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RESUMEN

La presente investigacion se realizd como aporte a la industria. Que consisti6 en la
caracterizacion biométrica, caracterizacion fisicoquimica y caracterizacion proximal del
fruto de naranjilla (solanum quitoense), proveniente del distrito de Shipasbamba,
provincia de Bongara, Region Amazonas. Se recolectaron frutos en tres diferentes
estados de madurez que se identificaron mediante el analisis de los indices de madurez
que son cambios fisicos o quimicos que sufren los frutos en su madurez. Por tanto se
determinaron iﬁdices fisicos e indices quimicos. Identificado los estados de madurez, se
realizo la caracterizacion de donde se obtuvo que; para el estado de madurez verde se
obtuvo los siguientes resultados: °Brix 5.51 %; pH 2,90, acidez 3,90 %; humedad 92,24
%, cenizas 0,92 %,; grasa 0,61 %; vitamina C (mg/100g) 42,18; carbohidratos 5,14 %;
azucares reductores 0,30; proteina 1,08 %, pectina 19 % y rendimiento (pulpa 43,20,
jugo 12,95 ml). Para ei estado de madurez sazén: °Brix 7,50 %; pH 2,95, acidez 3,58 %;
humedad 91,52 %; cenizas 0,82 %, grasa 0,68 %; vitamina C (mg/100g) 72,81,
carbohidratos 5,60 %; azucares reductores 0,34 %, proteina 1,37 %, pectina 18,4 % y
rendimiento (pulpa 50,07, jugo 19,30ml) y para el estado de madurez maduro: °Brix
9,03 %; pH 3,04; acidez 3,12 %; humedad 90,87 %; cenizas 0,78 %,; grasa 0,71 %;
vitamina C (mg/100g) 83,58; carbohidratos 5,71 %; azucares reductores 0,51%;
proteina 1..91%; pectina 13.3% y rendimiento (pulpa 53.24, jugo 22.6ml). |

Entonces se concluye que el estado de madurez maduro es el mas adecuado para su
aprovechamiento en la agroindustria por los mejores resultados obtenidos en
rendimiento, otros parametros tales como: pH, acidez, °Brix, vitamina C, azucares
reductores, proteinas, entre ofros, que estan dentro de los estandares establecidos.

Palabras claves: Indice de madurez, caracterizacion biométrica, caracterizacion

fisicoquimica, caracterizacion proximal.
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ABSTRACT

This research was made as a contribution to the industry. It consisted of biometrical
characterization, characterization of physical chemistry and proximal characterization of
the Naranjilla fruit (solanum quitoense), from the Shipasbamba district, Bongara
province, Amazonas region. Fruits were collected in three states of maturity, which are
defined by physical or chemical changes that the fruits undergo in the process of
maturatioﬁ. Thus physical and chemical indications were determiﬁed. Characterizations
were made identifying different states of maturity; for the stage of green maturity the
folldWing results were obtained: °Brix 5.51 %; pH 2.90; acidity 3.90 %; moisture 92.24
%; ashes 0.92 %,; fat 0.61 % vitamin C (mg/100g) 42.18; carbohydrates 5.14 %; reduced
sugar 0.30; proteins 1.08 %; pectin 19 % and yield (pulp 43.20, juice 12.95 ml). For the
mid maturity: °Brix 7.50 %; pH 2.95; acidity 3.58 %; moisture 91.52 %; ashes 0.82 %j;
fat 0.68 %; vitamin C (mg/100g) 72.18; carbohydrates 5.60 %; reduced sugars 0.34 %,
protein 1.37 %; pectin 18.4 % and yield (pulp 50.07, juice 19.30 ml) an for the high
maturity state: °Brix 9.03; pH 3.04; acidity 3.12 %; moisture 90.87 %; ashes 0.78 %, fat
0.71 %, vitamin C (mg/100g) 83.58; carbohydrates 5.71 %; reduced sugars 0.51 %;
protein 1.91 %; pectin 13.3 % and yield (pulp 53.24, juice 22.6 ml).

In conclusion the state of high maturity is the most appropriate for exploitation
agroindustry because the best yield was obtained, other parameters such as pH, acidity,
°Brix, vitamin C, reduced sugars and proteins amongst others were within the standards
set.

Key words: Indications of maturity, biometric characterization, physical chemistry

characterization, close characterization.
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1. INTRODUCCION
La Region Amazonas es una zona mega diversa, debido a sus diferentes pisos
alﬁtudinales y condiciones edafoldgicas y/o climéticas, que ha permitido el desarrollo
de una gran variedad de especies vegetales cuyos 6rganos como frutos se pueden
aprovechar en diferentes usos, como fruta fresca o en la elaboraciéon de importantes
productos tales como: mermeladas, jaleas, néctares, licores, entre otros de gran
importancia. Sin embargo varios de estos frutos permanecen inexplorados, debido a la

falta de investigacion, Desroyser (2002).

El procesamiento es una alternativa de conservacion para productos ricos en
componentes nutritivos muy valiosos, como vitaminas, minerales y fibras. Por tanto; Es
necesario poner a disposicién del procesamiento materias primas con caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales Optimas que cumplan con los requisitos necesarios para
obtener productos alimenticios de excelente calidad y con un buen grado de

aceptabilidad, Camacho (2000).

La caracterizacion y la determinacion del indice de madurez es un proceso de suma
importancia que se viene utilizando para la identificacion de plantas nativas que posean
componentes nutraceuticos con la finalidad de elaborar productos de alta calidad, que
preserven el aroma, sabor, propiedades nutricionales y funcionales, donde la
categorizacion de estos frutos busca determinar 1a mejor calidad de frutos aptos para la

elaboracion de productos, Ranken (2005).



Solanum quitoense

Planta nativa cultivada desde hace cientos de afios. No existe informacion de su cultivo
durante la época prehispanica. El origen debe estar en Colombia, Ecuador y Pera. El
fruto tiene uso alimenticio, consumiéndose maduro fresco y bien maduro, la pulpa del

fruto como jugo, mermelada, helados y conservas, Antonio Brack (2003).

Cultivo

La naranjilla (Solanum quitoense), es de clima templado y himedo entre 800 y 2000
m.s.n.m, y temperaturas promedio entre 14 °C y 22 °C. Susceptible a las heladas.
Requiere precipitaciones minimas de 1500 mm/afio. Prefiere suelos fértiles, con
abundante materia organica y bien drenada. La propagacion es por semillas en almacigo
y trasplante a raiz desnuda. La produccién empieza a partir del sexto o octavo meses y
se puede producir entre 10 y 15 t/h al afio durante el primer y segundo afio. La cosecha
se hace manualmente cuando los frutos amarillan, y con guantes, por las espinillas que
cubren al fruto. Una vez maduro es muy sensible al manipuleo. Con embalajes buenos

es posible su adecuacién hasta para exportacion, Antonio Brack (2003).

Variedades
Existen dos principalmente: la variedad guitoense, del sur de Colombia y Ecuador (tallo
sin espinas) y la variedad septentrionale, de Costa Rica y norte de Colombia, que se

encuentra también el Pert en la parte central, Antonio Brack (2003).



Solanum quitoense

Planta nativa cultivada desde hace cientos de afios. No existe informacion de su cultivo
durante la época prehispanica. El origen debe estar en Colombia, Ecuador y Peri. El
fruto tiene uso alimenticio, consumiéndose maduro fresco y bien maduro, 1a pulpa del

fruto como jugo, mermelada, helados y conservas, Antonio Brack (2003).

Cultivo

La naranjilla (Solanum quitoense), es de clima templado y humedo entre 800 y 2000
m.s.n.m, y temperaturas promedio entre 14 °C y 22 °C. Susceptible a las heladas.
Requiere precipitaciones minimas de 1500 mm/afio. Prefiere suelos fértiles, con
abundante materia organica y bien drenada. La propagacion es por semillas en almacigo
y trasplante a raiz desnuda. La produccién empieza a partir del sexto o octavo meses y
se puede producir entre 10 y 15 t/h al afio durante el primer y segundo afio. La cosecha
se hace manualmente cuando los frutos amarillan, y con guantes, por las espinillas que
cubren al fruto. Una vez maduro es muy sensible al manipuleo. Con embalajes buenos

es posible su adecuacion hasta para exportacién, Antonio Brack (2003).

Variedades
Existen dos principalmente: la variedad quitoense, del sur de Colombia y Ecuador (tallo
sin espinas) y la variedad septentrionale, de Costa Rica y norte de Colombia, que se

encuentra también el Peru en la parte central, Antonio Brack (2003).



Taxonomia, segun, Reina (1998).

Reino : Vegetal
Subreino : Espermatofitas -
Division : Angiospermae

Subdivision : Dicotiledonea

Clase : Simpétala

Orden : Tubiflorales

Familia : Solanaceae

Género : Solanum

Especie : Solanum quitoense lamark

Variedad : Quitoense (tallo sin espinas)

Septentrionale (tallo con espinas)

Descripcion

Arbusto de 1 a 2,5 m de alto, tallos vellosos. Hojas muy grandes (45x35cm), con vello
morado caracteristico, flores blancas, frutos redondos de 3 a 6 cm de diametro de
colores amarillos a anaranjados; con pelosidad o espinillas urticantes pero faciles de
quitar; pﬁlpa jugosa, acida, de color verdosa, con numerosas semillas pequefias, Antonio

Brack (2003).

1.1. Caracterizacién fisicoquimica
La caracterizacion fisicoquimica es la identificacion y evaluacion de la
composicion fisica y quimica del fruto, constituyéndose un paso importante para
la utilizacién de estos, en los distintos procesos industriales propios de la

alimentacion humana. Para lograrlo se medira las diferentes caracteristicas



quimicas del fruto como: pH, acidez, solidos solubles, indice de madurez;
caracteristicas organolépticas como: color, sabor y aroma; caracteristicas fisicas
como: textura, tamafio y peso; la determinacion del acido ascorbico y azucares
reductores y el andlisis proximal de: cenizas, proteinas, humedad, grasa, etc.
Buscandose categorizar los frutos para destinarles para consumo directo,
elaboracion de productos y subproductos. Todo esto se lograra con criterios de
calidad que pueden dividirse en fisicos y quimicos, la calidad debe definirse, por

tanto en funcion del uso a que el fruto vaya ser destinado, Ranken (2005).

Con la caracterizacion ﬁsigoquixnica se busca la informacion para obtener nuevas
alternativas para el productor y procesador de alimentos por consiguiente poder
aumentar la vida atil. De igual manera se perfilaran las posibles alternativas para
su utilizacién en la industria transformadora de alimentos y se hard una
contribuciéon al desarrollo ambiental, debido a que con vsu utilizacion se
disminuiran las pérdidas en postcosecha que son las que generan la contaminacién

del medio ambiente, Burgos (2007).

Las caracteristicas organolépticas y nutricionales de los alimentos vegetales
dependen de numerosos factores: especie y variedad, condiciones de cultivo,
estado de maduracion, condiciones y duracion del almacenamiento, tratamientos
tecnologicos, etc. La eleccién de esos factores estd determinada, en gran parte, por
consideraciones de caracter agronomico, tales como rendimiento, resistencia a las
enfermedades, mecanizacion y amplitud de cosecha, situacién del mercado, etc.
Asi mismo, criterios como la calidad tecnoldogica, que comprenden las

propiedades fisicas, composicion quimica, propiedades microbioldgicas y valor



nutritivo. Para controlar, nos valemos de determinaciones fisicas, analisis

quimicos y examenes microbiolégicos, Ranken (2005).

La caracterizacion fisicoquimica provee informacién para el desarrollo de

alternativas a su utilizaciéﬁ en la industria transformadora de alimentos y

contribuye al desarrollo, Burgos (2007). Por esta razon se plantea la identificacion

y determinaciones de sus caracteristicas, biométricas, fisicoquimicas y proximales

del fruto naranjilla (solanum quitoense), de manera que, se plantea los siguientes

objetivos en la presente investigacion:

1. Recolectar las muestras en tres diferentes estados de madurez: verde, sazon y
maduro.

2. Determinar las caracteristicas biométricas tales como: longitud, diametro y
peso, de cada uno de los estados de madurez.

3. Realizar la caracterizacién fisicoquimico de: pH, acidez y sdlidos solubles
(°Bﬁx), de cada uno de los estados de madurez.

4. Determinacién de azucares reductores y acido ascorbico, de cada uno de los
estados de madurez respectivamente.

5. Realizar la caracterizacion proximal de: humedad, cenizas, carbohidratos, grasa

total y proteinas, de cada uno de los estados de madurez.



II. MATERIAL Y METODOS
Para llevarla a cabo la realizacion de la presente investigacion se empleé como materia
prima frutos de naranjilla (solanum quitoense), provenientes del distrito »de
Shipasbamba, provincia de Bongara, Region Amazonas; ubicado a una altitud de 1880
rh.s.n.m., longitud; Este: 830795, latitud Norte:‘ 9345515, fue recolectado por el tesista,
en tres estados de madurez (verde, sazon y maduro); los que fueron trasladados a los
laboratorios de la Facultad de Ingenieria y Ciencia Agrarias de la Universidad Nacional
Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, para realiz.ar los analisis biométricos,

fisicoquimicos y proximales respectivamente.
1

2.1. EQUIPOS

Equipo Soxhlet, completo (refrigerante serpentin, camara de extraccion, balén de

250 ml, vidrios boros c/conexion de latex), marca FISATOM, modelo: 502/2.
- Agitador magnético con calefaccién, marca QUIMIS, modelo Q 261 —22.
- Analizador de humedad, marca ADAN EQUIPMENT, modelo AMB50.

- Balanza portatil, marca DIGITAL PRECISION, modelo ES-300A, capacidad

300g.
- Equipo Kjeldahl

Destilador semiautomdtico para determinar nitrogeno y proteina, marca

RAYPA, modelo DDN 2000.
Digestor sistema completo de digestién, marca RAYPA, modelo MBC-6.

- Estufa, marca: RAYPA, modelo DO-9D.



- Mufla (temperatura regulable hasta 1200 °C capacidad 5 Litros potencia 4.2

kw/220 80Hz), marca PINSUAR.

- pH-Metro, marca QUIMIS, modelo Q400MT.

- Termémetro, marca;: KOSSODOS.

- Refractémetro de 0-90%, marca LINK, modelo RHBO-90.

2.2. MATERIALES

2.2.1.Recoleccion y acondicionamiento de la materia prima

2.2.1.1.

2.2.1.2.

Recoleccion de la materia prima

Se recolectaron manualmente frutos de naranjilla (solanum
quitoense), con ayuda de tijeras podadoras para cortar el pedinculo
de los frutos con la finalidad de no causar dafio a la planta y
asegurar una nueva cosecha, en tres diferentes estados de madurez
(verde, sazon y maduro), que se determin6 mediante la valorizacion
de los siguientes parametro; externo, cambio de color de la cascara y
otro interno como solidos solubles totales, acidez, porcentaje de jugo

y relacion °Brix/acidez que se evaluara en laboratorio, Rivera (2005).

Acondicionamiento de la materia prima para su caracterizacion

Los frutos de naranjilla se colocaron en bolsas de polietileno de alta
densidad y se pusieron en cajas de cartéon para su transporte al
laboratorio de Tecnologia Agroindustrial de la Universidad Nacional
Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, a fin de realizar la

parte experimental del presente trabajo de investigacién.



En la figura 1 se muestra el flujograma para la caracterizacion de los
frutos de naranjilla (solanum quitoense), cuyos principales procesos

se describen a continuacion:

a. Fruto

Los frutos de naranjilla (solanum quitoense) fueron recolectados de
plantas cultivadas, en la localidad de Shipasbamba, tomando como
indicativo el indice de madurez basicamente los parametros fisicos
como: color, calibre (longitud, diametro) y desprendimiento del
pedicelo.

b. Seleccién y clasificacion

Se seleccioné frutos libres de dafios mecanicos, dafios biolégicos y
se clasifico a los frutos de naranjilla (solanum quitoense), de acuerdo
a su color, peso, tamaiio, diametro.

¢. Lavado

Se realizé con la finalidad de ¢liminar la suciedad y/o restos de tierra
adheridos a la superficie de la fruta, utilizando agua potable con una
concentracion de 0,01 p.p.m de hipoclorito de sodio.

d. Retulado

Con un marcador se rotulé cada unidad experimental con la finalidad

de obtener datos sin confusiones.



e. Medicién de caracteristicas biométricas

Con un la ayuda de un vernier se procedié a medir el didmetro
externo, la longitud del frutd, asi como también con una la ayuda de
una balanza de precision se determino el peso neto del fruto.

f. Troceado

Esta operacion se realiz6 troceado de la fruta en 2 partes
homogéneas, con la finalidad facilitar 1a separacion de cascara de la
pulpa y las semillas.

g. Despulpado

En esta operacion se logré la separacion de la pulpa con semillas de
la cascara. El despulpado fue manual con la ayuda de utensilios
como cuchillos o cucharas.

h. Extraccion de jugo

Se coloco la pulpa obtenida de la operacién anterior en una tela
esterilizada tocuyo y se realizd una presién mecanica, a fin de
separar las semillas y el jugo.

i. Caracterizacién

Se realizé el analisis fisicoquimico, determinacién dei indice de
madurez, determinacién del contenido de azucares reductores y

acido ascorbico, andlisis proximal del jugo del fruto naranjilla.



FRUTO

Y

SELECCION

'

CLASIFICACION

Solucién
desinfectante

'

(0.01 p.p.m de ——

LAVADO

hipoclorito de
sodio)

v

ROTULADO

v

ANALISIS BIOMETRICO

v

TROCEADO

v

DESPULPADO

'

EXTRACCION DE JUGO

v

JUGO

v

CARACTERIZACION

Libres de dafios mecénicos y
bioldgicos.

Indices fisicos: color, peso,
tamafio, diametro.

Peso
Tamafio

Didmetro

Partido en dos partes
homogéneas.

(Extraccién de la pulpa)

Extraccion mecanica del jugo
del fruto.

pH Proteinas

°Brix Azuc. Reductores
Acidez vitamina C
Cenizas Grasa total

Carbohidratos Sélidos totales

Figura 1: Diagrama de flujo para la caracterizacién fisicoquimica del

fruto de naranjilla (solanum quitoense).

10



2.3. MARCO METODOLOGICO

2.3.1. Analisis de los frutoes de naranjilla (Solanum quitoense)

. 2.3.1.1. Determinacién de las caracteristicas biométricas

DETERMINACION DE CARACTERISTICAS BIOMETRICAS

a) Longitud 7

Y

v
b) Diametro

b 4

\ 4

c) Peso 7

A

Se registré. la longitud de los frutos con la
ayuda de un vernier PRETUL 127 mm/0,1
mm (precision 0,05), desde la unién del
pedinculo hasta el extremo distal, en los

diferentes estados de madurez del fruto.

Se registro el diametro de los frutos
con la ayuda de un vernier PRETUL
127 mm/0,1 mm (precisiéon 0,05),
desde la seccién mas ancha del fruto

en los diferentes estados de madurez.

Con la ayuda de una balanza de precisidon, marca
DIGITAL PRECISION (precisién 0,01), modelo ES-
300A, se registré los pesos de cada uno de los frutos,
con la finalidad de obtener el peso bruto y el peso neto
de los frutos en los diferentes estados de madurez

respectivamente.

Figura 2: Determinacion las caracteristicas biométricas de los frutos de naranjilla (solanum quitoense).
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2.3.1.2. Determinacion del indice de madurez
Segin Rivera (2005), los estados de madurez (verde, sazén y
maduro), se determinaron segun la valorizacién del parametro fisico
cambio de color del epicarpio de verde a un color verde con amarillo

a un color anaranjado.

En la figura 3 se muestra la tabla de color utilizada para identificar

los estados de madurez: verde, sazén y maduro.

Verde Sazén Maduro

Figura 3: Estados de madurez determinados segin el indice fisico
de color, tamafio y diametro del fruto de naranjilla

(solanum quitoense).
También se les determind su indice de madurez mediante el indice

quimico determinando de solidos solubles (°Brix) y el porcentaje de

acidez total, mediante 1a siguiente ecuacion, Egan (1991).
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2.3.1.3.

2.3.14.

LM =°Brix/%Acidez total...................cccoene............ Ecuacion (1)
Dénde: IM= Indice de madurez.

°Brix = Solidos solubles totales.

Determinacién del Rendimiento del fruto
Fl rendimiento de pulpa se determiné tomando registro del peso total
del fruto y el peso de la pulpa, mediante la siguiente ecuacion,
Myriam C. (2001).

_ PesoPulpa

%Pulpa = ———22 ¥100

.......................................... Ecuacién (2)
PesoTotal '

Caracterizacion fisicoquimica
Para la caracterizacién fisicoquimica se empleé los métodos

propuestos (Anexo A).

- Determinacién de pH.
Meétodo potenciométrico, segun el método 981.12 de la A.O.A.C

(1990).

- Determinacién de Solidos Solubles (°Brix).

Método hidrométrico, segun el método 942.12 de la A.O.AC
(1990), con correccion de temperatura y correccién por acidez

(ICONTEC, 1265; 1996), por medio de la ecuacién:

S.S.T corregidos = 0.194 (A)+ S.S.T.......................Ecuacién (3)
Doénde: A = % d4cido citrico.
S.S.T = Solidos solubles totales.
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2.3.1.5.

2.3.1.6.

- Determinacion de acidez total.
Meétodo de titulacion, segun el método 942.05 de la A.O.A.C

(1990), el resultado se expresara como porcentaje de acido citrico.

Determinacién del porcentaje azucares reductores y acido
ascérbico.
Para la determinacién de azucares reductores y acido ascorbico se

empled los métodos propuestos (Anexo A).

- Determinacion cuantitativa de azucares reductores

Método de Berlin, segiin el método 980.16 de la A.O.A.C (1990).

- Determinacion de acido ascorbico.
Método de reduccién del colorante 2,6 diclorofenolindofenol,

segun el método 967.21 dela A.O.A.C (1990).

Caracterizacion proximal
La caracterizacion proximal del futo naranjilla se realizé segin los

métodos propuestos (Anexo A).

- Determinacién de humedad.
Se determiné mediante el analizador de humedad, segin el
meétodo 950.46 de lIa A.O.A.C (1990).

- Determinacion de cenizas.
Método de calcinacién, segun el método 923.03 de la A.O.A.C

(1990).
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2.3.1.7.

- Determinacion del porcentaje de grasa total.
Método de Soxhlet, segin el método 960.39 de la A.O.A.C
(1990).

- Determinacion cuantitativa de proteina.
Meétodo de Kjeldahl, segin el método 928.08 de la A.O.A.C
(1990).

- Determinacion de solidos totales.
Método por diferencia de humedad, segiin método propuesto por
Lopez .(2010).

- Determinacion de carbohidratos:

Método de diferencia, segan método propuesto por Lopez (2010)

Extraccién de pectina del fruto Naranjilla (Solanum quitoense).

Método de hidrolisis acida propueéto por Miyamoto (1992).

a) Obtencién de bagazo desecado
En la figura 4 se muestra el flujograma para la obtencién de bagazo
desecado adaptado para el fruto naranjilla (solanum quitoense) en los

diferentes estados de madurez.
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FRUTO

Agua clorada ———| LAVADO

CORTADO I Semilla, pedinculo
y pulpa

ESCALDADO (85 °C por 10min)

PRENSADO

H0 —» LAVADO

PRENSADO

A4

DESHIDRATADO

l

BAGAZO DESECADO { A 60 - 65 °C hasta reducir

1/5 del peso total.

Figura 4: Diagrama de flujo para la obtencion de bagazo desecado

b) Obtencién de pectina
En la figura 5 se muestra el flujograma para la obtencién de pectina a
partir de bagazo desecado obtenido del fruto naranjilla (solanum

quitoense) en los diferentes estados de madurez.
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BAGAZO DESECADO

PESADO

J

HCL —»

HIDROLISIS ACIDA

4

I FILTRACION

J

CONCENTRACION

d

OH 96 %.—»

COAGULACION

g

IO FILTRACION

d

ler OH 70%;
2do OH al 96%

LAVADO

I

SECADO

d

PULVERIZADO

J

ALMACENADO

pH=2
85 °C x 80min
(Lecho filtrante)

{Hasta 1/4 0 1/5
del peso inicial

{A 60-65 °C, hasta una
humedad de 8%.

De 2-4°C en envases
herméticos

Figura §: Diagrama de flujo del disefio experimental del proceso de obtencién

de pectina.
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2.3.1.8. Extraccion de grasa total de las semillas del fruto de naranjilla
(Solanum quitoense).

Método de Soxhlet, segun el método 960.39 de la A.O.A.C (1990).

Procedimiento

- La semilla del fruto de naranjilla se deshidrato, a temperatura de
95 °Ca 100 °C. Seseco el balon, en una estufa a 110 °C, se pesod
el balén frio (P1), también se peséd 5 g de muestra seca de semillas
de naranjilla (P2), se empaqueto la muestra en papel de filtro y se
coloco el paquete en el cuerpo del equipo completo de
Soxhlet.

- Se afiadi6 el disolvente hasta una altura adecuada para luego
poder ser sifonado hacia el balon, se conecté a la fuente de calor,
después se controlé por aproximadamente 2 horas, pasado el
tiempo se retir6 el balén cuando contenga poco disolvente,
momentos antes de ser sifonado y colocé el balén en una fuente de
calor y se evaporo el sobrante de disolvente y finalmente se peso el
balén nuevamente. P3)

Calculo.

Expresar el porcentaje de grasa del balon segin 1a siguiente formula.

2

%GRASA = IOO[P‘:‘];P‘] e e see e e e eeens -a. . BCUACION (4)

Dénde: P11 =Peso del bal6n vacio, (g)
P2 = Peso de la muestra, (g)

P3 = Peso del baldn con la grasa extraida, (g)

18



2.4. ANALISIS DE DATOS
2.4.1. Analisis de datos de la caracterizacion del fruto naranjilla (Selanum
quitoense) en los diferentes estados de madurez.
En la presente investigacion para evaluar los datos de los analisis
biométricos, proximales y fisicoquimicos se empled intervalos de confianza
bajo una distribucion t-student con un nivel de confianza del 95 % y con 20

repeticiones; empleandose la siguiente formula, Gochran W. (1999).

S

\—/N:—I ................. Ecuacion (5)

AY
X —ty0s ——=<pp< X +1,,

/N -1

2.4.2.Comparacién de medias entre los diferentes estados de madurez para la
caracterizacion del fruto de naranjilla (Solanum quitoense).
Para evaluar las diferencias entre los estados de madurez con respecto al
analisis biométrico, fisicoquimico y proximal de los resultados obtenidos se
efectud el andlisis de varianza con la finalidad de encontrar las diferencias
significativas; asi mismo para la comparacién de medias se empled la prueba

LSD de Fisher con un nivel de confianza del 95 %, (Anexo C).

_ Varianza mayor

F

e e e et e e e Ecuacién (6)
Vavianza menor ,

Y luego se realizara la respectiva prueba de medias (Gochran W, 1999).

Y — V2
Sy, — ¥,

L = e Ecuacién (7)
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III. RESULTADOS
3.1. Determinacion de las caracteristicas biométricas
En la tabla 1 se muestra los parametros de peso, longitud y didmetro en frutos
de naranjilla, observandose ligeras fluctuaciones en los estados de madurez:

verde, sazén y maduro.

Tabla 1: Intervalos de confianza de las caracteristicas biométricas del fruto de

naranjilla (solanum quitoense) en los diferentes estados de madurez.

Estado de Caracteristicas Biométricas

Madurez Peso (g) Longitud (cm)  Diametro (cm)
Verde [40,41; 43,33] [3,79; 3,90] [4,07; 4,19]
Sazon [44,69; 51,69] [3,76;3,97] [4,20; 4,42]
Maduro [47,79; 55,79] [3,89; 4,00] [4,24; 4,48]

Valores expresados en intervalos de confianza en una distribucion t-student, con un nivel de
confianza del 95 %.

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 2 se muestra la comparacion de medias donde los frutos de
naranjilla, al igual que todos los frutos, presentan incrementos continuos en su
tamafio y peso en el tiempo. En un andlisis al 95 % de confianza se observa las
caracteristicas biométricas de peso y diametro existe diferencias significativas
de muestras en estado verde con muestras en estado fenoldgico sazon y
maduro; el peso y didmetro se va incrementando a medida que el fruto cumple
con su ciclo de vida. No obstante en el caso del cbmportamiento de la longitud
esta se incrementa notablemente a medida que el fruto madura, presentando

diferencias significativas con las muestras en estado de madurez verde y sazdn.



Tabla 2: Comparacién de medias de las caracteristicas biométricas del fruto de

naranjilla (solanum quitoense) en los diferentes estados de madurez.

Estadeo : Caracteristicas Biométricas

de Peso (g) Longitud (cm) Diametro (cm)

Madurez X X X

Verde 41,87b 3840 4130
Sazon 48.14 a 386b 431a
Maduro 5179 a 399a 436 a
Verde 41.87b 3840 413b
Sazdén 48.14 a 386b 431a
Verde 41.87b 3840 4130
Maduro 51.79 a 399a 436a
Sazén 48.14 a 3860 431a
Maduro 51.79 a 399a 436a

Diferentes letras en una sola fila indica indican diferencia significativa empleando una
comparacion de media, segiin la prueba LSD de Fisher con un nivel de confianza del 95 %.
Fuente: Elaboracién propia.

Verde ) I-; a

0 20 40 60 80

Figura 6: Peso de los frutos de naranjilla (solanum quitoense) en los diferentes

estados de madurez.
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Figura 7: Diametro de los frutos de naranjilla (solanum: quitoense) en

diferentes estados de madurez.

Vert s B

34 36 38 4 42 44

Figura 8:Longitud de los frutos de naranjilla (solanum quitoense) en

diferentes estados de madurez.

3.2. Determinacién del indice de madurez
En la tabla 3 se muestra los resultados de la determinacion cuantitativa del
indice de madurez mediante la relacién ios °Brix y el porcentaje de acidez total,
mediante la ecuacién de Egan (1991). Ademas el indice de madurez (I.M) se

incremento a medida que el fruto avanza en su madurez fisiologica y quimica.
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Tabla 3: Intervalos de confianza de los indice de madurez del fruto de
Naranjilla (solanum quitoense) para identificar los tres estados de

madurez (verde, sazén y maduro)-

Estado de Indice de Madurez
Madurez 1C X
Verde [1,66; 1,93] 1,79
Sazén [1,82:2,06] 1,94
Maduro [2.38;2.72] 2,55

Valores expresados en intervalos de confianza en una distribucion t-student, con un nivel de
confianza del 95%.
Fuente: Elaboracion propia

wrl - — R

14 1,7 2 23 26 29 32

Figura 9: Indice de madurez segin la relacion °Brix/% Acidez.

3.3. Determinacién del rendimiento del fruto naranjilla
En la tabla 4 se muestra los rendimientos (pulpa, cascara,.semilla, jugo) de los
frutos de naranjilla sobresaliendo los estados de sazén y maduro, donde se
obtuvo el mayor rendimiento en pulpa 50,07 % y 53,24 % respectivamente, el
mayor rendimiento de cascara se obtuvo del estado de madurez verde 46,00 %,

para el rendimiento en semillas en el estado de madurez maduro presenté el
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34.

mayor rendimiento de 16,56 %; asi mismo, se obtuvo 19,3 mly 22,6 ml de
Jjugo en el estado sazon y maduro respectivamente.

Tabla 4: Rendimientos del fruto naranjilla (solanum quitoense) en diferentes

estados de madurez.

Estado de Rendimiento

Madurez Pulpa (%)  Cascara(%) Semilla (%)  Jugo (ml)
Verde [41,47;4292] [45,10;46.55] [9,12;11.01] [12,25;13,65]
Sazén [48,64; 50,83] [35,12;39.10] [10,59;12.21] [17,73;20,87]
Maduro [51,60; 54,88] [29.53;31.68] [15.59;16.72] [20,69;24,51]

Fuente: Elaboracion propia.10.8
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Figural0: Rendimiento de las partes del fruto naranjilla (solanum quitoense)

en los diferentes estados de madurez.

Caracterizacioén fisicoquimica

En la tabla 5 se muestra el andlisis fisicoquimico de frutos de naranjilla, los
niveles de pH disminuyeron significativamente del estado de madurez verde al
estado- de madurez maduro; asi mismo, el porcentaje de acidez (expresado en
acido citrico) disminuyé del estado de madurez verde al estado de madurez

maduro [3,34; 2,90] a [3,72; 4,10] respectivamente; también se observa el
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incremento de los °Brix de la fruta del estado verde al estado de madurez

maduro [5,16; 5,86] y [8,66; 9,40], respectivamente.

Tabla 5: Intervalo de confianza de las caracteristicas fisicoquimicas de los

frutos de naranjilla (solanum quitoense) en tres estados de madurez.

Estado de ' Caracterizacion Fisicoquimica

Madurez pH Acidez total* “Brix
Verde ' [2,86; 2,95] [3,72; 4,10] [5,16; 5,86]
Sazén [2,91; 2,99] [3,39; 3,78] [7,14;7,87]
Maduro [2,96; 3,13] [2,90; 3,34] [8,66; 9,40]

Valores expresados en intervalos de confianza en una distribucion t-student, con un nivel de
confianza del 95%.

*Expresada como porcentaje de acido citrico

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 6 se muestra la comparacion de medias del analisis fisicoquimico
del fruto naranjilla, encontrandose en los niveles de pH del estado de madurez
maduro hay diferencia significativa respecto a los demas estados de madurez,
mientras que en los estados de madurez verde y sazén no se encuentra
diferencias significativas un nivel de confianza del 95 % segin la prueba LSD
de Fisher, con respecto al porcentaje de acidez se identificé que entre los tres
estados de madurez hay diferencias significativas siendo la prueba
significativa; por otro lado, los mayores valores de °Brix se encontrd en el
estado de madurez maduro 9,03, identificindose también que entre los tres

estados de madurez hay diferencias significativas a un nivel de confianza del

95 % respecto al parametro evaluado.
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Tabla 6: Comparacion de medias caracteristicas Fisicoquimicas de los frutos

de naranjilla (solanum quitoense) en tres estados de madurez.

Estado Caracterizacién Fisicoquimica

de pH Acidez total* °Brix
Madurez X b X
Verde 291 a 391 a 5,51c¢
Sazén 295a 3,58b 7,51b
Maduro 3,04 b 3,12 ¢ 9,03 a
Verde 291 a 391 a 551c¢
Sazon 295a 3,58b 7,51b
Verde - 291 a 391a 551c
Maduro 3,04b 3,12¢ 9,03 a
Sazén 295a 3,58b 751b
Maduro 3,04b 3,12¢ 9,03a

Diferentes letras en una sola fila indica indican diferencia significativa empleando una
comparacién de media, segiin la prueba LSD de Fisher con un nivel de confianza del 95 %.
*Expresada como porcentaje de acido citrico

Fuente: Elaboracion propia.

Verde

Sazén

Maduro

2,7 29 3.1 3,3 3.5 3.7
Figura 11: pH de los frutos de naranjilla (solanum quitoense) en los diferentes

estados de madurez.
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Verde

Sazon

Maduro | = }

1,6 26 3,6 46 5,6
Figura 12: Acidez total de los frutos de naranjilla (solanum quitoense) en los

diferentes estados de madurez.

Verde

Sazon

43 6,3 83 10,3 12,3

Figura 13:°Brix de los frutos de naranjilla (solanum quitoense) en los

diferentes estados de madurez.

3.5. Determinacién de azucares reductores y dcido ascérbico
En la tabla 7 se muestra los resultados del porcentaje de azucares reductores
donde el estado maduro presento el mayor contenido [0,26; 0,77], el cual
difiere con respecto a los demas estados de madurez; respecto a los valores de
vitamina C apreciamos que el fruto tiene alto contenido de este componente
que hace atractivo para su aprovechamiento teniendo los valores en el estado

sazon y maduro [64,43; 81,19 y [82,18; 84,99] respectivamente.
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Tabla 7: Intervalos de confianza de la determinacién de azucares reductores y
acido ascorbico del fruto naranjilla (solanum quitoense) en los

diferentes estados de madurez.

Estadode  Determinacién de Azucares Reductores y Acido Ascérbico

Madurez Azucares Reductores (%) Vitamina C*
Verde [0,01; 0,60] [35,80; 48,57]
Sazén . [0,19;0,50] [64,43; 81,19]
Maduro [0,26; 0,77] [82,18; 84,99]

Valores expresados en intervalos de confianza en una distribucion t-student, con un nivel de
confianza del 95%.

*(mg/100g)
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 8 se muestra la comparacion de medias del contenido de azucares
reductores y vitamina C; observandose que para el contenido de azucares
reductores existe diferencias significativas entre el estado de madurez verde y
el estado de madurez maduro, mientras que entre el estado de madurez verde y
sazén no hay diferencia alguna, igualmente que el estado de madurez sazén y
maduro forman un grupo homogéneo; para la evaluacion del contenido de
vitamina C, se observa que existe diferencias significativas entre los tres
estados de madurez siendo la prueba significativa a un nivel de confianza del
95 % con un incremento progresivo del contenido de vitamina C en los frutos

del estado de madurez maduro.
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Tabla 8: Comparacion de medias del andlisis de contenido de azucares
reductores y vitamina C.

Estado Determinacién de Azucares Reductores y Acido Ascérbico

de Azicares Reductores (%) Vitamina C (mg/100g)
Madurez 5 be
Verde 0,25a 42,18 a
Sazén 0,34 ab 72,81b
Maduro 0,51b 83,58 ¢
Verde 0,25a 42,18 a
Sazdn 0,34a 72,81
Verde 0,25a 42,18 a
Maduro 0,51b 83,58 ¢
Sazén 0,340 72,81 b
Maduro 0,51b 83,58 ¢

Diferentes letras en una sola fila indica indican diferencia significativa empleando una
comparacion de media, segin la prueba LSD de Fisher con un nivel de confianza del 95 %.
Fuente: Elaboracion propia.

Maduro

" 1

0,2 0,3 04 05 0.6

Figura 14: Azucares reductores, en los frutos naranjilla (solanum gquitoense)

en los diferentes estados de madurez.
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3.6.

Verde .
Sazén .
Maduro I

"

40 50 60 70 80 90

Figura 15:Vitamina C, en los frutos naranjilla (solanum quitoense) en los

diferentes estados de madurez.

Caracterizacién proximal
En la tabla 9 se muestran los resultados de andlisis proximal del fruto naranjilla
(solanum quitoense), con respecto al porcentaje de humedad los estados de

madurez verde y sazon son los que presentaron mayor contenido de humedad

con [91,37; 93,11] y [91,47; 91,58] respectivamente; los mayores valores de

cenizas se hallo en el estado verde [0,78; 0,92] el cual difiere de los estados de
madurez sazén y maduro [0,68; 0,91]; [0,75; 0,82]; el contenido de grasa total
del estado maduro es 0,71 % es diferente respecto al estado de madurez verde
0,62 % resultando significativa la prueba; el porcentaje de proteina del estado
de madurez saz6n [1,24; 1,51] es diferente con respecto al estado de madurez
maduro [1,82; 2,01] observando que se incrementa, siendo significativa la
prueba. Por ultimo el contenido de carbohidratos se incrementa del estado de

madurez verde al estado de madurez maduro.
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Tabla 9: Intervalos de confianza de las caracteristicas proximales del fruto de

Naranjilla (solanum quitoense) en los diferentes estados de madurez.

Caracterizacion Estado de Madurez

Proximal Verde Sazoén Maduro
Humedad (%) [91,37,93,11]  [91,47;91,58] [89,53; 92,22]
Cenizas (%) [0,78; 0,92] [0,68; 0,91] [0,75; 0,82]
Grasa (%) [0,54; 0,69] [0,55; 0,81] [0,62; 0,80]
Proteinas (%)* [1,01; 1,15] [1,24; 1,51] [1,82;2,01]
Carbohidratos (%) 514 5,60 571
Sélidos totales (%) 7,76 8,47 9,12

Valores expresados en intervalos de confianza en una distribucion t-student, con un nivel de
confianza del 95%.
* N x6.25

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 10 se muestra los resultados de la comparacion de medias
caracteristicas proximales del fruto naranjilla, en la evaluacion del porcentaje
de proteinas hay diferencias significativas entre los tres estados de madurez
notandose un incremento de porcentaje proteinas en el estado de madurez
maduro; para el porcentaje de humedad existe diferencia significativa entre el
estado de madurez verde y el estado de madurez maduro, y para el contenido
de grasa total existe diferencias significativas entre el estado de madurez verde
y el estado de madurez maduro, mientras que entre el estado de madurez verde
y sazén forman un grupo homogéneo, igualmente que el estado de madurez-
sazén y maduro también forman otro grupo homogéneo donde no hay
diferencias significativas segin la prueba LSD de Fisher a un nivel de

confianza del 95 %
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Tabla 10: Comparacion de medias caracteristicas proximales del fruto de

Naranjilla (solanum quitoense) en los diferentes estados de madurez.

Estado Caracterizacién proximal

de Proteinas (%) Humedad (%) Grasa total (%)
Madurez X X X
Verde 1,08 ¢ 92,24 a 0,61a
Sazoén 1,37b 91,52 ab 0,68 ab
Maduro 191 a 90,88 b 0,71b
Verde 1,08 ¢ 92,24 a 0,61a
Sazén 1,37b 91,52 a 0,68a
Verde 1,08 ¢ 9224 a 0,61a
Maduro 1,91 a 90,88 b 0,71 b
Sazon 1,37b 91,52b 0,68b
Maduro 191 a 90,88 b 0,71b

Diferentes letras en una sola fila indica indican diferencia significativa empleando una
comparacién de media, segiin la prueba LSD de Fisher con un nivel de confianza del 95 %.

Fuente: Elaboracion propia.

Verde I
satn| .
Maduro l

1 1.2 1.4 16 1.8 2

Figura 16: Proteina de los frutos de naranjilla (solanum quitoense) en los

diferentes estados de madurez.
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Sazon I

90 90,5 91 91,5 92 92,5 93

Figura 17: Humedad, de los frutos de naranjilla (solanum quitoense) en los

diferentes estados de madurez.

0,59 0,63 0,67 0,71 0,75 6,79

Figura 18: Grasa, en los frutos de naranjilla (solanum quitoense) en los

diferentes estados de madurez.

En la tabla 11 continua la comparacion de medias las caracteristicas proximales
del fruto naranjilla; para el contenido carbohidratos de los frutos de naranjilla
se aprecia que no existen diferencias significativas entre los tres estados de
madurez; en cuanto al contenido de solidos totales se observa la formacion de
dos grupos homogéneos y solo existe diferencia 'siAgniﬁcaﬁva entre loé estados
de madurez verde y el estado de madurez maduro, siendo significativa la
prueba. En cuanto al porcentaje de cenizas hay la formacion de un grupo

homogéneo entre el estado de madurez sazoén y maduro, existiendo diferencias
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significativas el estado de madurez verde y los demds estados de madurez, asi

mismo se aprecia el descenso del contenido del mismo.

Tabla 11: Continua comparacion de medias caracteristicas proximales del

fruto de naranjilla (solanum quitoense) en los diferentes estados de madurez.

Estado Caracterizacién Proximal
de Carbohidratos (%) Sélidos totales (%)  Cenizas (%)

Madurez X X X

Verde 5,14a 7,76 a 0,92a
Sazén 5,60 a 8,47 ab 0,82b
Maduro 571a 9,12b 0,78 b
Verde 5,142a 7,76 a 0,92a
Sazén 560a 8,47a 0,82b
Verde 5,14a 7,76 a 0,92a
Maduro 5,71 a 9,12b 0,78b
Sazon 560a 8470 0,820
Maduro 571 a 9,12b 0,78b

"Diferentes letras en una sola fila indica indican diferencia significativa empleando una
comparacién de media, segin la prueba LSD de Fisher con un nivel de confianza del 95 %.
Fuente: Elaboracion propia.

' l

4,7 5 53 56 59 6.2

Figura 19: Carbohidratos, en los frutos de naranjilla (solanum quitoense) en

los diferentes estados de madurez.
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Sazon

Maduro

73 7,7 8,1 8,5 89 93 97
Figura 20: Solidos totales, en los frutos naranjilla (solanum quitoense) en los

diferentes estados de madurez.

Maduro .

0,77 0,81 0,85 0,89 0,93 0,97 1,01

Figura 21: Contenido de cenizas, en los frutos de naranjilla (solanum

quitoense) en los diferentes estados de madurez.

3.7. Extraccion de pectina del fruto naranjilla (Selanum quitoense).
En la tabla 12 se muestra el rendimiento de pectina obtenido de la cascara del
fruto de naranjilla, donde se observa el estado de madurez verde y el estado
sazon tiene el mayor rendimiento de 19.00 % y 18,40 % respectivamente y el

estado de madures maduro tiene el menor rendimiento 13,30 %.
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3.8.

Tabla 12: Rendimiento de pectina extraido del pericarpio del fruto de

naranjilla (solanum quitoense) en los diferentes estados de

madurez.
Estado de Rendimiento
Madurez Pectina (%)
Verde 19,00
Sazén 18,40
Maduro 13,30

Fuente: Elaboracion propia.

Extraccion de grasa total de las semillas de naranjilla (Solanum
quitoense).

En la tabla 13 se muestra los resultados de la obtencion de aceite vegetal a
partir de semillas del fruto naranjilla en estado de madurez maduro con un
rendimiento de 22,5 % de 4cidos grasos totales; ademas una comparaciéon con

otras semillas de oleaginosas y sus respectivos contenidos.

Tabla 13: Contenido de 4cido grasos totales de las semillas de naranjilla y

semillas de oleaginosas.

ACIDOS Semillas
GRASOS  Naranjilla ?:;glﬁ? Soya  Mani Algodén Girasol
Total (%) 22,5 54 19 45 16 48
Saturados
Palmitico @  ------ 4,5 10,5 12 18,7 7,5
Estearico @ ------ 3,2 3,2 2,2 2.4 53

Fuente: Elaboracion propia, segan Hammacker, citado por manco (2006)
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IV. DISCUSIONES

En Fisiologia Post cosecha, los términos indice de madurez o madurez fisiolégica
denotan diferentes estados de desarrollo en el caso de los frutos. Donde para el para las
frutas climatéricas el estado de madurez sazon es aquel estado en el cual un fruto ha
alcanzado un estado de desarrollo suficiente para que, despt'xés de la cosecha y manejo
post cosecha (ihcluyexido la maduracion, cuando sea requerida), su calidad sea al
menos, la minima aceptable para el consumidor final. La madurez de consumo seria el
estado de desarrollo en el que el fruto ha alcanzado su méaxima calidad estética y

sensorial que lo hacen apto para el consumo humano inmediato, Reina (1998).

Los resultados del analisis biométrico confirman como el fruto avanza en su madurez
fenologica del estado de madurez verde a maduro, tanto el peso como el didmetro y la
longitud del fruto va incrementando asi como podemos apreciar: el estado de madurez
verde se registro: peso 41,87g, longitud 3,84 cm, diametro 4,13 cm; en el estado de
madurez sazén se registro: peso 48,14 g, longitud 3.86 cm, didmetro 4,31 cm y el
estado de madurez maduro se registrd: peso 51,79 g, longitud 3,99 cm, didmetro 4,36

cm.

El fruto de naranjilla durante el proceso de maduraciéon muestra un descenso de la
acidez (expresado en acido citrico) por la degradacion de los acidos organicos del fruto
y ocurre un aumento en la concentracion de solidos solubles; al respecto; primo (1998),
sefiala que el descenso de la acidez es continuo, pero el contenido en solidos solubles
aumenta al principio, hasta alcanzar un méximo y después se mantiene o disminuye
cuéndo avanza la maduracién. Segin, Fennema (2000), indica, la acidez total disminliye

en la mayoria de las frutas durante la maduracién, aunque algunos 4cidos concretos



pueden aumentar; igualmente, Charley (2004), menciona, a medida que la fruta madura

desaparece el almidon y se acumula el azucar.

En la relacién °Brix/Acidez total hay un incremento que a continuacion lo expongo,
fruto en estado de madurez verde (°Brix: 5,51 y acidez: 3,90); fruto en estado de
madurez maduro (°Brix: 9,03 y acidez: 3,12); en tal sentido, Primo (1998), la relacion
°Brix/acidez aumenta cuando avanza la maduracién y se toma, como indice de madurez
(IM) el descenso de la acidez es continuo, pero el contenido en sélidos solubles

aumenta.

En cuanto al rendimiento del fruto, Potter (2000), menciona que en frutas frescas el
rendimiento recomendable para la industrializacién debera ser mayor a 40 %; el fruto de
naranjilla (solanum quitoense) tiene un rendimento en pulpa, en el estado de madurez
maduro de 53,24 % siendo este un alto rendimiento, recomendable para su agro
industrializacién; asi mismo los valores de humedad, proteinas, cenizas, grasa,
vitaminas, azucares reductores se encuentran dentro del promedio en frutas reportadas

por Potter (2000).

Los valores obtenidos en el analisis proximal del fruto naranjilla del esﬁdo de madurez
maduro son: humedad 90,87 %, proteina 1,91 %, grasa total 0,71 %, y carbohidratos
5,71 %. Potter (2000), afirma que las frutas frescas son ricas en agua y pobres en
proteinas y grasa donde el contenido de agua es generalmente mayor al 70 %, mientras
que el contenido de proteina en su mayoria no supera el 0,5 %, ni el contenido de grasa
el 2,5 %. Primo (1998), menciona que en las frutas, el 75 — 90 % del peso es agua y

luego los azucares.
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La reduccion progresiva del porcentaje de humedad desde el estado verde 92,24 %,
estado sazon 91,52 % y el estado maduro 90,87 % se origina por efecto de la
transpiracion donde la futa absorbe oxigeno y elimina diéxido de carbono y agua,
produciéndose una deshidratacion progresiva hasta llegar al periodo de senescencia,

segin, Cheftel (1980).

Durante la maduracién el fruto de naranjilla tiene un incremento en el porcentaje de
carbohidratos del estado de madurez sazon 5,60 al estado de madurez maduro 5,71,
Potter (2000), menciona que esto ocurre debido a que conforme avanza la maduracién
hay un incremento de la proporcién de la sacarosa y de azucares reductores por efecto

de la hidrolisis del almidon presente en la fruta.

En el andlisis de borcentaje de cenizas del fruto naranjilla hay una progresiva
disminucién de su contenido cuando avanza la maduracién asi tenemos, estado sazon
0,82 % y en el estado maduro 0,71 %,; al respecto, Egan (1991), manifiesta que las
cenizas totales representan la materia organica que forma parte constituyente de los
alimentos (sales minerales); en el caso de las frutas existen compuestos inorganicos que

volatilizan por efecto de 1a maduracién.

De los datos obtenidos demuestran el alto contenido de vitamina C (mg/100g) y que
aumenta su concentraciéon durante la maduraciéon del fruto quedando los valores
registrados para el estado de madurez verde 42,18, en el estado de madurez sazén 72,81
y en el estado de madurez maduro 83,58, segun, Egan (1991), afirma que elevados
concentraciones de vitamina C favorecen y hacen mas importantes a las frutas en la

elaboracién de productos agroindustriales de alta calidad debido a que en su consumo el
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acido ascorbico tiene importantes propiedades antioxidantes para el cuerpo humano,
sustancia imprescindible que estimula la actividad metabdlica en general y tiene un

papel esencial en la formacion del colageno, los huesos y dientes.

Los frutos de naranjilla evaluados en los diferentes estados de madurez y de acuerdo
con los resultados obtenidos de los analisis realizados se puede determinar que cada uno
de los estados de madurez evaluados, es adecuado para el procesamiento industrial de
un determinado producto manteniendo las caracteristicas propias y guidndose en las
normas técnicas establecidas para garantizar 1a calidad del producto terminado o para
otros fines industriales de importancia econémica. Podemos mencionar que los frutos en
estado de madurez verde y sazén poseen un alto rendimiento de cascara las cuales
tienen un alto contenido de pectina que puede ser extraida y destinada a la industria
alimentaria como una sustancia gelificante o estabilizante que se utilizaria en la

elaboracion de mermeladas u otros productos.

Los frutos de naranjilla en el estado de madurez maduro tienen un fuerte aroma
caracteristico de l1a fruta; son los mas importantes debido a su alto rendimiento y buenas
caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas que presentan aroma agradable, color
atractivo, sabor agradable y caracteristico; los cuales se pueden consumir en fresco o
también destinarle a un debido proceso como producto terminado del cual se puede
obtener los mas importantes productos como: néctar, mermeladas, jaleas, zumo

concentrado, vino de fruta, licores macerados entre otros.

Segin normas de calidad para la elaboracion de productos alimentarios de buena calidad

se tiene que tener una materia prima de optima madurez y en la presente investigacion
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el estado de madurez maduro cuenta con lo establecido en las normas establecidas que
definen la utilidad del producto como el Codex Alimentarius, dice: para la elaboracién
de néctar se tiene que tener en cuenta los parametros de pH (3,6 a 4,0), °Brix (12 a 16)

como también la acidez minima.

Para la elaboracién de mermelada se tiene que tener en cuenta los parametros de °Brix
(65 a 68) y el pH (3,0 a 3,4) segtn las normas de calidad del Codex Alimentrius, para
poder obtener un producto de calidad, entonces con los resultados obtenido en la
presente investigacion la fruta presenta caracteristicas fisico quimicas apropiadas para la

elaboracion de mermelada.

Para la elaboracion de diversos licores, segin los pa_irémetros optimos establecidos por
el Codex Alimentarius, se debe tener en cuenta el pH (3,2 a 3,8), “Brix (8,5 a 10), acidez
minima, como también excelente aroma, color y sabor, entonces con los resultados de
la presente investigacion se puede utilizar los frutos del estado de madurez maduros
debido a que estos estan dentro de los parametros éstablecidos; por lo tanto si és posible
realizar la elaboracién de diversos licores debido a que presenta una buena caracteristica

fisicoquimica y organoléptica.

En cuanto al contenido de azucares reductores de la fruta; segin, Fennema (2000), los
azucares mas abundantes en casi todos los productos vegetales son la sacarosa, glucosa,
fructuosa. Segun, Potter (2000), recomienda la cantidad de aziicar que puede tener una
fruta entre 1 y 2 % para la elaboracion de productos no es recomendable tener alto

contenido o porcentaje de aziicar invertido; por lo tanto en la presente investigacion lo
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resultados obtenidos presenta valores de azucares reductores por debajo de los rangos

establecidos, siendo esta una muy buena caracteristica para el procesamiento.

Cuando se realiza la caracterizacion fisicoquimica es muy importante también realizar
la evaluacion sensorial que es una disciplina usada para medir, analizar e interpretar
reacciones producidas por las caracteristicas de los alimentos y materiales, como son

percibidas por los sentidos de la vista, el gusto y el tacto, Espinosa (1996).

Los resultados obtenido del analisis de grasa de las semillas de naranjilla (solanum
quitoense), se puede decir; los aceites vegetales se obtienen a partir de frutas, verduras,
semillas, etc.; extraidos mediante una presién mecéanica o por un solvente (extraccion
por solvente). Los aceites vegetales son grasa que permanecen en estado liquido a

temperatura ambiente.
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V. CONCLUSIONES

Se logré realizar la caracterizacion fisicoquimica del fruto naranjilla (solanum
quitoense) en sus tres estados de madurez (verde, sazén y maduro) teniendo comd
resultados favorables que demuestran que es posible procesar el fruto y asi diversificar
su uso de la naranjilla en forma de productos procesados que presenten buena calidad
debido a que el fruto tiene un alto contenido de en vitamina C 83,58 mg/100g, proteinas

1,92, carbohidratos 5,71%, azucares reductores 0,51.

De 1a caraterizacion fisicoquimica del fruto de naranjilla se concluye que, el estado del
madurez verde se obtuvo los valores de: pH de [2,86 a 2,95], % acidez [3,72 a 4,10],
°Brix [5,16 a 5,86]; en el estado de madurez sazon: pH de [2,91 a 2,99], % acidez [3,39
a 3,78], °Brix [7,14 a 7,87]; en el estado de madurez maduro: pH de [2,96 a 3,13], %
acidez [2,90 a 3,34}, °Brix [8,66 a 9,40]; como se aprecia el incremento de los niveles de
pH esta en funcidén del estado de madurez del fruto; el comportamiento de la acidez es
inversamente proporcional a los niveles de pH y en cuanto a los °Brix estos tienen un

incremento paulatino mientras el fruto avanza en su madurez (verde a maduro).

En cuanto a los mayores rendimientos del fruto naranjilla tanto en pulpa y jugo esta en
el estado de madurez maduro 53,24 % y 22,6 ml respectivamente, en cuanto a los
mayores rendimientos de cascara est4an en el estado de madurez verde y sazén 46 %y
38,5 % respectivamente y los mayores rendimientos de semilla el estado de madurez

maduro tiene el mayor rendimiento 16,56%.

De los resultados obtenidos en la determinacion de azucares reductores y acido

ascorbico se concluye que, para el estado de madurez verde presento los siguientes



valores: azucares reductores [0,01; 0,60] y vitamina C [35,80; 48,57] mg/100g, para el
estado de madurez sazon los siguientes valores: azucares reductores [0,19; 0,50] y
vitamina C [64,43; 81,99] mg/100g y para el estado de madurez maduro los siguientes

valores: azucares reductores [0,26; 0,77] y vitamina C [82,18; 84,99] mg/100g.

De la caracterizacion proximal del fruto se concluye que, el estado de madurez verde
presenté los siguientes valores: % humedad [91,37; 93,11], % cenizas [0,78; 0,92],
grasa [0,54; 0,69], carbohidratos 5,14%, proteinas [1,01; 1,15]; el estado de madurez
sazén presento las siguientes caracteristicas: % humedad [91,47; 91,58], % cenizas
[0,68; 0,97], grasa [0,55; 0,81], carbohidratos 5,60 %, proteinas [1,24; 1,51] y el estado
de madurez maduro presento las siguientes caracteristicas: % humedad [89,53; 92,22],

% cenizas [0,75; 0,82], grasa [0,62; 0,80], carbohidratos 5,71%, proteinas [1,82; 2,01].

Por lo tanto de los resultados obtenidos se concluye que es posible aprovechar el fruto
para su agroindustrializacion y darle asi mismo un debido aprovechamiento en la

industria alimentana, generandole un valor agregado con el procesamiento.

Los productos que se puede elaborar a partir del fruto naranjilla son néctar, mermelada,
jalea y zumo concentrado; porque se encuentra dentro de los parametros 6ptimos, segin
el Codex Alimentarius, para la elaboracion de estos productos; también se puede
elaborar licores macerados o vinos a partir de esta fruta por su agradable aroma y sabor

caracteristico.
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Asi mismo se pudo determinar que el fruto posee un alto contenido de vitamina C, que
le da propiedades antioxidantes para el cuerpo humano, que puede ser aprovechada en

subproductos elaborados a partir de esta fruta.

De otro lado se determiné que el fruto contiene pectina en la cascara que puede ser
extraida y aprovechada en la elaboracion de productos alimenticios; también de la
evaluacion total del fruto se logré identificar que las semillas maduras del fruto
naranjilla contienen un alto contenido de grasa total comparandola con especies

oleaginosas, la cual puede ser aprovechada previa caracterizacion de la misma.
Entonces de todos sus atributos fisicoquimicos, proximales entre otros, se concluye que

los frutos de naranjilla poseen sabor, color, aroma, textura muy atractivas para el

consumidor.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar trabajos de investigacion sobre la elaboracién de productos agroindustriales
utilizando como materia prima al fruto de la naranjilla (solanum quitoense) ya que

presenta caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales aceptables.

Aprovechar el fruto naranjilla en la elaboracién de néctar, mermelada, jaleas, zumo
concentrado y licores macerados o vino de fruta y determinar sus parametros

respectivos para la elaboracién de cada uno de estos productos.

Elaborar productos y determinar el diagrama de flujo, de operaciones, balance de

materia y energia; asi como también determinar los costos de produccion.

Realizar el analisis sensorial como color, sabor, olor, aroma, textura del producto

terminado.

Realizar trabajos de investigacion sobre la extraccion de pectina de la cascara de la
naranjilla utilizando el método acido empleando diferentes acidos a diferentes niveles

de pH.

Realizar trabajos de investigacion sobre la extraccién de grasa total de la semilla de este

fruto y realizar su respectiva caracterizacion del mismo.
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VIII. ANEXOS



ANEXOS: A

DESCRIPCION DE LOS METODOS DE ANALISIS PARA LA
DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y
PROXIMALES DEL FRUTO NARANJILLA (Solanum quitoense).

A.1.DETERMINACION DE SOLIDOS SOLUBLES (°Brix)

Método Hidrométrico

1.

2.

Propésito

Medir la cantidad se solidos totales que se encuentran en el zumo de naranjilla.
El grado °Brix es el porcentaje de materia s6lida, o solidos totales, disueltos en
un liquido. En soluciones acuosas de sacarosa, sirve como una medida del
contenido de sacarosa.

Se determinara utilizando el refractémetro de 0 — 90 % marca LINK, modelo
RHBO - 90 con correccion de temperatura y correccion por acidez

(ICONTEC, 1265; 1996) por medio de la ecuacion:

S.S.T corregidos = 0,194 (A) + S.S.T
Doénde: A = % de 4cido citrico,
S.S.T = Sdlidos solubles totales

Equipos y Materiales

1.1. Equipo

a) Refractometro

- Rango :0-45%,
-  Marca : LINK,
- Modelo : RHBO - 90.

50



1.2. Materiales
- Probeta graduada

3. Procedimiento

Llenar hasta rebosar la probeta con la solucién del jugo al cual se le va hacer
la determinacién.
- Dejar reposar la solucién por unos minutos para permitir el desalojo de
burbujas de aire y sedimentar el material insoluble.
- Introducir en la probeta el hidrémetro limpio y seco asegurando su libre
flotacion.
- Tomar lalectura después de dos minutos.

- Leer la temperatura de 1a solucién inmediatamente haya sido leido el °Brix.

A.2.DETERMINACION DEL pH
Método Potenciométrico
1. Proposito
Llevar el control del pH durante el procesamiento nos permite conocer la
acidez puntual del jugo, para controlar las posibles reacciones que pueden
darse durante el proceso de elaboracién de productos.
2. Equipos, Materiales

2.1. Equipos

a) pH-metro
-~ Marca : QUIMIS
- Modelo : Q400MT

2.2, Materiales

- Vaso Beaker De 200 ml
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3. Procedimiento

- Ajustar el pH-metro con una soluciéon buffer estandar

- Tomar una muestra de jugo de fruta naranjilla.

- En caso de estar la muestra a una temperatura elevada llevar a temperatura
ambiente.

- Llenar 50 ml de jugo a un vaso de precipitacion de 100 ml y llevarlo al
potenciémetro.

- Apuntar la lectura de pH del jugo que aparece en la pantalla del equipo.

A.3.DETERMINACION DE LA ACIDEZ

Método de Titulacion

1.

Propésito
Determinar el porcentaje de acidez del jugo de naranjilla en funcién al acido
mas representativo (acido citrico), porque en el proceso de elaboracion este es
el principal factor para la determinacion de la calidad del producto final
Equipos, Materiales y Reactivos
2.1. Equipos
a) Equipo de titulacion
b) Balanza de precision
- Marca : DIGITAL PRECISION
- Modelo : ES -300°
- Capacidad : 300g
2.2. Materiales
- Beaker de 100 ml

- Bureta de 25 ml

52



- Matraz Erlenmeyer 125 ml.
- Soporte universal
2.3. Reactivos
- Agua destilada
- Fenolftaleina
- Hidréxido de sodio 0,IN
3. Procedimiento
- Colocar en un Maﬁaz Erlenmeyer 1g de muestra de jugo de Naranjilla.
- Diluir con 10 ml de agua destilada.
- homogenizar la muestra por agitacion.
- Aifiadir 5 gotas del indicador fenolftaleina.
- Finalmente titular con solucién de hidréxido de sodio 0,1N hasta la aparicion
de un color rosado persistente cuando menos 1 minuto.
- Anotar los resultados del gasto de la titulacion y utilizar la formula empleada

para determinar la cantidad de acidez

CALCULOS
%* *
Acidez = KM *100
Donde:

V = Volumen gastado del NaOH
N = Normalidad del acido 0,IN

Meq = Miliequivalentes del 4cido (acido citrico: 0,064)
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A.4.DETERMINACION DE HUMEDAD
Método Automatico (balanza automatica de determinacion de humedad)
1. Propésito
La humedad representa el contenido de agua libre, es decir, a la pérdida de
peso por eliminacion del agua libre, expresado en porcentaje. El agua se
elimina por calentamiento de la muestra en una balanza automética de
determinacion de humedad, a una temperatura de 121°C, hasta llegar a un peso
constante.
2. Muestra, Equipos y Materiales
2.1. Muestra
- Pulpa del fruto de naranjilla
2.2. Equipos
a) Balanza de determinacion de humedad
-Marca : ADAN EQUIPMENT
- Modelo : AMBS0
2.3. Materiales
- Cuchillos
- Tabla de picar
- - Espéatula de metal
3. Procedimiento
- Conectar correctamente al circuito eléctrico de la balanza de determinacion
de humedad.
- Encender el equipo.

- Calibrar el equipo.
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- Pesar 1gramo de muestra de fruto de naranjilla tratando de que sea uniforme
en toda la superficie del plato de aluminio que porta la muestra (accesorio
del equipo).

- Proceder.a la determinacion automaética de la humedad, hasta que suene la
alarma que es el final de la prueba.

- Tomar nota del porcentaje final de la humedad de la muestra, mostrando en

la pantalla del equipo.

A.5.DETERMINACION DE CENIZAS SULFATADAS

Método Gravimétrico

1.

Propésito
El método se basa en la determinacién de cenizas utilizando acido sulfarico
concentrado, el cual se le adiciona a la muestra de naranjilla y luego se somete
a un proceso de combustion.
Equipos, materiales y reactivos
2.1. Equipos
a) Balanza analitica
- Marca : DIGITAL PRECISION
- Modelo : ES -300°
- Capacidad :300g
b) Mﬁﬂa
¢) Cocina eléctrica

d) Campana de desecacion
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2.2 Materiaies
- Crisoles
- Pipetas
- Desecador

- Pinzas porta crisoles

2.3. Reactivos

- Acido sulfurico concentrado (H;SOy)

Procedimiento -

Pesar el crisol (pc) precalentado a peso constante y enfriado en una balanza
analitica con una tolerancia de + - 0,0001g.

Pesar 10 gramos de pulpa del fruto naranjilla (pm) en una balanza analitica
con una precision de 0,0001g.

Afiadir 4 ml de acido sulfurico concentrado gota a gota, hasta mojar
completamente.

Calentar en una cocina eléctrica hasta carbonizar por 20 minutos o mas, para
impedir salpicaduras cuando el crisol se coloca en el horno.

Pasar el crisol con la muestra carbonizada a 1a mufla a 600 °C +- 30 °C por
dos horas, hasta que el carb6n se haya quemado.

Completado el tiempo sacar el crisol, se deja enfriar hasta cerca de
temperatura ambiente, adicionar dos ml de acido sulftirico concentrado, gota
a gota de modo que se humedezca todo el mateﬁal.

Calentar el crisol al aire libre en una cocina eléctrica por 20 minutos para
que el acido sulftirico se evapore sin pérdidas o salpicaduras.

Colocar el crisol dentro de la mufla a 600 °C por 2 horas.
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- CumpIido el tiempo retirar el crisol de la mufla y dejar enfriar a temperatura
ambiente dentro de un desecador.

- Pesar el crisol y el contenido (pf) en una balanza analitica, con precision de
0,0001g

- Calculos

%CENIZAS = [Pf“—m] *100

Pm
Donde: Pf : peso del crisol final con la ceniza
Pc  :peso del crisol inicial

Pm : peso de la muestra

A.6.DETERMINACION DE AZUCARES REDUCTORES

Método Berlin

1.

Propésite
Determinar el porcentaje de azicar invertido en jugo por el
Meétodo de Berlin. Se emplea una solucion de Muller compuesta por CUSQO,
como principal agente reductor. Cuando se calienta en un bafio de agua, el
azucar invertido reduce los iones clpricos a 6xido cuproso. Después de enfriar,
los iones cupricos residuales son titulados con una solucién de yodo.
Equipos, Materiales y Reactivos
2.1, Equipos
a) Balanza analitica

- Marca : DIGITAL PRECISION

- Modelo : ES -300°

- Capacidad :300g

b) Baiio de agua; manteniendo su punto de ebullicién
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¢) Equipo de titulacion
2.2. Materiales

- Matraz 250 ml

- Buretas y pipetas

- Cronémetro

- Soporte universal

2.3. _ Reactivos

Agua desionizada
- Acido acético 5,0 N
- Solucién de Muller
- Yodo 0,0333N
- Almidén al 1,0 % w/v
- Tiosulfato de sodio 0,0333 N
3. Procedimiento
- Pesar 2 g de muestra de jugo de naranjilla y transferir a un Erlenmeyer de 250
ml y disolver.
- Agregar 10 ml de la solucion Muller, agitar.
- Llevar a un bafio de agua con hervor vigoroso durante 10 min, cumplido el
tiempo enfriar en bafio de agua helada tapando el matraz con un vaso plastico
- Adicionar 5 ml de acido Acético 5 N con pipeta.
- Adicionar con la bureta 20 ml de yodo 0,0333 N, agitar y observar que el
precipitado de cobre se disuelva hasta un color verde petréleo y si no fuera

asi agregar mas yodo. Anotar ¢l gasto de yodo.
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- Agregar Iml de almidén 1,0 % w/v y titular luego con la solucién de
Tiosulfato de sodio 0,0333 N hasta la aparicién de un color verde esmeralda.

Anotar el gasto de Tiosulfato de sodio.

CALCULOS
% Azlicar Reductor = [(I * Fi - T * Ft) * 100] / Peso muestra (mg)
Donde: I = Volumen de solucién de yodo requerido en ml
Fi = Factor de valoracién de yodo
T = Volumen de solucion de Tiosulfato de sodio en ml (gasto)

Ft = Factor de valoracion del Tiosulfato de sodio.

A.7.DETERMINACION DE ACIDO ASCORBICO

Método por Titulacién Visual con 2,6 Diclorofenolindofenol.

1.

Propésito

Se determiné mediante 2,6 diciorofenolindofenol que se basa en la reduccién
del colorante y usando como indicador una solucién de almidén al 0.1 %.
Conocer uno de los métodos de determinacion de acido ascorbico. La
evaluacion de acido ascorbico tiene multiples aplicaciones, uno de los cuales es
evaluar pérdidas de esta vitamina durante operaciones de Procesamiento o
durante el almacenamiento.

Fundamento

El método de titulacion visual se basa en la reduccion del colorante 2,6
Diclorofenolindofenol por una solucion de acido ascorbico. El contenido de
acido ascorbico es directamente proporcional a la capacidad de un extracto de

la muestra para reducir una solucién estandar de colorante determinada por
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titulacion. El valor del reactivo, 2,6 Diclorofenolindofenol se ve limitado por la
presencia de sustancias reductores, como sales ferrosas, sulfitos, compuestos
sulfhidricos, etc. En ciertos productos que han sufrido un prolongado
tratamiento térmico o almacenamiento se encuentran sustancias reductoras.
Materiales, Reactivos y Equipos
3.1. Materiales |

-  Muestra

Fiolas de 100 m!

- Envases oscuros
- Matraces Erlenmeyer de 50, 125 ml
- Bureta de 100 ml
- Pipetas de 10, 20 y 30 ml
- Soporte universal
3.2. Reactivos

- Almidén al 0.1 %.

Solucién de acido oxalico al 0,5 %

2,6 diclorofenolindofenol

- Carb6n activado
3.3. Equipos
a) Balanza analitica
- Marca : DIGITAL PRECISION
- Modelo : ES -300°
- Capacidad :300g |
b) Cocina industrial

¢) Baiio maria
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d) Equipo de titulacién
e) Centrifuga

Preparacion de las muestras

- Lavar las frutas pelarla; y cértalas en cubitos de aproximadamente 2 x 2
cm.

- Escurrir el agua. Separar el material en dos porciones (muestra fresca) y
otra de casi 2 kg que sera escaldada.

- Pesar y escaldar o blanquear la muestra dentro del agua hirviente por dos
minutos.

- Separar una alicuota (aprox. 200 ml) del agua del blanqueo y enfriarlo
inmediatamente. Toda la muestra blanqueada debera también ser enfriada
en agua corriente y/o bafio maria.

- Escurrir el agua del producto blanqueado y pesado.

- Hacer determinaciones de acido ascorbico por duplicado en:
= Producto fresco
= Producto blanqueado
= Agua de blanqueado
= Blanco general

Preparacién de los Estindares de trabado.

- Disolver 100 mg de acido ascérbico en 100ml de una soluciéon de acido
oxalico al 0,5 en una fiola de 100 ml.

- Esta solucién contiene 0,1 de acido ascorbico y es inestable por lo que
debe utilizarse inmediatamente.

- Disolver 100 mg de 2,6 diclorofenolindofenol en 100mlvde agua destilada

hirviente y enrazar los 100 ml cuando este fria.
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- Almacenar en botella de color oscuro y en refrigeracion.

- Tomar 1ml de la solucién del punto (4) y colocarla, en un Erlenmeyer de 50
ml. Agregar 30 ml de una solucion de acido Oxalico al 0,5 % y titular con la
solucion de 2,6 diclorofenolindofenol.

- Titulacién: para la titulacion utilizar una micro bureta de aproximadamente
110 ml lo cual contendra el 2,6 diclorofenolindofenol el final de la titulacion
sera indicada por un cambio de color rosado débil, color que debe persistir
por 10 o 15 segundos

- Lecturas a mayor tiempo dan coloraciéon algo mas rosada la cual es una
fuente de error la solucion 2,6 diclorofenolindofenol debera ser
estandarizado cada dia.

- Caculo del equivalente en &cido ascorbico por ml solucion 2,6
Diclorofenolindofenol xmg de acido ascorbico por yml de solucién 2,6
diclorofenol indofenol.

Determinacion de vitamina C, reducida por titulaciéon con 2-6

diclorofenolindofenol.

- El método empleado para la determinacién de vitamina C en su forma
reducida, pero existen métodos también para la determinacién de vitamina C
total.

- Colocar 40 g de muestra en una homogenizadora. Agregar 200 ml de
solucion al 0,5 % de acido oxalico a la homogenizadora y desintegrarla por
cinco minutos. La mezcla puede ser centrifugada o filtrada. Poner la
solucion filtrada en un Erlenmeyer, Si la muestra tuviera una coloracién

oscura (rosado o rojo intenso), la cual dificultard la determinacion, sera
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preciso afiadirle a la muestra filtrada 1 % de carbén activado y agitarla
durante media hora, siguiéndose con el filtrado posteriormente. |

Pipetear 30 ml de la solucién filtrada en un Erlenmeyer de 50 ml y titular
rapidamente hasta obtener un color rosado débil, con la soluciéon de 2,6
diclorofenolindofenol.

Hacer titulacion de un blanco sobre 30 ml de la solucion acida y restar este
valor del valor de las otras titulaciones.

Para titular el agua de blanqueo utilizar 100 ml de la alicuota y agregar 0.5g
de 4cido oxalico.

El equivalente en 4cido ascorbico por ml de solucion 2.6

diclorofenolindofenol sera calculado  previamente.

Datos experimentales.

Anotar el volumen de solucion de 2, 6 diciorofenolindofenol utilizado
en cada determinacion. Las determinaciones se haran de la siguiente

forma:

Muestra

Liquida: 20 ml

Colocar en fiola de 100 ml y agregar acido oxalico al 0,5 %.

Tomar alicuota 20 ml en Erlenmeyer de 125 ml.

Titular con 2,6 diclorofenolindofenol hasta aparicion de color rosado débil

Anotar el gasto=M

Estandar

Pesar 100 mg de 4cido ascorbico y depositar en una fiola de 100 ml.

Disolver con acido oxalico 0,5 % y enrazar a 100 mi.
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- Tomar 1ml de solucién de acido ascorbico y verter en Erlenmeyer de 125
ml.

- Agregar 20 ml de 4cido oxalico y titular con 2,6 diclorofenolindofenil hasta
rosado débil.

- Anotar el gasto =S

Blanco

- Depositar 20 ml de acido oxalico 0,5 % y verter en Erlenmeyer de 125 ml.
- Titular con 2,6 diclorofenolindofenol
- Anotar el gasto =B

Gasto Total = M+S+B

Equivalencia
Gasto de 2,6 diclorofenolindofenol 1ml de ac. Ascérbico
1ml de 2,6 diclorofenolindofenol X

X = la multiplicacion de la muestra vitamina C (mg/100g)

 Calcular el contenido total de 4cido ascorbico en el producto fresco,

blanqueado y agua de blanqueado, segiin la siguiente formula:

. ) V*T*100

mg.AcidoAscor bicopor100gdemuestra = —

Dénde: V= ml de colorante utilizados para titular una alicuota de muestra.
T = Equivalente de ac. Ascorbico de la solucion del colorante

expresado en mg por ml de colorante.

W = g de muestra en la alicuota titulada.
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A.8. DETERMINACION DE PROTEINAS

Método de Kjeldahl

1. Propésito
Aplicar El | Metodo  Kjeldahl para determinar el porcentaje de proteinas en
productos agroindustriales. E1 método se basa en la destruccion de la materia
organica con acido sulftirico concentrado, formandose sulfato de amonio que en
exceso de hidroxido de sodio libera amoniaco, el que se destila recibiendo en 4cido
Bérico formandose borato de amonio el que se valora con Acido clorhidrico.
Aplicar el método Kjeldahl para determinar el porcentaje de proteina en

productos agroindustriales como jugo.

2. Fundamento Teérico

Las proteinas son biomoleculas formadas basicamente por carbono, hidrdgeno,
oxigeno y nitrogeno. Pueden ademas contener azufre y en algunos tipos de
proteinas, fosforo, hierro, magnesio y cobre entre otros elementos.
Puedeﬁ considerarse polimeros de unas pequefias moléculas que reciben el nombre
de aminoécidos y serian por tanto los monémeros la unidad. Los aminoacidos estan
unidos mediante enlaces peptidico.
La unién de un bajo mimero de aminoacidos da lugar a un péptido; si el nimero de
aminoacidos que forma la molécula no es mayor de 10, se denomina oligopéptido,
si es superior a 10 se llama polipéptido y si es superior a 50 se habla ya de proteina.

" La determinacion de proteinas se ha modificado durante afios, siendo el
procedimiento basico de Kjeldahl como la técnica mas fidedigna para la
determinacion de nitrogeno organico. En consecuencia, es incluido entre los

métodos oficiales y es aprobado por las organizaciones internacionales. Ademas, los
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resultados obtenidos mediante el método de Kjeldahl se usan para calibrar los
métodos fisicos y los automaticos. |

Se han empleado muchos catalizadores. Se ha considerado que el ms efectivo es el
mercurio en forma de 6xido mercirico; asi como el selenio, que es casi tan efectivo
como aquél, pero ambos tienen riesgos toxicos y problemas para desecharlos.
Ademas, el mercurio forma complejos con el amoniaco en el liquido de digestion
que requieren la adicién de tiosulfato de sodio para romper esos complejos y liberar
el amoniaco. Williams (1976) recomend6 el uso de una mezcla de sulfato de cobre
(M) y bioxido de titanio. A pesar de ello, Wall y Gehrke (1975) consideraron que
esta mezcla es menos efectiva.

También se ﬁa conseguido reducir el tiempo de digestién por adicion de sulfato
de sodio o de potasio que elevan la temperatura de digestion. Los catalizadores
metalicos se pueden obtener en forma de tableta muy convenientes, compuestas en
una base de sulfato de potasio. Concon y Soltness (1973) y Koops y cois. (1975)
han informado que la adicion de perdxido de hidrogeno acelera significativamente
la digestiéon y disminuye la formacién de espuma. Tradicionalmente, el
amoniaco liberado del liquido de digestion hecho alcalino se destila a una cantidad
de acido diluido normal, que finalmente es titulado con alcali normal para dar el
contenido en nitrégeno organico en la muestra. Ahora es mas popular destilarlo a
una solucion de acido borico al 4 % vy titular directamente al amoniaco con 4cido

sulfarico normal.
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3. Muestra, Materiales, Equipos y Reactivos
3.1.Muestra
- jugo de naranjilla.
3.2.Material de vidrio
- Matraz Erlenmeyer
- Vasos de precipitacion de 50,100y 200 ml
- Probeta de 100 ml
- Buretade 25 ml
- Soporte universal
3.3.Equipes
a) Destilador de nitrogeno DNP - 2000 ‘
b) Equipo compacto de digestion MBC/02
¢) Balanza analitica
d) Campana extractora de gases
e) Equipo de titulacion
3.4.Reactivos
- Catalizador.
- Acido sulfarico concentrado
- Solucién de NaOH al 40 %
- Acido bérico
- Agua destilada

- Acido clorhidrico 025 N
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4. Procedimiento

a. Digestion

1.

7.

8.

Encender el equipo compacto de digestion MBC/02 y seleccionar a 420 °C

la temperatura de trabajo.

. Colocar dentro del tubo del equipo: 1 g de muestra (W) + 5 g de catalizador

+ 15 ml de 4cido sulfurico concentrado, respectivamente. De ser posible
utilizar los 6 tubos con muestras diferentes

Colocar el colector de humos y encender la campana extractora

Colocar los tubos al sistema calefactor cuando éste ha alcanzado la

temperatura de trabajo.

. Esperar un tiempo de 45 minutos a 1 hora hasta que termine la digestion, el

material contenido en el tubo se tomard de color verde esmeralda

translicido, lo cual indicara el final de la digestién.

. Retirar los tubos del  sistema calefactor y  enfriar hasta

Aproximadamente 60 — 80 °C.
Agregar inmediatamente 75 ml de agua destilada.

Dejar enfriar los tubos hasta temperatura ambiente.

b. Destilacién

1.

Colocar el tubo de muestra en el soporte del destilador de nitrogeno. DNP

-2000

. En un matraz de 250 ml agregar 25 ml de solucién (acido bérico + indicador

mixto) y sumergir el tubo de salida del destilador.

. Programar en 2 minutos el reloj controlador de NaOH y presionar el botén

START del equipo, se agregara automaticamente 80 ml.
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4. Programar en 8 minutos el reloj controlador de DESTILACION vy presionar
el boton START del equipo, automaticamente empezara la destilacion de la
muestra durante el tiempo programado, pasado ese tiempo regresar el reloj a
cero.

5. El producto de la destilacion se recoge en el matraz hasta un volumen de
150 ml, tomando una coloracion verde claro.

6. Programar en 10 minutos el reloj controlador de SUCCION y presionar el
boton START del equipo, automaticamente comenzara la succion del
residuo contenido en el tubo de la muestra durante el tiempo progrémado,
pasado ese tiempo regresar el reloj a cero.

7. Llenar el tubo de muestra con agua destilada y repetir el paso anterior.

8. Retirar el matraz del equipo y realizar la titulacion.

. Titulacién | |

1. Llenar la bureta automatica con HC1 0,25 N y realizar la titulacion hasta un
viraje de color palo rosa.

2. Calcular el porcentaje de nitrogeno mediante la siguiente ecuacion:

%N =1 00[0.014(V.N)]

w
Doénde:
N = Contenido de nitrégeno, %
V= Volumen gastado de HC1, ml
W= Peso de muestra, g
3. Calcular el porcentaje de proteina mediante la siguiente ecuacion:
% Proteina = % Nxf

Dénde: f— Factor para cada alimento
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A.9. DETERMINACION DE GRASA TOTAL

Método Soxhlet

1.

Propésito

Aplicar el método Soxhlet para determinar el porcentaje de grasa de una muestra
de jugo, este método consiste en la extraccion de lipidos mediante un solvente
(hexano, éter de petrdleo) o su temperatura de ebullicion del solvente, este
solvente extrae las grasas de la muestra, se deposita en el matraz, previamente

pesado y se calcula el contenido de grasa por diferencia de peso.

Fundamento Teérico

Los productos vegetales y animales contienen sustancias denominadas lipidos, el
termino lipidos hace referencia a un grupo de sustancias dificiles de definir.
Generalmente hace referencia a un grupo heterogéneo de sustancias relacionadas
con las sustancias bioldgicas, que tiene en comun la insolubilidad en el agua y la
solubilidad en disolventes no polares, como los hidrocarburos o los alcoholes. En
este grupo se incluyeﬁ los aceites y las grasas.

Los métodos usados para analizar el contenido de lipidos, varia de acuerdo al tipo
de lipidos que se desea extraer: lipidos totales (grasa total), acidos grasos,

colesterol, glicolipidos, lipoproteinas, etc.
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3. Materiales, Equipos y Reactivos

3.1. Materiales

- Jugo de naranjilla
- Papel de filtro
- Pisetas

- Hilo pabilo

- Baguetas

- 3.2. Reactivos

- Hexano o éter de petrdleo

3.3. Equipos

- Balanza analitica

- Equipo Soxhlet completo

4, Procedimiento

En caso de contar con una muestra humeda deshidratarla, a una
temperatura entre 95 °C a 100 °C

Desecar el ba_lén, en una estufa a 110°C.

Enfriar el balon en una campana de desecacion,

Pesar el balon frio (Pl).

Pesar 5 g. de muestra seca (P2).

Empaquetar la muestra en papel de filtro.

Colocar €l paquete en el cuerpo del aparato Soxhlet, previamente
montado.

Afadir disolvente hasta una altura adecuada para luego poder ser
sifonado hacia el balén, conectar la fuente de calor, controlar por

aproximadamente 2 horas.
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- Sacar el balon cuando contenga poco disolvente, momentos antes de ser

sifonado.

- Colocar el balon en una fuente de calor para evaporar el sobrante de

disolvente, tenga cuidado ante combustion violenta del disolvente.
- Enfiiar el balén en una campana de desecacion,
- Pesar el balon nuevamente. (P3)
Calculo
Expresar el porcentaje de grasa del balén segin la siguiente formula.
P, P,
%GRASA = 100[ —3—‘—‘—]
2
Donde.
P1 =Peso del balén vacio, g
P2 =Peso de lamuestra, g

P3 =Peso del balén con la grasa extraida.

A.10. DETERMINACION DE PORCENTAJE DE CARBOHIDRATOS
TOTALES
Método de Diferencia

1. Propésito.

Con este método se calcula el porcentaje de carbohidratos a partir de las otras

funciones del analisis proximal; % Carbohidratos = 100 ~ (% Humedad + %

Cenizas + % Grasa + % Proteinas).
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A.11.EXTRACCION DE PECTINA EN TEJIDOS VEGETALES FRUTO

NARANJILLA (Solanum quitoense).

Metodo Hidrolisis Acida

1. Obtencién del bagazo desecado
Se realizd un lavado con agua clorada, a la materia prima (naranjilla) para
remover impurezas externas propias de la fruta (ejemplo tierra). Se corto la
fruta y se realizd el blanqueo o escaldado con el fin de inactivar enzimas
(polifenoloxidasa) que son responsables de la oxidacién y ademas que pueden
degradar la pectina, se utiliz6 una temperatura de 85 °C por 10 minutos.
Posterior filtrado y deshidratado, a una temperatura no mayor de 65 °C. Se
realizo una reduccion de tamafio con ayuda de un mortero con lo cual la

extraccion de la pectina se ve favorecida por la disminucién de tamafio.

FRUTO
¥
Agua clorada ————»| LAVADO
Y
CORTADO L, Semilla, pedinculo
y pulpa
‘ .
ESCALDADO (85 °C por 10min)
\d
PRENSADO
H:0 —» LAVADO
L 4
PRENSADO
\d
DESHIDRATADO
BAGAZO DESECADO A 60 - 65 °C hasta reducir
~ 1/5 del peso total.
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Figura 22: Flujograma para la obtencion de bagazo desecado a partir del fruto de

Naranjilla (solanum quitoense).

MATERIA PRIMA

377.53g
LAVADO

v 37753g 5% perdida
CORTADO —>  18.87g

| 3s866g

377.50ml/agua —» ESCALDADO
| 7616g
PRENSADO > 368.08ml/agua

368.08¢

377.50ml/agua —> LAVADO
745.58g

PRENSADO —» 596.46ml/agua

L 149116
26.20% vapor de agua
DESHIDRATADO > 110.046ml/agua

39.07¢g
BAGAZO DESECADO

39.07g

Rendimiento: 10,34%
Figura 23: Balance de materia de la obtencion de bagazo desecado a partir del

fruto de Naranjilla (solanum quitoense), para el estado verde.
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2. Extracciéon de Pectina
El bagazo desecado se le sometidé a una hidrolisis acida; En esta etapa se
disolvio la pectina contenida en la materia prima, la cual durante 80
minutos aproximadamente, se adiciono agua acidulada (pH igual a 2,
utilizando acido clorhidrico), en una relacion cascaras/agué acidulada de 1/3 a
85 °C y agitacion constante. Transcurrido dicho tiempo se filtrd, para eliminar
las particulas en suspension y obtener una solucion péctica limpia, la cual fue
llevada a una evaporacion o concentracion a temperaturas relativamente bajas
(50 - 60 °C) para preservar la naturaleza quimica de la pectina. La solucion
péctica se concentré a 1/4 o 1/5 de su volumen inicial. Posteriormente se
realiz6 la precipitacion con alcoﬁol del 96%, para separar la pectina del
extracto aprovechando la propiedad de coagulacién de la pectina y luego un
primer lavado con alcohol de 70 %, un segundo lavado con alcohol del 96 %
para purificar. La pectina obtenida se sec6 a temperatura constante de 65 °C,
.ﬁnélmente fue molido, hasta pulverizarlo en particulas de tamafio minimo y

uniforme.
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BAGAZO DESECADO

PESADO

4

HCL —»

HIDROLISIS ACIDA

]

IFILTRACION

J

CONCENTRACION

4

OH 96 %—»|

COAGULACION

4

I FILTRACION

¢

ler OH 70%;
2do OH al 96%

LAVADO

]

SECADO

$

PULVERIZADO

J

ALMACENADO

Figura 24: Diagrama de flujo del disefio experimental del proceso de obtencién

de pectina a partir de bagazo desecado del fruto Naranjilla (solanum

quitoense).
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BAGAZO DESECADO

39.07¢g

AV 4

PESADO

I 3907

220ml de HCL—»,

HIDROLISIS ACIDA

I 250078

I FILTRACION

—>18.7g cascaras

240.37¢g

J

CONCENTRACION

|, 75% concentracién
180.27g

L[ 60.1g

100ml de OH —

COAGULACION

I 1601

I FILTRACION

—> 100ml de OH

ﬂ, 60.1g

100ml de OH_,,
de 96°

LAVADO

|, 100ml de OH
de 96°

Il e0.1g

SECADO

87.4% de humedad

— 52.52ml de vapor de agua

I 757

PULVERIZADO

I 7578

Rendimiento: 19%

ALMACENADO

Figura 25: Balance de materia de la obtencién de pectina a partir de bagazo

desecado del fruto Naranjilla (solanum quitoense), del estado de

madurez verde.
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ANEXO: B

DATOS OBTENIDOS DEL ANALISIS BIOMETRICO, FISICOQUIMICO Y
PROXIMAL

Tabla 14: Datos del anélisis biométrico del fruto Naranjilla (solanum quitoense).

. . Peso (g) Longitud (cm) Didametro (cm)
Repeticiones v S M v S M v S M

1 41,68 36,46 46,38 390 3,60 3,80 4,10 390 420
2 40,06 40,81 45,58 4,00 3,80 3,90 4,00 4,00 420
3 41,22 5131 38,70 3,70 390 3,60 420 440 4,00
4 50,94 51,58 38,76 4,10 4,00 3,70 440 4,40 390
5 44,92 5499 60,70 4,00 4,10 430 420 450 4,60
6 4476 39,07 52,15 3,80 3,60 4,00 430 4,00 440
7 45,61 51,60 60,68 3,90 3,80 430 420 450 4,70
8 40,67 46,10 56,57 3,80 3,80 4,10 4,10 4,30 450
9 42,39 37,05 59,54 380 3,60 400 4,30 4,00 4,60
10 - 38,77 60,76 62,79 390 430 4,30 4,00 4,60 4,70
11 38,73 48,18 48,61 3,70 4,00 3,90 4,00 430 4,30
12 41,51 50,57 6496 380 3,80 430 4,00 450 4,70
13 42,25 46,92 41,45 3,80 3,80 3,70 420 420 4,10
14 38,41 61,56 59,92 3,70 4,10 4,20 4,00 470 4,50
15 4276 46,47 56,84 4,00 390 410 420 420 460
16 44,14 4321 50,92 390 3,70 4,00 430 420 430
17 39,01 49,65 41,04 3,80 4,00 3,70 4,00 430 4,00
18 39,57 54,51 55,03 390 4,00 4,10 400 450 4,50
19 38,17 38,05 41,67 3,60 3,40 380 4,00 410 4,00
20 41,81 53,92 5349 3,80 4,10 4,10 4,10 4,60 440

Desv. Est. 3,11 737 854 0,12 022 023 0,13 0,23 0,26

Promedio 41,87 48,14 51,79 3,85 3,87 4,00 4,13 431 436

1C(0,025) LS 43,33 51,59 55,79 390 3,97 410 419 442 448

T-Student LI 40,41 44,69 47,79 3,79 3,76 3,89 407 420 424

Desv. Est. Desviacion Estandar

IC Intervalo de Confianza

LS Limite Superior

LI Limite Inferior

\Y% Muestra verde

S Muestra Sazén

M Muestra Maduro
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Tabla 15: Datos obtenidos del analisis fisicoquimico para los niveles de pH del

fruto Naranjilla (solanum quitoense).

. pH
Repeticiones v S M

1 3,15 298 3,11

2 2,84 287 3,12

3 296 312 281

4 294 3,15 3,17

5 291 285 32

6 295 297 291

7 2,92 295 2,389

8 2,81 290 292

9 2,84 294 338

10 2,88 286 3,51

11 2,80 292 298

12 3,13 299 293

13 2,89 288 3,01

14 2,72 294 3,04

15 2,9 299 3,04

16 2,78 3,06 294

17 2,84 279 3,00

18 2,94 296 2,86

19 3,00 293 295

20 290 292 313
Desv. Est. 0,11 0,09 0,17
Promedio 291 295 3,05

1C(0,025) LS 295 299 3,13
T-Student LI 286 291 296

Desv. Est. Desviacion Estandar
IC Intervalo de Confianza
LS Limite Superior

LI Limite Inferior_

v Muestra verde

S Muestra Sazén

M Muestra Maduro
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Tabla 16: Datos obtenidos del analisis fisicoquimico para el contenido de s6lidos

solubles ( °Brix) del fruto Naranjilla (solanum quitoense).

Sélidos solubles (* Brix)
\% S M
6,12 8,17 10,02
6,10 8,60 10,37
6,32 6,72 9,57
4,12 692 781
5,08 6,99 8,37
5,75 828 933
6,31 6,82 7,99
510 6,16 8,77
6,56 6,60 9,68
4,41 8,68 8386
5,13 836 9,01
6,48 6,63 996
568 7,32 741
4,16 7,67 994
5,53 7,86 9,40
5,82 7,78 9,21
5,22 7,12 8,53
5,92 8,13 9,02
5,65 6,88 9,00

Repeticiones

SRR I3 ve o ua v~

20 4,76 8,47 8,37
Desv. Est. 0,74 0,78 0,79
Promedio 5,51 7,51 9,03
1C(0,025) LS 5,86 7,87 9,40

T-Student LI 5,16 7,14 8,66

Desv. Est. Desviacion Estandar
IC Intervalo de Confianza
LS Limite Superior

LI Limite Inferior

\% Muestra verde

S Muestra Sazén

M Muestra Maduro
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Tabla 17: Datos obtenidos del analisis fisicoquimico para el porcentaje de acidez

total del fruto Naranjilla (solanum quitoense).

Repeticiones Acidez titulable

\" S M

1 3.97 3,20 3,20

2 3.58 3,46 3,07

3 4.22 3,46 3,71

4 3.71 2,62 2,69

5 4.61 3,46 2,50

6 4.54 3,26 3,33

7 3.71 4,10 3,14

8 39 3,97 3,07

9 3.58 3,52 3,39

10 4.03 3,90 1,60

11 4.42 3,14 3,26

12 3.26 3,39 3,52

13 32 3,14 3,52

14 448 3,84 2,88

15 3.39 3,58 3,26

16 1 4.03 3,65 3,20

17 3.71 4,29 3,71

18 3.78 4,22 3,20

19 4.03 3,58 3,33

20 397 397 2,88
Desv. Est. 0,41 0,42 0,47
Promedio 3,91 3,59 3,12

1C(0,025) LS 4,10 3,78 3,34
T-Student |LI 3,72 3,39 2,90

Desv. Est. Desviacion Estandar
IC Intervalo de Confianza
LS Limite Superior

LI Limite Inferior

\Y% Muestra verde

S Muestra Sazén

M Muestra Maduro
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Tabla 18: Datos obtenidos del analisis proximal para ¢l porcentaje de humedad del

fruto Naranjilla (solanum quitoense).

.. % Humedad
Repeticiones v S M
1 92,08 91,54 90,54
2 92,64 91,50 91,50
3 92,00 91,54 90,59
Promedio 92,2 91,53 90,88

Tabla 19: Datos obtenidos del contenido de Azucares reductores del fruto

Naranjilla (solanum quitoense).

.. Azucares Reductores
Repeticiones v S M
1 0,44 0,27 0,59
2 0,20 0,39 0,40
3 0,25 0,38 0,55
Promedio 0,3 0,35 0,51

Tabla 20: Datos obtenidos del anélisis proximal para el porcentaje de proteinas del

fruto Naranjilla (solanum quitoense).

Proteinas (%)

Repeticiones v S M
1 1,09 1,31 1,96

2 1,05 1,40 1,89

3 1,10 1,41 1,90
Promedio 1,08 1,37 1,92

Tabla 21: Datos obtenidos del contenido de vitamina C del fruto Naranjilla

(solanum quitoense).

. Vitaminas C (mg/100g)
Repeticiones
\4 S M
1 45,10 76,31 83,67
2 40,25 69,58 84,10
3 41,20 7254 82,98

Promedio 42,18 7281 83,58
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Tabla 22: Datos obtenidos del analisis proximal para el porcentaje de cenizas del

fruto Naranjilla (solanum quitoense).

Cenizas (%)

Repeticiones

\ S M
1 0,99 0,89 0,78
2 0,88 0,78 0,80
3 0,90 0,80 0,77

Promedio 0,92 0,82 0,78

Tabla 23: Datos obtenidos del analisis proximal para el porcentaje de grasa total

del fruto Naranjilla (solanum quitoense)

.. Grasa total (%)
Repeticiones
\4 S M
1 0,60 0,73 0,75
2 0,65 0,68 0,71
3 0,60 0,63 0,68

Promedio 0,62 0,68 0,71

Tabla 24: Datos obtenidos del analisis proximal para el contenido de Carbohidratos

del fruto Naranjilla (solanum quitoense).

' . . Carbohidratos (%)
Repeticiones
M S M
1 524 553 5,97
2 - 478 565 5,10
3 540 563 6,07

Promedio 5,14 5,60 5,71

Tabla 25: Datos obtenidos del analisis proximal para el contenido de sélidos

totales del fruto Naranjilla (solanum quitoense)

. Sélidos totales (%)
Repeticiones
\4 S M
1 7,92 8,46 9,46
2 7,36 8,50 8,50
3 8,00 846 9,41

Promedio 7,76 8,47 9,12
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ANEXO: C

- COMPARACION DE MEDIAS EMPLEANDO LA PRUEBA LSD DE FISHER
CON UN NIVEL DE CONFIANZA DEL 95 %, DEL FRUTO NARANJILLA
(Solanum  quitoense), UTILIZANDO EL PAQUETE ESTADISTICO

STATGRAPICHS V5.1,

Resumen del procedimiento para determinar diferencia de medias en la variable

de estudio del Peso.

Resumen del Procedimiento
Muestra 1: Verde

Muestra 2: Sazén

Muestra 3: Maduro

Muestra 1: 22 valores 3,58 hasta 50,94
Muestra 2: 22 valores 3,2 hasta 61,56
Muestra 3: 22 valores 3,07 hasta 64,96

Resumen Estadistico

Media

Frecuencia Varianza Desviacion tipica
Verde 22 38,4059 134,415 11,5937
Sazén 22 44,065 222,993 14,9329
Maduro 22 47,3659 270,936 16,4601
Total 66 43,2789 216,903 14,7276
Error estindar  Minimo Maximo Rango
Verde 2,47179 3,58 50,94 47,36
Sazén 3,18371 32 61,56 58,36
Maduro 3,50931 3,07 64,96 61,89
Total 1,81285 3,07 64,96 61,89
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Asimetriatipi.  Curtosis tipificada Coef. de variacion

Verde -5,12729 6,44584 30,1874%
Sazon -3,6491 3,66746 33,8884%
Maduro -3,48408 3,24396 34,751%
Total -5,22517 4,44848 34,0295%

Tabla de Medias con 95,0 intervalos LSD

Error Estandar

Frec. Media (sagrupada) Limiteinf. Limite sup.

Verde 22 38,4059 3,08551 34,046

42,7659
Sazén 22 44,065 3,08551 39,705 48,425
Maduro = 22 47,3659 3,08551 43,006 51,7259
Total 66 43,2789
Contraste Miltiple de Rango
Método: 95,0 porcentaje LSD .
Frec. Media Grupos homogéneos
Verde 22 38,4059 a
Sazo6n 22 44,065 ab
Maduro 22 47,3659 b
Contraste Diferencias +/- Limites
Verde - Sazén -5,65909 8,71991
Verde - Maduro *-8,96 8,71991
Saz6n - Maduro -3,30091 8,71991

* indica una diferencia significativa.
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Resumen del procedimiento para determinar diferencia de medias en la variable
de estudio de la Longitud.

Resumen del Procedimiento
Muestra 1: Verde

Muestra 2: Sazon
Muestra 3; Maduro

Muestra 1: 20 valores 3,6 hasta 4,1
Muestra 2: 20 valores 3,4 hasta 4,3

Muestra 3: 20 valores 3,6 hasta 4,3

Resumen Estadistico

Frecuencia Media Varianza Desviacion tipica
Verde 20 3,845 0,0152368 0,123438
Sazon 20 3,865 0,0476579 0,218307
Maduro 20 3,995 0,0510263 0,22589
Total 60 3,90167 0,0411836 0,202937
Error estandar  Minimo Miximo Rango
Verde 0,0276015 3,6 4,1 0,5
Sazén 0,0488149 34 43 09
Maduro 0,0505106 36 43 0,7 .
Total 0,0261991 34 43 09

Asimetria tipi.  Curtosis tipificada Coef. de variacion

Verde 0,232463 -0,116683 3,21034%
Sazon -0,318796 -0,0758028 5,6483%
Maduro -0,263579 -1,02771 5,65432%
Total 0,523106 -0,360199 5,2013%
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Tabla de Medias con 95,0 intervalos LSD

Error Estandar
Frec. Media (s agrupada) Limite inf. Limite sup.

Verde 20 3,845  0,0435739 3,7833 3,9067
Sazén 20 3,865 0,0435739 3.8033 . 3,9267
Maduro 20 3,995 0,0435739 3.9333 4,0567
Total 60 390167

Contraste Miltiple de Rango

Método: 95,0 porcentaje LSD

Frec. Media Grupos homogéneos
Verde 20 3,845 a
Sazén 20 3,865 a
Maduro 20 3,995 b
Contraste Diferencias +/- Limites
Verde - Sazon -0,02 0,123398
Verde - Maduro *-0,15 0,123398
Sazén - Maduro *.0,13 0,123398

* indica una diferencia significativa.
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Resumen del procedimiento para determinar diferencia de medias en la variable

de estudio del Didmetro.

Resumen del Procedimiento
Muestra 1: Verde

Muestra 2: Sazén

Muestra 3: Maduro

Muestra 1: 20 valores 4,0 hasta 4,4
Muestra 2: 20 valores 3,9 hasta 4,7
Muestra 3: 20 valores 3,9 hasta 4,7

Resumen Estadistico

Frecuencia Media Varianza Desviacion tipica
Verde 20 4,13 0,0169474 0,130182
Sazdn 20 431 0,0535789 0,231471
Maduro 20 4,36 0,0688421 0,262378
Total 60 4,26667 0,0548023 0,234099
Error estindar  Minimo Maximo Rango
Verde 0,0291096 4,0 4.4 0,4
Sazon 0,0517585 39 47 0,8
Maduro 0,0586695 3,9 4,7 0,8
Total 0,030222 3,9 4,7 0,8
Asimetria tipi.  Curtosis tipificada Coef. de variacion
Verde 0,894318 -0,882597 3,15211%
Sazén -0,297527 -0,911351 5,37056%
Maduro -0,566039 -1,11204 6,01784%
Total 0,957538 -1,67417 5,48669%
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Tabla de Medias con 95,0 intervalos LSD

Error Estandar
Frec. Media (s agrupada) Limiteinf. Limite sup.

Verde 20 4,13  0,0481955 4,06176 4,19824
Saz6n 20 431 0,0481955 4,24176 4,37824
Maduro 20 436 0,0481955 4,29176 4,42824
Total 60 4,26667

Tabla de Medias con 95,0 intervalos LSD

Error Estandar
Frec. Media (s agrupada) Limite inf. Limite sup.

Verde 20 4,13 0,0481955 4,06176 4,19824
Sazén 20 431 0,0481955 424176 437824
Maduro 20 436 0,0481955 429176 442824
Total 60 4,26667

Contraste Miltiple de Rango

Método: 95,0 porcentaje LSD

‘Frec. Media Grupos homogéneos
Verde 20 4,13 a
Sazén 20 4,31 b
Maduro 20 4,36 b
Contraste Diferencias +/- Limites -
Verde - Sazén *-0,18 0,136486
Verde - Maduro *.0,23 0,136486
Sazén - Maduro -0,05 0,136486

* indica una diferencia significativa.
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Resumen del procedimiento para determinar diferencia de medias en la variable

de estudio de niveles pH.

Resumen del Procedimiento
Muestra 1; Verde
Muestra 2: Sazén

Muestra 3: Maduro
Muestra 1: 20 valores 2,72 hasta 3,15
Muestra 2: 20 valores 2,79 hasta 3,15

Muestra 3: 20 valores 2,81 hasta 3,51

Resumen Estadistico

Frecuencia Media Varianza Desviacion tipica
Verde 20 2,905 0,0111 0,105357
Sazon 20 2,9485 0,00765553 0,0874959
Maduro 20 3,045 0,0301737 0,173706
Total 60 2,96617 0,0192376 0,1387
Error estandar  Minimo Maximo Rango
Verde 0,0235584 2,72 3,15 0,43
Sazén 0,0195647 2,79 3,15 0,36
Maduro 0,0388418 2,81 3,51 0,7
Total 0,0179061 2,72 3,51 0,79
Asimetria tipi.  Curtosis tipificada Coef. de variacion
Verde 1,47518 1,01678 3,62673 %
Sazén 1,30604 0,739915 2,96747 %
Maduro 2,31685 1,55301 5,70462 %
Total 4,82875 5,93083 4,67606 %
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Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor
Entre grupos 0,205363 2 0,102682 6,30 0,0034

Intra grupos 0,929655 57 0,0163097

Total (Corr.) 1,13502 59

Tabla de Medias con 95,0 intervalos LSD

Error Estandar
Frec. Media (s agrupada) Limite inf. Limite sup.

Verde 20 2,905 0,0285567 2,86456 2,94544
Sazén 20 29485 0,0285567 2,90806 2,9889%4
Maduro 20 3,045  0,0285567 3,00456  3,08544
Total 60 2,96617

Contraste.Ml’lltiple de Rango

Método: 95,0 porcentaje LSD

Frec. Media Grupos homogéneos
Verde 20 2,905 a
Sazén 20 2,9485 a
Maduro 20 3,045 b
Contraste Diferencias +/- Limites
Verde - Sazén -0,0435 0,0808704
Verde - Maduro *.0,14 0,0808704
Sazo6n - Maduro *-0,0965 0,0808704

* indica una diferencia significativa.
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Resumen del procedimiento para determinar diferencia de medias en la variable

de estudio la Acidez total.

Resumen del Procedimiento
Muestra 1: Verde
Muestra 2: Sazén

Muestra 3: Maduro

Muestra 1: 20 valores 3,2 hasta 4,61
Muestra 2: 20 valores 2,62 hasta 4,29

Muestra 3: 20 valores 1,6 hasta 3,71

Resumen Estadistico

Frecuencia Media Varianza Desviacion tipica
Verde 20 3,906 0,166836 0,408455
Sazén 20 3,5875 0,173714 0,416791
Maduro 20 3,123 0,222938 0,472163
Total 60 3,53883 0,28658 0,535332
Error estandar  Minimo Miximo Rango
Verde 0,0913334 32 4,61 1,41
Sazon 0,0931972 2,62 4,29 1,67
Maduro 0,105579 1,6 3,71 2,11
Total 0,069111 1,6 4,61 3,01

Asimetria tipi.  Curtosis tipificada Coef. de variaciéon

Verde 0,177238 -0,584966 10,4571%
Sazén -0,441343 0,0947509 11,6179%
Maduro -3,35903 4,55726 - 15,1189%
Total -1,89898 ‘ 2,98608 15,1273%
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Contraste Miiltiple de Rango

Método: 95,0 porcentaje LSD

Frec. Media Grupos homogéneos
Maduro 20 3,123 a
Sazén 20 3,5875 b
Verde 20 3,906 c
Contraste , Diferencias +/- Limites
Verde - Sazén *0,3185 0,27444
Verde - Maduro *0,783 0,27444
Sazén - Maduro *0,4645 0,27444

* indica una diferencia significativa.

Resumen del procedimiento para determinar diferencia de medias en la variable

de estudio contenido de Sélidos solubles (°Brix)

Resumen del Procedimiento

Muestra 1: Verde
Muestra 2; Sazon

Muestra 3: Maduro
Muestra 1: 20 valores 4,32 hasta 6,6
Muestra 2: 20 valores 6,16 hasta 8,68

Muestra 3: 20 valores 7,41 hasta 10,37

Resumen Estadistico

Frecuencia Media Varianza Desviacion tipica
Verde 20 5,663 0,443769 0,66616
Sazén . 20 7,508 0,608617 0,780139
Maduro 20 9,031 0,623978 0,789923
Total 60 7,40067 2,46832 1,57109
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Error estandar Minimo

Maximo Rango

Verde 0,148958 4,32 6,6 228
Sazén 0,174444 6,16 8,68 2,52
Maduro 0,176632 7,41 10,37 2,96
Total 0,202827 4,32 10,37 6,05

Asimetria tipi. Curtosis tipificada Coef. de variacion
Verde -0,897476 -0,555029 11,7634%
Sazén 0,0302939 -1,27838 10,3908%
Maduro -0,541629 -0,412473 8,74679%
Total -0,0763486 -1,57169 21,229%

Tabla de Medias con 95,0 intervalos LSD

Error Estandar

Frec. ‘Media (s agrupada) Limiteinf. Limite sup.
Verde 20 5,663 0,167151 5,42632 5,89968
Sazon 20 7,508  0,167151 7,27132 7,74468
Maduro 20 9,031 0,167151 8,79432 926768
Total 60 7,40067
Contraste Miltiple de Rango
Meétodo: 95,0 porcentaje LSD

Frec. Media Grupos homogéneos

Verde 20 5,663 a
Sazon 20 7,508 b
Maduro 20 9,031 c
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Contraste Diferencias +/- Limites

Verde - Sazon - *-1,845 0,473358
Verde - Maduro *.3.368 0,473358
Sazo6n - Maduro *.1,523 0,473358

* indica una diferencia significativa.

Resumen del procedimiento para determinar diferencia de medias en la variable

de estudio del contenido de Azucares reductores.

Resumen del Procedimiento
Muestra 1; Verde
Muestra 2: Sazon

Muestra 3: Maduro

Muestra 1: 3 valores 0,2 hasta 0,3
Muestra 2: 3 valores 0,27 hasta 0,39
Muestra 3: 3 valores 0,4 hasta 0,59

Resumen Estadistico

Frecuencia Media Varianza Desviacion tipica
Verde 3 0,25 0,0025 0,05
Sazon 3 0,346667 0,00443333 0,0665833
Maduro 3 0,513333 0,0100333 0,100167
Total 9 0,37 0,01755 0,132476
Error estindar  Minimo Maximo Rango
Verde 0,0288675 0,2 0,3 0,1
Sazén 0,0384419 0,27 0,39 0,12
Maduro 0,0578312 04 0,59 0,19
Total 0,0441588 0,2 0,59 0,39



Asimetia tipi.  Curtosis tipificada Coef. de variacién

Verde 0,0 20,0%
Sazén -1,19374 19,2067%
Maduro -1,00871 19,513%
Total 0,722329 -0,371029  35,8044%

Tabla de Medias con 95,0 intervalos LSD

Error Estandar

Frec. Media (s agrupada) Limite inf. Limite sup.

Verde 3 0,25 0,0434187  0,174876  0,325124
Sazon 3 0,346667 0,0434187 0,271542  0,421791
Maduro 3 0,513333 0,0434187  0,438209  0,588458
Total 9 0,37
4 Contraste Miltiple de Rango
Método: 95,0 porcentaje LSD
Frec. Media Grupos homogéneos
Verde 3 0,25 a
Sazén 3 0,346667 a
Maduro 3 0,513333 b
Contraste Diferencias +/- Limites
Verde - Sazén -0,0966667 0,150249
Verde - Maduro *.0,263333 0,150249
Sazén - Maduro *-0,166667 0,150249

* indica una diferencia significativa.
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Resumen del procedimiento para determinar diferencia de medias en la variable

de estudio del porcentaje de Humed‘ad.

Resumen del Procedimiento
Muestra 1: Verde

Muestra 2: Sazén

Muestra 3: Maduro

Muestra 1: 3 valores 92,0 hasta 92,64
Muestra 2: 3 valores 91,5 hasta 91,54
Muestra 3: 3 valores 90,54 hasta 91,5

Resumen Estadistico

Frecuencia Media Varianza Desviacion tipica
Verde 3 92,24 0,1216 0,348712
Sazon 3 91,5267 0,000533333 0,023094
Maduro 3 90,8767 0,292033 0,540401
Total 9 91,5478 0,452294 0,672528
Error estandar  Minimo Maximo Rango
Verde 0,201329 92,0 - 92,64 0,64
Sazén 0,0133333 91,5 91,54 0,04
Maduro 0,312001 90,54 91,5 0,96
Total 0224176 90,54 92,64 2.1
Asimetria tipi.  Curtosis tipificada Coef. de variaciéon
Verde 1,15263 0,378048%
Sazon -1,22474 0,025232%
Maduro 1,21296 0,594653%
Total -0,230454 -0,0586528 0,73462%
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Tabla de Medias con 95,0 intervalos LSD

Error Estandar
Frec. Media (s agrupada) Limite inf. Limite sup.

Verde 3 9224 0,214519 91,8688 92,6112
Sazén 3 91,5267 0,214519 91,1555 91,8978
Maduro 3 90,8767 0214519 90,5055 91,2478
Total 9 91,5478

Contraste Miltiple de Rango

Método: 95,0 porcentaje LSD

Frec. Media Grupos homogéneos
Maduro 3 90,8767 a
Sazén 3 91,5267 ab
Verde 3 92,24 b
Contraste Diferencias | +/- Limites
Verde - Sazén 0,713333 0,742336
Verde - Maduro *1,36333 0,742336
Saz6n - Maduro 0,65 0,742336

* indica una diferencia significativa.

Resumen del procedimiento para determinar diferencia de medias en la variable
de estudio del porcentaje de Proteina.

Resumen del Procedimiento

Muestra 1: Verde

Muestra 2: Sazén

Muestra 3: Maduro

Muestra 1: 3 valores 1,05 hasta 1,1
Muestra 2: 3 valores 1,31 hasta 1,41
Muestra 3: 3 valores 1,89 hasta 1,96
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Resumen Estadistico

Frecuencia Media Varianza

Desviacidn tipica

Verde 3 1,08 - 0,0007 0,0264575
Sazén 3 1,37333 0,00303333 0,0550757
Maduro 3 1,91667 0,00143333 0,0378594
Total 9 1,45667 0,13645 0,369391

Error estandar  Minimo Maximo Rango
Verde 0,0152753 1,05 1,1 0,05
Saz6n 0,031798 1,31 1,41 0,1
Maduro 0,0218581 1,89 1,96 0,07
Total 0,12313 1,05 1,96 091

Asimetria tipi.  Curtosis tipificada Coef. de variacién

Verde -1,03086 2,44977%
Sazén -1,17948 4,01037%
Maduro 1,12932 1,97527%
Total 0,510255 -1,03603 25,3587%

Tabla de Medias con 95,0 intervalos LSD

Error Estandar

Frec. Media (s agrupada) Limite inf. Limite sup.

Verde 3 1,08  0,0239598 1,03854 1,12146
Sazon 3 137333 0,0239598 1,33188 1,41479
Maduro 3 191667 0,0239598 1,87521 1,95812
Total 9 145667
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Contraste Multiple de Rangb

Método: 95,0 porcentaje LSD

Frec. Media Grupos homogéneos
Verde 3 1,08 a
Sazén 3 1,37333 b
Maduro 3 1,91667 c
Contraste Diferencias +/- Limites
Verde - Sazén *.0,293333 0,0829122
Verde - Maduro *.0,836667 0,0829122
Sazén - Maduro *-0,543333 0,0829122

* indica una diferencia significativa.

Resumen del procedimiento para determinar diferencia de medias en la variable

de estudio del contenido de Grasa total.

Resumen del Procedimiento
Muestra 1: Verde

Muestra 2: Saz6n

Muestra 3: Maduro

Muestra 1: 3 valores 0,6 hasta 0,65
Muestra 2: 3 valores 0,63 hasta 0,73
Muestra 3: 3 valores 0,68 hasta 0,75

Resumen Estadistico

Frecuencia Media Varianza Desviacion tipica
Verde 3 0,616667 0000833333  0,0288675
Sazon 3 0,68 0,0025 005
Maduro 3 0,713333 0,00123333 0,0351188
Total 9 0,67 0,00295 0,0543139
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Error estindar  Minimo Maximo Rango

Verde 0,0166667 0,6 0,65 0,05
Sazén 0,0288675 0,63 0,73 0,1
Maduro 0,0202759 0,68 0,75 0,07
Total 0,0181046 0,6 0,75 0,15

Asimetriatipi.  Curtosis tipificada Coef. de variacion

Verde 1,22474 4,68122%
Sazén 0,0 7,35294%
Maduro 0,299299 4,9232%
Total 0,0442252 -0,778113 8,10655%

Contraste Miiltiple de Rango

Método: 95,0 porcentaje LSD

Frec. Media Grupos homogéneos
Verde 3 0,616667 a
Sazon 3 0,68 ab
Maduro 3 0,713333 b
Contraste Diferencias +/- Limites
Verde - Sazén ' -0,0633333 0,0779494
Verde - Maduro *.0,0966667 0,0779494
Sazoén - Maduro -0,0333333 0,0779494

* indica una diferencia significativa.
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Resumen del procedimiento para determinar diferencia de medias en la variable

de estudio del porcentaje de Carbohidratos.

Resumen del Procedimiento
Muestra 1: Verde

Muestra 2: Sazén

Muestra 3: Maduro

Muestra 1: 3 valores 4,78 hasta 5,4
Muestra 2: 3 valores 5,53 hasta 5,65

Muestra 3: 3 valores 5,1 hasta 6,07

Resumen Estadistico

Frecuencia Media Varianza Desviaciéﬁ tipica
Verde 3 5,14 0,1036 0,32187
Sazon 3 5,60333 0,00413333 0,064291
Maduro 3 5,71333 0,284633 0,53351
Total 9 5,48556 0,167528 0,409302
Error estandar  Minimo Miéximo Rango ‘
Verde 0,185831 4,78 5.4 0,62
Sazon 0,0371184 5,53 5,65 0,12
Maduro 0,308022 5,1 6,07 0,97
Total 0,136434 4,78 6,07 1,29
Asimetria tipi.  Curtosis tipificada Coef. de variacion
Verde -0,893169 6,26205%
Sazén -1,09276 1,14737%
Maduro -1,17651 9,33799%
Total -0,295973 -0,189729 7,46144%
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Tabla de Medias con 95,0 intervalos LSD

Error Estandar
Frec. Media (s agrupada) Limite inf. Limite sup.

Verde 3 5,14 0,208797 4,77873 5,50127
Sazon 3  5,60333  0,208797 5,24207 5,9646
Maduro 3 5,71333  0,208797 5,35207 6,0746
Total 9 548556

Contraste Miltiple de Rango

Meétodo: 95,0 porcentaje LSD

Frec. Media Grupos homogéneos
Verde 3 5,14 a
Sazon 3 5,60333 a
Maduro 3 5,71333 a
Contraste Diferencias +/- Limites
Verde - Sazén -0,463333 0,722536
Verde - Maduro -0,573333 0,722536
Sazén - Maduro -0,11 0,722536

* indica una diferencia significativa.

Resumen del procedimiento para determinar diferencia de medias en la variable

de estudio contenido de Solidos totales.

Resumen del Procedimiento
Muestra 1: Verde

Muestra 2: Sazén

Muestra 3: Maduro
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Muestra 1: 3 valores 7,36 hasta 8,0
Muestra 2: 3 valores 8,46 hasta 8,5
Muestra 3: 3 valores 8,5 hasta 9,46

Resumen Estadistico

Frecuencia Media Varianza Desviacion tipica
Verde 3 7,76 0,1216 0,348712
Sazén 3 8,47333 0,000533333 0,023094
Maduro 3 9,12333 0,292033 0,540401
Total 9 8,45222 0,452294 0,672528

Error estandar  Minimo Maximo Rango
Verde 0,201329 7,36 8,0 0,64
Sazén 0,0133333 8,46 8,5 0,04
Maduro 0,312001 8,5 9,46 0,96
Total 0,224176 7,36 . 9,46 2,1

Asimetria tipi.  Curtosis tipificada Coef. de variacion

Verde -1,15263 4,49371%
Sazén 1,22474 0,272549%
Maduro -1,21296 5,92329%
Total 0,230454 -0,0586528 7,95682%

Tabla de Medias con 95,0 intervalos LSD

Error Estandar

Frec. Media (s agrupada) Limiteinf. Limite sup.

Verde 3 7,76 0,214519 7,38883 8,13117
Sazon 3 847333  0,214519 8,10217 8,8445
Maduro 3 9,12333  0,214519 8,75217 9,4945
Total 9 845222
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Contraste Miltiple de Rango

Meétodo: 95,0 porcentaje LSD

Frec. Media Grupos homogéneos
Verde 3 7,76 a
Sazo6n 3 847333 ab
Maduro 3 9,12333 b
Contraste Diferencias +/- Limites
Verde - Sazon -0,713333 0,742336
Verde - Maduro *.1,36333 0,742336 .
Sazo6n - Maduro -0,65 0,742336

* indica una diferencia significativa.

Resumen del procedimiento para determinar diferencia de medias en la variable

de estudio del contenido de vitamina C.
Resumen del Procedimiento

Muestra 1: Verde
Muestra 2: Sazon
Muestra 3: Maduro

Muestra 1: 3 valores 40,25 hasta 45,1
Muestra 2: 3 valores 69,58 hasta 76,31 -
Muestra 3: 3 valores 82,98 hasta 84,1

Resumen Estadistico

Frecuencia Media Varianza Desviacion tipica
Verde 3 42,1833 6,60583 2,57018
Sazén 3 72,81 11,3779 3,37311
Maduro 3 83,5833 0,319233 0,565007
Total 9 66,1922 350,578 18,7237
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Error estandar Minimo Méximo Rango
Verde 1,4839 40,25 45,1 4,85
Sazén 1,94747 69,58 76,31 6,73
Maduro - 0,326207 82,98 84,1 1,12
Total 6,24124 40,25 84,1 43,85

Asimetria tipi. Curtosis tipificada Coef. de variacion

Verde 1,0392

6,09288%
Sazén 0,253069 4,63276%
Maduro -0,476601 0,675981%
Total -0,75894 -1,026 28,2869%

Tabla de Medias con 95,0 intervalos LSD

Error Estandar

Frec. Media (s agrupada) Limite inf. Limite sup.

Verde 3 42,1833 1,42607 39,7159 44,6508
Sazon 3 72,81 1,42607 70,3426 75,2774
Maduro 3 83,5833 1,42607 81,1159 86,0508
Total 9 66,1922
Contraste Miltiple de Rango
Método: 95,0 porcentaje LSD »

Frec. Media Grupos homogéneos

Verde 3 42,1833 a
Sazon 3 72,81 b
Maduro 3 83,5833 c
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Contraste Diferencias +/- Limites

Verde - Sazén *.30,6267 4,93485
Verde - Maduro *.41,4 4,93485
Sazo6n - Maduro *.10,7733 4,93485

* indica una diferencia significativa.

Resumen del procedimiento para determinar diferencia de medias en la variable

de estudio del porcentaje de Cenizas.

Resumen del Procedimiento

Muestra 1: Verde
Muestra 2: Sazén

Muestra 3: Maduro

Muestra 1: 3 valores 0,88 hasta 0,99
Muestra 2: 3 valores 0,78 hasta 0,89
Muestra 3: 3 valores 0,77 hasta 0,8

Resumen Estadistico

Frecuencia Media Varianza Desviacion tipica
Verde 3 - 0,923333 0,00343333 0,0585947
Sazon 3 0,823333 0,00343333 0,0585947
Maduro 3 0,783333 0,000233333 0,0152753
Total 9 0,843333 0,005675 0,0753326

Error estandar  Minimo Maximo Rango
Verde 0,0338296 088 099 0,11
Sazén 0,0338296 0,78 0,89 0,11
Maduro 0,00881917 0,77 0,8 0,03
Total 0,0251109 0,77 0,99 0,22
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Asimetria tipi.  Curtosis tipificada Coef. de variacién

Verde 1,06618 6,34599%
Sazén 1,06618 7,11676%
Maduro 0,6613 1,95003%

Total 1,11544 -0,00969058 8,93272%

Tabla de Medias con 95,0 intervalos LSD

Error Estandar

Frec. Media (s agrupada) Limite inf. Limite sup.

Verde 3 0923333 0,0280872  0,874736  0,971931
Sazén 3 0823333 0,0280872  0,774736  0,871931
Maduro 3 0,783333 0,0280872  0,734736  0,831931
Total 9 0,843333

Contraste Miiltiple de Rango

Meétodo: 95,0 porcentaje LSD
Frec. Media Grupos homogéneos

Maduro 3 0,783333 a

Sazén 3 0,823333 a

Verde 3 0,923333 b

Contraste Diferencias +/- Limites
Verde - Sazén *0,1 0,0971947
Verde - Maduro _ *0,14 0,0971947
Sazén - Maduro 0,04 0,0971947

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO: C

Foto 2: Frutos del estado de madurez maduro de naranjilla (solanum quitoense).

Foto 3: Analisis biométrico del fruto de naranjilla (solanum quitoense)
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Foto 6: Jugo del fruto de naranjilla (solanum quitoense) del estado de madurez maduro.

110



v T ]

C— s V o
£ . .
e f

Foto 9: Pectina obtenida de la cascara del fruto naranjilla (solanum quitoense)
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Foto 10: Grasa total obtenida de las semillas del fruto de naranjilla (solanum quitoense)

del estado de madurez maduro.
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