP: °Brix del producto

XAP: Fraccion de azlicar en el producto

XAA: Fraccion de azlicar en el azlicar=1
PTP: Peso total de producto

[ 9,50[°Brix de la pulpa |

BF 9,50]°Brix |
XAF 0,10
PAF 159,60[g |
BP 9,00]°Brix |
Solucién
Primera aproximacion
PTP 10080,00
XAP 0,09
PTA 907,20[g [(para lograr los 12°Brix) |
PA 747,60|g [(agregar azlicar a 1)
[Peso del producto [ 10827,60]

10827,60 100,00

907,20 x

[ 8,38[°Brix del producto |
Segunda aproximacion

PTP 10827,60
XAP 0,09
PTA 974,48|g [(para lograr los 12°Brix)
PA 67,28]g | (agregar azicar a 2)
|Peso del producto I 10894,88|
10894,88 100,00
974,48 x

[ 8,94]°Brix del producto |
Tercera Aproximacion

PTP 10894,88
XAP 0,09
PTA 980,54|g [(para lograr los 12°Brix)
PA 6,069 [(agregar azlcar a 3)
[Peso del producto [ 10900,94]
10900,94 100,00
980,54 x

[ 9,00[°Brix del producto |
Cuarta aproximacion

PTP 10900,94
XAP 0,09
PTA 981,08]g [(para lograr los 12°Brix)
PA 0,55]¢ |(agregar azicar a 4)
|Peso del producto [ 10901,48|
10901,48 100,00
981,08 x

[ 9,00[°Brix del producto |

AzUcar a afadir 821,48
Pulpa 1680
Agua 8400
CMC (0,07%) 7,63
Sorbato de Potasio (0,04%) 4,36
Total 10901, 48
Peso del néctar 9012, 26
Cantidad de Latas 12,02




Anexo 5

Materiales, equipos, reactivos y software

Tabla 31

Materiales, equipos, reactivos y software

Materiales de

Materiales de

. Equipos Reactivos Software
campo laboratorio
cuch Vasos fje Balar!za Agua destilada Excel
ucharas precipitacion analitica xce
Envases idroxi i
metalicos Pipetas Potencidémetro Hidroxido de sodio Infostat
1 0,
Bandejas Tubos de ensayo Termometro Fenolftaleina al 1%
Colador Ballé_n Refractometro Fosfato de potasio
volum_etrllco de monobésico
vidrio
Fosfato de sodio
Cuchillo Bureta Autoclave dibasico
Trolox: 6 hidroxy
-2,5,7,8 -
Ollas Selladora Y
Matraz tetramethylcroman
Erlenmeyer -2 carboxylic acid
Cocina Tubos falcom Balanza de reloj ABTS
Persulfato de
Gas Gotero

Soporte universal

Papel filtro

Gradillas

Mortero

Equipos de titulacion

potasio

Metanol grado
reactivo al 99.5%

Acetona ACS
99.5%
Acido Galico
monohidratado,
sigma G 8647

Reactivo de Folin &
Ciocalteu

Carbonato de
Sodio 99.5%




Anexo 6

Ficha técnica para analisis sensorial

Figura 40

Ficha técnica para prueba heddnica de 9 puntos

Nombre:
Fecha:
INSTRUCCIONES

Frente a usted se presentan cuatro muestras de néctar de naranjilla. Por favor, observe v
pruebe cada una de ellas, vendo de izquierda a derecha. Indique el grado en que le gusta
o le disgusta cada atributo de cada muestra, de acuerdo con el puntaje/categoria,

escribiendo el nimero correspondiente en la linea del codigo de la muestra.

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
1 me disgusta extremadamente 6 me gusta levemente
2 me disgusta mucho 7 me gusta moderadamente
3 me disgusta moderadamente 8 me gusta mucho
4 me disgusta levemente 2 me gusta extremadamente
5 no me gusta ni me disgusta

Calificacién para cada atributo

CODIGO OLOR COLOR SABOR CONSISTENCIA

Anexo 7

Analisis microbioldgico del néctar de naranjilla enlatado

Figura 4l

Siembra de las muestras de néctar de naranjilla enlatado de los seis tratamientos




Figura 42

Analisis microbioldgico de mohos y levaduras, tratamiento 1

Figura 43

Analisis microbioldgico de mohos y levaduras, tratamiento 2

Figura 44

Analisis microbiol6gico de mohos y levaduras, tratamiento 3




Figura 45

Analisis microbioldgico de mohos y levaduras, tratamiento 4

Figura 46

Anélisis microbioldgico de mohos y levaduras, tratamiento 5

Figura 47

Anélisis microbioldgico de mohos y levaduras, tratamiento 6




