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RESUMEN

En la actualidad se buscan alternativas para generar aprovechamiento de los residuos
agroindustriales fruticolas que son generados por las grandes industrias. El objetivo
de este estudio fue evaluar la estabilidad fisicoquimica y capacidad antioxidante de un
néctar a base de pitahaya con harina de cascara de maracuya (HCM). Se utiliz6 un
disefio experimental completamente al azar con arreglo factorial, el factor en estudio
A, correspondié a las concentraciones de HCM al 1% (T1), 3% (T2) y 5% (T3). Se
evaluaron pardmetros fisicoquimicos, estabilidad, y sensorial, para la comparacion de
promedios se utilizé6 prueba de Tukey y Kruskal Wallis al 0,05% de significancia de
acuerdo a los supuestos de Anova. A excepcion de la densidad, el andlisis de varianza
determind p<0,05% en las demas variables fisicoquimicas, identificando como mejor
tratamiento en contenido de fenoles totales 48,4635 + 0,24 mg acido galico / 100 mL y
actividad antioxidante 18,0555 + 0,27 pmol Equivalente a Trolox / 100 mL al T3.
Durante la evaluacion de estabilidad fisicoquimica, el T3 fue inestable en cuanto a los
niveles de pH mientras que en los demas parametros la HCM no influyé sobre la
estabilidad del néctar. El contenido de vitamina C luego de los 35 dias de evaluacion
no fue estable presentando un valor inicial de 0,81 mg/100 g — final < 2 mg/100 g. Las
variables del perfil sensorial presentaron un p<0,05%. Todos los tratamientos
cumplieron con la calidad microbiologica que exige la norma INEN 2337, el tratamiento
T1 fue el mejor a nivel sensorial y de colorimetria. Al manifestarse diferencia
significativa entre los tratamientos se cumple con la hipotesis planteada. No se
recomienda utilizar mas del 1% de harina de cascara de maracuya en el néctar de
pitahaya, ya que afecta la percepcion del consumidor, sin embargo, entre mayor sea

Su concentracion mejor seran los niveles de fenoles totales y actividad antioxidante.

Palabras clave: antioxidantes, cascara de maracuy4, estabilidad fisicoquimica, néctar

de fruta, pitahaya,
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ABSTRACT

At present, alternatives are being sought to generate the use of fruit agro-industrial
residues that are generated by large industries. The objective of this study was to
evaluate the physicochemical stability and antioxidant capacity of a pitahaya-based
nectar with passion fruit peel flour (HCM). A completely randomized experimental
design with factorial arrangement was used, the factor in study A, corresponded to the
concentrations of HCM at 1% (T1), 3% (T2) and 5% (T3). Physicochemical, stability,
and sensory parameters were evaluated, for the comparison of means, the Tukey and
Kruskal Wallis test was used at 0.05% significance according to the Anova
assumptions. With the exception of density, the analysis of variance determined
p<0.05% in the other physicochemical variables, identifying as the best treatment in
total phenol content 48.4635 £ 0.24 mg gallic acid / 100 mL and antioxidant activity 18,
0555 £ 0.27 pumol Equivalent to Trolox / 100 mL to T3. During the evaluation of
physicochemical stability, the T3 was unstable in terms of pH levels while in the other
parameters the MCH did not influence the stability of the nectar. The content of vitamin
C after 35 days of evaluation was not stable, presenting an initial value of 0.81 mg/100
g — final value < 2 mg/100 g. Sensory profile variables presented p<0.05%. All
treatments met the microbiological quality required by the INEN 2337 standard,
treatment T1 was the best at the sensory and colorimetry level. When there is a
significant difference between the treatments, the proposed hypothesis is fulfilled. It is
not recommended to use more than 1% of passion fruit peel flour in pitahaya nectar,
since it affects the consumer's perception, however, the higher its concentration, the

better the levels of total phenols and antioxidant activity.

Keywords: antioxidants, passion fruit peel, physicochemical stability, fruit nectar,
pitahaya,
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1. INTRODUCCION

El sector de alimentos y bebidas en Ecuador es el mas importante en términos de
ventas, para el 2016 cerr6 con una facturacion cerca de USD 3826 millones. Sin
embargo, el Ministerio de Industrias y Productividad manifesté que, pese a la
importancia de este sector para la economia ecuatoriana, su crecimiento se ha visto
limitado por los bajos niveles de industrializacion, escasa innovacion y bajos niveles

de competitividad de la materia prima nacional (Cadena et al., 2019)

Las bebidas de consumo masivo como jugos de frutas, néctares y refrescos
industrializados (Bances y Vigo, 2019) compuestos por diferentes materias primas son
tendencia tanto en el mercado nacional como internacional, presentando ventajas
como complementar los nutrientes de diferentes frutas, permitiendo aumentar las

caracteristicas nutricionales y el desarrollo de nuevos sabores (Calandrini et al., 2020).

La Pitahaya pertenece a la familia de las cactaceas (Ortiz y Carrillo, 2012), se
encuentra principalmente distribuida en paises como México, Guatemala, Costa Rica,
Ecuador y Colombia (Huachi et al., 2015) en Ecuador es la principal fruta exdtica de
exportacion, en 2017 tuvo un crecimiento del 71,3%, en Manabi existen 59 sitios de
produccion de fruta fresca de pitahaya, de los cuales 29 se encuentran en tramite de
aprobacion, y un centro de acopio esta aprobado para exportacion (Suarez et al.,
2021).

La pulpa de pitahaya de sabor caracteristico agridulce, con aroma delicado, y de
abundate semillas negras distribuidas uniformemente (Obregén et al., 2021) es una
fuente rica en contenido de fitoquimicos, especialmente en nutrientes como vitamina
B2, B3, B1, vitamina C, grasas, proteinas, betacianinas, polifenoles, hierro,
fitoalbumina, caroteno, fenoles, ademas, tiene efectos positivos en el proceso
digestivo, como antidiabético, reduce la presion arterial, neutraliza las toxinas en el
cuerpo, especialmente los metales pesados, toxinas, ayuda a tratar el asma, la tos y

previene varios tipos de cancer (Prisa, 2022).

En el Ecuador, el maracuya (Passiflora edulis L), se encuentra en la costa ecuatoriana,

destacandose las provincias de Los Rios, con 18,553 ha (Cantén Quevedo y



Mocache), Manabi con 4,310 ha (cantén Sucre, parroquia San Isidro y San Vicente) y
Esmeraldas con 1247 ha (Quinindé y la Concordia), con produccion de 247,973
toneladas y una productividad de 8,6 t/ha (Haro et al., 2019), es generalmente utilizada
para la elaboracion de jugos, aunque también se comercializa y exporta en estado

natural como concentrado (Tigrero et al., 2016).

La extraccion de la pulpa para la obtencion de zumo genera una mezcla de epicarpios
(cascara) y semillas como residuo, que representan el 53 y 21% del peso del fruto,
respectivamente, estos residuos agroindustriales pasan generalmente a consumo de
animales (Sanchez et al., 2019), sin embargo, diversos estudios han demostrado el
potencial de compuestos nutricionales y funcionales que posee la harina de cascara
de maracuya entre los cuales destaca su valor en fibra dietética (63,88%), polifenoles
(504,75 mg G.A.E./100 g) y capacidad antioxidante (1520,49 umol ET/100g) de vital
importancia en la alimentacion humana (Chuqui y Pacuar, 2021; Lépez et al., 2021).

Por otra parte, las sociedades urbanas han incorporado estilos de vida sedentarios y
una dieta caracterizada por su pobre calidad nutricional (alimentos con excesos en
grasas saturadas, azUcares, sodio y pobres en fibra y micronutrientes) (Zapata et al.,
2016). Lo cual ha generado que en la actualidad exista una creciente demanda por
alimentos con alto poder antioxidante, vitaminas y minerales que generen un mayor

aporte de beneficios para la salud.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, existe la necesidad de brindar mayor
aprovechamiento a residuos agroindustriales como la cascara de maracuyd, y pulpas
de fruta como la pitahaya roja, las cuales presentan un excelente aporte de
antioxidantes de vital importancia para el consumidor. Por tal razén, en esta
investigacion se plante6 evaluar la estabilidad fisicoquimica y capacidad antioxidante
de un néctar a base de pitahaya (Hylocereus undatus) con harina de cascara de

maracuyd (Passiflora edulis flavicarpa).

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccion de maracuya se centra en la obtencion de jugo y la extraccion de pulpa,
en el proceso de transformacion se procede a la separacion de la pulpa, cdscara y
2



semilla. Aquellos residuos se destinan a la alimentacion animal, abono organico entre
otros estudios enfocados a la produccion de energia (Chavez, 2018), sin embargo, en
gran parte de los casos, la cadscara que representa entre un 50% y 60% del fruto es

desechada, ocasionando un negativo impacto ambiental (Urango et al., 2018).

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, se planted la siguiente interrogante ¢Qué
efecto tendréa la adicion de harina de céscara de maracuya sobre la estabilidad

fisicoguimica y capacidad antioxidante de un néctar a base de pitahaya?

2. JUSTIFICACION

El consumo de bebidas a base de frutas como los néctares se encuentra en constante
crecimiento, esto se debe a que los consumidores cada vez mas se preocupan por su
salud y deciden dejar de lado las bebidas gaseosas por aquellas mas naturales, sin
embargo, en su gran mayoria los néctares envasados cuentan con una minima
cantidad de nutrientes, vitaminas y minerales lo que conlleva a la busqueda de bebidas

mAas nutricionales que contengan materias primas con un alto nivel de antioxidantes.

La cascara de maracuya posee interesantes caracteristicas nutricionales como
vitamina C, fibra, proteina, antioxidantes, fosforo y calcio, aquello la hace atractiva para
la industria alimentaria, sin embargo, a pesar de sus importantes propiedades para la
salud existen pocas investigaciones sobre su uso en alimentos. Por otra parte, la
pitahaya es una fruta exdtica con gran potencial antioxidante, fenoles totales, vitaminas

y minerales.

Este estudio surge de la necesidad de dar un aprovechamiento a los desechos
agroindustriales generados en la industria fruticola como la cascara de maracuya
mediante la elaboracion de harina. Por tal razén, esta investigacion tiene como
finalidad elaborar un néctar de pitahaya con harina de cascara de maracuya, lo cual
permitira brindar un producto innovador con altos niveles de antioxidantes y estabilidad
fisicoguimica para la salud del consumidor, y a su vez beneficiar a los productores de

pitahaya como aquellos que se dediquen a la comercializacion de pulpa de maracuya.



3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la estabilidad fisicoquimica y capacidad antioxidante de un néctar a base de
pitahaya (Hylocereus undatus) con harina de cascara de maracuya (Passiflora edulis
flavicarpa).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar mediante andlisis bromatol6gicos la composicion proximal de la
harina de cascara de maracuya

e Analizar en los tratamientos en estudio el contenido de capacidad antioxidante
y fenoles totales

e Analizar la estabilidad fisicoquimica y contenido de vitamina C del mejor
tratamiento de néctar de pitahaya

e Establecer la mejor formulacién del néctar de fruta mediante analisis sensorial

y colorimetria
4. HIPOTESIS

La harina de céscara de maracuya (Passiflora edulis flavicarpa) influira sobre la
estabilidad fisicoquimica y capacidad antioxidante de un néctar a base de pitahaya

(Hylocereus undatus).

5. MARCO REFERENCIAL
5.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Enriquez y Ore, (2021) en su estudio desarrollaron una bebida funcional a base de
malta  de Amaranthus  caudatus L. (kiwicha) 'y pulpa de Hylocereus
triangularis (pitahaya), formulada en 3 tratamientos, a los cuales se realizé la prueba
de aceptabilidad. Para la evaluacién sensorial se aplicé un test de escala hedénica de

1 a 5, (1: menor calificacion y 5: maxima calificacion) a 20 jueces semi entrenados,



resultando con mayor puntuacion en todos sus atributos el Tratamiento 2 (T2), para su
formulacion se utilizé (agua 3 L, pulpa de pitahaya 1 L, harina de kiwicha malteada 100
g, azucar blanca 220 g, &cido citrico 3,70 g y CMC 4,5 g). Se realiz6 el analisis
fisicoguimico y microbioldgico; en el que se obtuvo un pH de 3,7 y 11,50 °Brix, los
mismos que estan dentro de los limites de la NTP 203:110, (2009), en el andlisis
guimico proximal se determiné la humedad, proteina, grasa, ceniza y carbohidratos.
En los resultados microbioldgicos hubo ausencia de Aerobios mesdéfilos, mohos,

levadoras y Coliformes.

Calandrini et al. (2020) en su investigacion formularon un néctar mixto de maracuya y
pitahaya. Los tratamientos fueron sometidos a estudios fisicoquimicos (contenido de
sélidos solubles, acidez, pH y vitamina C), microbiolégicos (coliformes fecales, mohos
y levaduras) y sensoriales (color, aroma, sabor), apariencia e impresion general.). Los
atributos sensoriales que mostraron diferencias significativas entre las muestras fueron
el sabor, la textura y la impresion general. En cuanto al sabor, la muestra FC presenté
un valor superior a las demas muestras. En cuanto a la impresién global, se encontr6
gue la muestra DF presentd un valor superior a las demas. Por lo tanto, se prefirio la
formulacion FD sobre las otras formulaciones. Los néctares elaborados presentaron
caracteristicas fisicoquimicas con promedios de 4,3 a 4,4 para pH, de 11,17 a 13,2
°Brix y de 0,38 a 0,62 g &cido citrico/100g para acidez en el néctar. En cuanto al
analisis microbiologico, todas las muestras tuvieron valores acordes a la legislacion

vigente.

Caballero y Escobedo, (2019) en su investigacion formularon y evaluaron una bebida
refrescante a partir de harina de cascara de maracuya (Passiflora edulis). Se realizo el
secado de la cascara de maracuya a temperatura de 30°C, 40°C y 50°C, obteniendo
harina de cascara de maracuya a las 3 temperaturas correspondientes. Luego se
procedi6é con la elaboracion de la bebida refrescante a 8°Brix, 10°Brix y 12°Brix, se
afiadio 5% de zumo de maracuya, 2,5% de harina cascara maracuya, 0,25% de CMC
y 5% de Sorbato de potasio. Posteriormente se realizé un andlisis fisicoquimico de los
9 tratamientos formulados, se evalué pH con valores de (3,08 y 3,66), acidez (0,817%
y 0,906%), densidad (1,0351g/ml y 1,0429 g/ml), actividad antioxidante (1259.4 umol



ET/100ml y 1532.45 pmol ET/100ml), polifenoles totales (1,31 mg A.G/100ml y 9,11
mg A.G/100ml), y una evaluacion de Vitamina C (0,131 mg/100ml y 0,487 mg/100ml),
se realizé un analisis de varianza (ANOVA) para evaluar la influencia de los factores
(temperatura y grados brix), dando como resultado que influye en la concentracion de
Polifenoles totales y Vitamina C, mientras que para la actividad antioxidante no hubo
una influencia significativa con un nivel de 95% de significancia. Se realiz6 una
optimizacién de las variables respuesta obteniendo que el Tratamiento 1 con una
temperatura de 30°C y 8°Brix con un grado de deseabilidad de 84,41% donde se

obtienen valores mas altos de Actividad antioxidante, Polifenoles totales y Vitamina C.

Vasquez, (2018) en su trabajo de investigacion elabor6 cupcakes con adicién de harina
de céscara de maracuya y quinua. Las formulaciones fueron realizadas utilizandose
un delineamiento factorial completo 22, considerando como variables independientes
los niveles de harina de cascara de maracuya y de quinua. Los resultados fueron
analizados por la Metodologia de Superficie de Respuesta (MSR), indicando que la
seleccidén de cualquier nivel de harina de cascara de maracuya (3% a 6%) y harina de
quinua (3% a 10%), dentro de los rangos estudiados, no conducira a una diferencia en
el volumen especifico del producto final (1,960 ml / g). Asi mismo, la incorporacion de
harina de cascara de maracuya influye en la calidad obteniéndose cupcakes con 20,61
mg AGE/100 g de polifenoles totales, para el T4. La superficie de respuesta para el
parametro sabor del cupcake indica que al adicionar niveles de harina de quinua (de
4,03 a 8,97%) y harina de cascara de maracuya (de 5,56 a 6,0%), se obtendra valores
mayores 3,6 en el parametro en estudio. El contenido de polifenoles para los cuatro
mejores tratamientos en el cupcake de harina de cascara de maracuya y harina de
quinua fueron para el T1(11,229 mg AGE/100 g), T2 (19,626 mg AGE/100 g), T4 (20,61
mg AGE/100 g) y T5 (20,553 mg AGE/100 g).

Diaz y Flores, (2018) en su investigacion, elaboraron panes de molde con adicion de
harina de cascara de maracuya y acido ascoérbico. Las formulaciones fueron realizadas
utilizandose un delineamiento factorial completo 22, considerando como variables
independientes los niveles de harina de cascara de maracuya y acido ascorbico. Los

resultados fueron analizados por la Metodologia de Superficie de Respuesta (MSR),



indicando que, para el volumen especifico, que al adicionar porcentajes de harina de
cascara de maracuya entre 3,88 y 8,12% y Acido ascorbico entre 88 y 100ppm, se
obtendran volimenes mayores (entre 4,6 y 4,7 ml/g) en los panes de molde. Asi
mismo, la incorporacién de fibra dietética de la harina de cascara de maracuya influye
en la calidad obteniéndose panes de molde rico en fibra (>3% FDT). Se obtuvo valores
de optimizacion para el color y sabor utilizando de 3 a 6% de harina de cascara de
maracuyd; lo 6ptimo para obtener la menor dureza se da con 5,3% de HCMa y 60 ppm
de AA; la menor firmeza con 5,2% HCMa y 60 ppm AA y la menor masticabilidad de
los panes de molde, con 5,2% HCMa y 60 ppm AA. El mejor tratamiento (T7: 6% HCMa
y 20 ppm AA), obtuvo un 5,28% de FDT; proteinas, 12,14%; Grasa, 12,73%; cenizas,

3,25%, todos mayores en comparacion con el pan de molde blanco sin HCMa.

5.2. BASES TEORICAS
5.2.1. NECTAR DE FRUTAS

Es el producto susceptible de fermentacion, pero no fermentado, el cual se puede
obtener por; adicién de agua con o sin adicion de azlcares y/o de miel, y sin azGcares
afiadidos o con valor energético reducido, los azucares se podran sustituir total o
parcialmente por edulcorantes. El néctar es un producto con menor contenido en fruta
gue el zumo. El contenido minimo depende del tipo de fruta. Puede llevar azucar
afiadido o edulcorantes, o bien puede llevar una mezcla de ambos. En el caso de llevar
azucar, el contenido total de azucar es similar al zumo correspondiente y tiene los
compuestos bioactivos de éste, considerando el porcentaje de fruta que lleva. En el
caso de los néctares con edulcorantes, al no llevar azucar afadido, la relacion entre
compuestos bioactivos y azUcar es la misma que la del zumo correspondiente (Chico,
2015).

El néctar es sometido a un tratamiento térmico, denominado pasteurizacién, su
objetivo primordial es la aplicacibn de calor que consiste en la inactivacion de
microorganismos patdégenos, normalmente tiene pH inferior a 4,6, por lo que se aplican
temperaturas inferiores a 100 °C. Los néctares de frutas tienen una gran variedad de
compuestos bioactivos con caracter antioxidante como B-caroteno (pro- vitamina A),

vitaminas C y E y una gran variedad de compuestos fendlicos (Chico, 2015). Ademas,
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el néctar debe de someterse a un tratamiento adecuado que asegure su conservacion

en medios herméticos (Rojas y Ricaldi, 2014).
5.2.1.1. IMPORTANCIA ECONOMICA DE NECTARES DE FRUTAS

En Latinoamérica en el sector de jugos de frutas o vegetales, concentrados, bebidas
funcionales, refrescos tuvo un crecimiento de tuvo un crecimiento de 52 % entre 2013
y 2018, pasando de USD 51.667 a USD 78.509 millones en este periodo, esto se ha
reflejado debido a que es un mercado competitivo donde se mueve en supermercados
y almacenes de cadena, jugando un papel importante con las marcas y la oferta
importante de variedad. El sector de bebidas en Ecuador contribuye tanto a la
produccion como en generacién de plazas de trabajo a la economia nacional
(Ogonaga, 2019).

El segmento involucra a diversos actores tales como agricultores, ingenios,
embotelladoras, fabricantes de tapas y envases, y al sistema de transporte, una
dinamica que emplea a 252,945 personas. En el Ecuador existen aproximadamente
400 empresas relacionadas a la produccion de gaseosas, té, bebidas hidratantes,
agua, lacteos, jugos y néctares de frutas. El consumo en este segmento de bebidas
procesadas pasé de 117,7 millones de litros en el 2010, a 139,4 millones en el 2015.
El consumo por persona en Ecuador subio de 7,9 litros en el 2010, a 8,6 litros en el
2015. La venta de estas bebidas generé USD 176,4 millones en el 2016 (Ogonaga,
2019).

5.2.1.2. NORMA INEN PARA NECTARES DE FRUTAS

Segun la norma técnica ecuatoriana INEN 2337, (2008) el néctar fruta es un producto
pulposo, o no pulposo sin fermentar, pero susceptible de fermentacién, obtenido de la
mezcla del jugo de fruta o pulpa, concentrados o sin concentrar o de la mezcla de

estos, provenientes de una o mas frutas con agua e ingredientes endulzantes o no.
5.2.1.2.1. REQUISITOS ESPECIFICOS Y FiSICO-QUIMICOS

e El néctar puede ser turbio, claro o clarificado y debe tener las caracteristicas

sensoriales propias de la fruta o frutas de las que procede.



e El néctar debe estar exento de olores o sabores extrafios u objetables.

e El néctar de fruta debe tener un pH menor a 4,5 (determinado segun la NTE
INEN 389).

e EIl contenido minimo de solidos solubles (°Brix) presentes en el néctar debe
corresponder al minimo de aporte de jugo o pulpa, entre el 20% y 50% de
acuerdo a la fruta que se utilice (INEN 2337, 2008).

5.2.1.2.2. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS

En la tabla 1 se detallan los requisitos microbiologicos exigidos en la norma técnica
ecuatoriana (INEN 2337, 2008).

Tabla 1. Requisitos microbioldégicos para néctares pasteurizados

m M ¢ Método de ensayo
<3 - 0 NTE INEN 1529-6
<3 - 0 NTE INEN 1529-8
1
1

Coliformes NMP/cm?

Coliformes fecales NMP/cm?
<10 10 NTE INEN 1529-5
<10 10 NTE INEN 1529-10

Recuento estandar en placa REP UFC/cm?

w W W Ww| S

Recuento de mohos y levaduras UP/cm?
Fuente: (INEN 2337, 2008)
En donde:

NMP = namero mas probable

UFC = unidades formadoras de colonias

UP = unidades propagadoras

n = nimero de unidades

m = nivel de aceptacion

M =nivel de rechazo

¢ = nimero de unidades permitidas entre my M

5.2.2. PITAHAYA (Hylocereus undatus)

5.2.2.1. ORIGEN DE LA PITAHAYA

La pitahaya (Hylocereus spp.) comunmente conocida como “Fruta del Dragdn” es una
fruta exdtica, cuya reputacion se esta extendiendo en todo el mundo. Su popularidad
se debe a sus caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sus compuestos bioactivos
considerandosele como un alimento funcional, siendo ampliamente utilizado por sus

excelentes caracteristicas organolépticas y por su valor comercial agregado. Recibe



diversos nombres, segun el pais donde se produce, entre los cuales se destacan:
pitajaya (Colombia), Belle de nuit (Francia), flor de caliz (Venezuela, Puerto Rico),
Dragon fruit, Belle of the night (Paises anglohablantes), Distelbrin (Alemania), pitahaya

o fruta de dragon (Peru), entre otros (Verona et al., 2020).

Se conoce que la pitahaya en forma silvestre se encontré en México, Colombia y
Centro América; que se le dio el nombre de “pitahaya” que significa “frutas con
escamas” la cual cuenta con alrededor de 1500 a 1800 especies distribuidas por todo
el continente americano. Es una fruta consumida desde tiempos ancestrales, solo
cultivada en huertos comunitarios hasta 1970, cuando fue cultivada de forma comercial
en Nicaragua que actualmente tiene 560 ha; de igual manera se ha distribuido

mundialmente por su gran valor nutricional y sustentabilidad comercial (Ruiz, 2021).

Segun Villa (2021) esta planta al igual que la gran mayoria de cactaceas se originaron
en el continente americano, dentro del cual se distribuyen desde Bolivia, Peru y Brasil
y al norte en Baja California, Sinaloa y Tamaulipas; se destaca a la pitahaya por su
capacidad de adaptacion pues sus cultivos se han extendido a varios paises en la
actualidad. Sin embargo, el centro de origen primario de las cactaceas es el continente
americano, siendo las regiones aridas y semiaridas las de mayor niumero de especies
en nuestro pais, la porcion sureste del desierto Chihuahuense, y la zona arida
Querétaro-Hidalguense, la diversidad de especies es sobresaliente, fuera de estas

regiones su diversidad disminuye drasticamente.
5.2.2.2. DESCRIPCION BOTANICA Y TAXONOMICA

Las plantas de pitahaya son perennes y requieren soporte porque su morfologia les
impide sostenerse, son resistentes a la sequia y prosperan desde el nivel del mar hasta
1850 m, requieren temperaturas de 18 a 26 °C, con precipitaciones de 650 a 1500 mm
anuales, y su desarrollo mejor se logra en climas calidos subhimedos. Florecen en
verano durante el periodo de lluvias y pueden ocurrir entre cuatro y siete ciclos de
floraciébn en un periodo de 8 meses. Hylocereus undatus requiere dias largos para
florecer. La flor es grande, con forma acampanulada, tubular, hermafrodita, blanca o
rosada, mide de 20 a 35 cm de longitud y 34 cm de didmetro, con antesis nocturna
(Osuna et al., 2016).
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El fruto como una baya con forma elipsoidal a 6valo, con alrededor de 10 cm de
diametro y 12 cm de longitud; la cascara varia de rojo a rojo-purpura y esta cubierta
por bracteas carnosas. El fruto de H. undatus no es climatérico (Osuna et al., 2016).
Su fruta tiene una corteza suave de intenso color rojo, cubriendo una carne jugosa de
color claro con un sin namero de semillas negras pequefias (De la Cruz et al., 2019).
Particularmente la planta produce entre tres y cuatro frutos en los primeros 2 afios y
entre el quinto y sexto afio la produccion se estabiliza hasta producir 50 frutos por
planta (Paredes, 2021).

En la tabla 2 se detalla la clasificacion taxon6mica de la pitahaya roja (Hylocereus
undatus) (Rodriguez, 2022).

Tabla 2. Taxonomia de la pitahaya roja (Hylocereus undatus)

Reino Plantae
Division Magnoliophita
Clase Mognoliopsida
Orden Caryophillale
Familia Cactaceae
Género Hylocreeae
Especie H. undatus
Tribu Hylocereeae
Categoria Fruta
Nombre cientifico Hylocereus undatus

Fuente: (Rodriguez, 2022)
5.2.2.3. PRODUCCION NACIONAL DE PITAHAYA

En Ecuador, la producciéon de pitahaya surge de manera empirica hace mas de dos
décadas. En la amazonia ecuatoriana se comenzd con las primeras extensiones
cultivadas de pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus), conocida como
“Pichincha” o “Nacional’. La fruta se caracteriza por tener una corteza de color amarillo
con espinas y una pulpa blanca aromatica con pequefias semillas negras. En los
ultimos afios, se ha convertido un producto agricola frutal de alto valor comercial en el
pais (Garcia, 2021).
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A partir del afio 2015 este cultivo se ha incrementado en el litoral ecuatoriano debido
a que la fruta es muy apetecida en el mercado nacional e internacional siendo
comercializada mayormente en paises europeos como Alemania, Bélgica y Reino
Unido, donde existe una alta demanda de pitahaya, Segun el Banco Central del
Ecuador (BCE), de enero a abril del 2016 la exportacion de pitahaya llegé a $ 1,7
millones. De acuerdo con los datos del ultimo censo agropecuario llevado a cabo por
el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) en el afio 2000, la superficie total
sembrada Unicamente con pitahaya fue de 165.5 hectareas, mientras la superficie
cosechada alcanzé 110.0 ha-1 (Cabrera et al., 2018).

En el pais se cultiva de forma comercial la pitahaya roja (Hylocereus undatus) y la
pitahaya amarilla (S. megalanthus), esta Ultima se encuentra principalmente en las
provincias de Loja, noroccidente de Pichincha, Imbabura, Morona Santiago y
Chimborazo, extendiéndose a las provincias del centro norte de la Amazonia
ecuatoriana Orellana y Sucumbios; mientras que la pitahaya roja se cultiva a lo largo
del litoral ecuatoriano, se diferencia por contar con la presencia de bracteas en lugar

de espinas y su pulpa puede ser blanca o roja clara (Garcia, 2021).

Segun Moreira y Murrillo, (2022) los periodos de produccién donde se pueden realizar
entre 5 y 6 cortes de frutas son desde el mes de junio hasta el mes de noviembre. En

la siguiente tabla se detallan los ciclos y niveles de produccion.

Tabla 3. Ciclos y niveles de produccién de la pitahaya

CICLOS MESES NIVELES DE PRODUCCION
1 Junio Bajo
2 Julio Medio a alto
3 Agosto Alto
4 Septiembre Alto
5 Octubre Medio a bajo
6 Noviembre Bajo

Fuente: (Moreira y Murrillo, 2022)

En Manabi existen 64 sitios de produccion, 38 certificados, 225 hectéreas
monitoreadas, 105 de ellas estan certificadas para exportacion. Rocafuerte es el

12



referente de la produccion, con 90 hectareas, 50 de esas las provee El Okaso (Moreira
y Murrillo, 2022). El 90% de la pitahaya manabita es exportada hacia varios destinos
a nivel internacional, y solo el 10% restante es distribuido a nivel nacional para cubrir
la demanda de la fruta, mencionando que su precio no es accesible para todos los
consumidores. Asi mismo, se considera a la pitahaya roja la mas requerida por el
mercado europeo, aunque no existen en la actualidad los servicios logisticos de
produccién que permitan cubrir la demanda de la fruta a nivel internacional (Acuria,
2021).

5.2.2.4. VARIEDADES COMERCIALES DE PITAHAYA EN ECUADOR

Particularmente existen diferentes variedades de Pitahaya, sin embargo, en el Ecuador
se presentan dos variedades de mayor consumo y comercializacion, la amarilla que es
mas pequefia en tamafio y la roja es mas grande, ambas procedentes de la familia de

las Cactaceas (Balladares, 2016).
5.2.2.4.1. VARIEDAD AMARILLA (Selenecereus megalanthus)

Pitahaya de piel amarilla, de nombre cientifico (Selenecereus megalanthus) presenta
carne traslucida con semillas negras, textura suave, dulce sabor al paladar,
mayormente se cultiva en la Zona 2 en la Provincia de Pichincha y en la Zona 6, en la
Provincia de Morona Santiago, por su gran adaptabilidad al suelo, clima, leve
presencia de plagas y enfermedades, ademas de una elevada demanda de esta fruta
exotica, con fines de exportacion, convirtiéndola en un producto no tradicional,

sumamente rentable (Balladares, 2016).
5.2.2.4.2. VARIEDAD ROJA (Hylocereus undatus)

Se caracteriza a que el fruto posee piel roja con bracteas, tiene espinas y la espina
mas larga es de color marron en todos los cultivares, la yema floral presenta una
tonalidad levemente rojiza con sépalos de color verde en las flores, el fruto posee forma
eliptica, presenta pulpa blanca con textura firme, su indicador fisico de madurez son
las bracteas las cuales se tornan amarillas. Esta variedad implementada como cultivo
fue introducida por la misién Taiwan que promociono y brindé apoyo a pequefios

agricultores para que se fomente la implementacion de este cultivo (Ruiz, 2021).
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5.2.2.5. BENEFICIOS Y VALOR NUTRICIONAL (Hylocereus undatus)

La pitahaya se destaca por ser una fruta con componentes nutricionales que aportan
beneficios para la salud humana, ya que se la puede consumir de forma directa como
fruta fresca o procesada (Cervantes et al., 2017). Los frutos de H. undatus aportan al
bienestar del consumidor por su efecto hipoglucémico, diurético, enfermedades del
corazén, presenta propiedades antioxidantes y anti-proliferacion, sus extractos de
polifenoles tienen potencial nutracéutico, su pulpa es fuente de sustancias
fitoquimicamente bioactivas, los Oligosacéaridos tienen caracteristicas prebioticas
resistente al acido de afecciones en el estdbmago, por otra parte, promueven
Lactobacillus y Bifidobacterium, sus semillas contienen 50% de acidos grasos
esenciales; acido linoleico esta en mayor proporcion que el linoleico (C18:2, 48% y
C18:3, 1,5%). En las semillas de Hylocereus, el linoleico la concentracion de acido es

mayor que en la semilla de lino, canola, sésamo o vid (Ortiz y Carrillo, 2012).

Las especies de pitahaya (Hylocereus spp.) poseen cualidades nutrimentales. En la
especie H. undatus, se han encontrado contenidos de proteina cruda de 14,84 g, 21,50
g de fibra cruda, 39,94 g de minerales esenciales (Montesinos et al., 2015) de bajo o
escaso valor caldrico; ademas, se destaca el contenido de vitamina C en la variedad
roja, no asi en la amarilla. La porcion comestible supone un 55% del peso total de la
fruta, que es rica en fibra, hierro, calcio y fésforo. Estos frutos contienen una sustancia
conocida como antocianina que pertenece al grupo de los bioflavonoides, que es un
pigmento rojo azulado que protege las plantas, flores y frutas contra la luz
ultravioleta(UV), cuyo beneficio para los seres humanos es que actia como
antioxidante pues evita la produccién de radicales libres, que son sustancias que

pueden favorecer la aparicion de ciertos tipos de cancer (Quirés, 2010).

Segun Verona et al. (2020) la pitahaya esta compuesta de pulpa y cascara, su pulpa
es consistente y espumosa, presenta coloracién blanca (variedad amarilla) y blanca
rojiza (variedad roja), con pequefias y suaves pepas comestibles, cubiertas de
escamas rojas y amarillas segun la especie. La Hylocereus undatus presenta una
diversa composicion nutricional, en la tabla 4 se detallan los valores de cada

componente.
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Tabla 4. Composicion nutricional de pulpa de pitahaya roja (Hylocereus undatus)

Nutrientes Valor nutricional
Agua 87,3 %
Proteina 0,59
Grasa 0,19
Carbohidrato 11649
Fibra dietética 3,39
Vitamina C 25,0 mg
Calcio 26,0 mg
Hierro 0,2 mg
Fosforo 26,0 mg
Tiamina 0,01
Riboflavina 0,03 mg
Niacina 0,02 mg
Ceniza 0,59

Fuente: (Verona et al., 2020)

5.2.3. MARACUYA (Passiflora edulis)

5.2.3.1. ORIGEN DE LA MARACUYA

La planta es originaria de la Amazonia brasilefia, en donde existen alrededor de 150-
200 especies de las 460 existentes dentro del género Pasiflora. A través de una
mutacion, la especie Passiflora edulis (maracuya morado) dio origen a la Passiflora
edulis forma flavicarpa (maracuya amarillo). Esta variedad parece ser de igual forma
de origen brasilefio y es la mas difundida desde el punto de vista comercial (Tafur,
2014). Brasil es el centro de origen del maracuya y actualmente es cultivado en zonas
tropicales de cuatro continentes, Brasil, Ecuador, Colombia y Peru son los principales
productores mundiales (Ocampo et al., 2013).

Una de las posibles explicaciones del origen del nombre maracuya es que los
indigenas de Brasil llamaron la fruta “marau-ya”, que proviene de fruto “marahu”, que
a su vez viene de “ma-ra-u” que significa “cosa que se come de sorbo”, por lo que la

union de las dos palabras significa “fruto que se come de un sorbo”; al conocerla los
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colonizadores, la palabra se degenero llegando a la que hoy conocemos; maracuja (en
portugués) o maracuya (en espafiol) (Cafizares y Jaramillo, 2015). Debido a su
naturaleza exotica, el maracuya esta posicionado en un lugar preferencial dentro del

mercado internacional (Rodriguez et al., 2021).
5.2.3.2. DESCRIPCION BOTANICA Y TAXONOMICA

El maracuya es una planta trepadora perenne, de tallo cilindrico o ligeramente
anguloso cuando joven, lisos de color verde, provisto de zarcillos axilares. Las hojas
se encuentran en peciolos de mediana longitud, alternas estipuladas subcoriaceos
trilobuladas con bordes aserrados, de color verde, de 8- 16 cm de largo, trinervada con
nervaduras laterales prominentes. Cerca de la insercién de la lamina el peciolo tiene 2
nectarios o glandulas cortas. Los frutos son bayas, globosas u ovoides, con la base y
el apice redondeado, de color amarillo en Passiflora edulis flavicarpa Degener y
morado en Passiflora edulis purpura, corteza dura y de pericarpio poco grueso,
conteniendo numerosas semillas, cada una de las cuales estd rodeada de una

membrana mucilaginosa (arilo) que contiene un jugo aromatico (Pico, 2022).

En la tabla 5 se detalla la clasificacion taxonémica del fruto de maracuya (Passiflora
edulis) (Macias, 2021).

Tabla 5. Taxonomia del maracuya (Passiflora edulis)

Divisién Espermatofita
Subdivision Angiosperma
Clase Dicotiledonea
Subclase Arquiclamidea
Orden Perietales
Suborden Flacourtinae
Familia Plassifloraceae
Género Passiflora
Especie Edulis
Variedad Purplrea y Flavicarpa

Fuente: (Macias, 2021).
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5.2.3.3. PRODUCCION NACIONAL DE MARACUYA

Las zonas tropicales y subtropicales del Ecuador presentan las mejores condiciones
climaticas para el cultivo de maracuya (Passiflora edulis Sims. flavicarpa), por lo que,
el pais se ha convertido en uno de los principales productores de maracuya en
Sudamérica. Es un cultivo que ha logrado desarrollo y tecnificacién, se lo encuentra
en zonas con gran potencial agroecolégico para la produccion de esta fruta. Las
caracteristicas climaticas y edéficas constituyen una ventaja comparativa que incide

en la calidad de la fruta (Mestanza et al., 2021).

En Ecuador, en las regiones subtropicales, la produccion de parchita 0 maracuya es
durante el verano; sin embargo, se da durante todo el afo, si bien se destaca la
cosecha entre abril-septiembre y diciembre-enero, donde los niveles de produccion
son superiores al promedio. La recoleccién se realiza manualmente y en sacos. Los
frutos caen de manera natural y deben ser recolectados cada 2 semanas, pero
mientras mas frutos caigan, mayor debe ser la frecuencia de recoleccion (Cafizares y
Jaramillo, 2015).

El cultivo del maracuyé ocupa una extensa area sembrada, que abarca unos 10,000
pequeios y medianos productores. El precio de esta fruta no es regular, ya que, se
presentan temporadas donde no se tiene suficiente produccion y en otras,
sobreproduccién. La produccion que se genera en el litoral ecuatoriano,
mayoritariamente se encuentra destinada a fabricas extractoras de pulpa (Marcillo et
al., 2022).

El fruto de maracuya (Passiflora edulis L), se encuentra desarrollado y explotado
principalmente en la costa ecuatoriana, destacandose las provincias de Los Rios, con
18,553 ha (Canton Quevedo y Mocache) provincia de mayor cultivo, seguido de
Manabi con 4,310 ha (cantdn Sucre, parroquia San Isidro y San Vicente) y Esmeraldas
con 1,247 ha (Quinindé y la Concordia), con produccion de 247,973 toneladas y una
productividad de 8,6 t/ha (Haro et al., 2019)

En la provincia de Manabi se registra una produccién masiva de maracuyd, debido a
gue se adapta facilmente a los diferentes suelos, como los arenosos, arcillosos o de
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preferencia mixtos, que tengan una profundidad minima de 60 cm, suelos sueltos, y
gue tengan buen drenaje de fertilidad media a alta, su pH de 5,5-7,0, aunque se puede
llegar a cultivar hasta pH de 8,0 sin tener mayor complicacion; lo cual es un factor que

beneficia la produccion del maracuyéa (Fonseca y Zamora, 2020).
5.2.3.4. VARIEDADES DE MARACUYA

Existen dos variedades: el maracuya puarpura que corresponde a la especie botanica
P. edulis. Variedad purpurea y el maracuyd amarillo, variedad identificada
botanicamente como P. edulis var. Flavicarpa. En el Ecuador se cultiva exclusivamente
con fines comerciales la variedad flavicarpa por tener un mayor rendimiento por
hectarea y es mas resistente a enfermedades en comparacion con la variedad

purpurea (Veliz, 2017).
5.2.3.4.1. VARIEDAD PURPURA (Passiflora edulis Sims)

Los frutos de maracuya color pUrpura son mas pequefios, crecen y se desarrollan en
zonas templadas (Alvear y Menéndez, 2020), la fruta puede tener un didmetro
promedio de 6 a 7 cm, la piel es delgada, lisa o rugosa; su pulpa abundante, se utiliza
para la preparacion de bebidas, postres y salsas y se ha convertido en una fuente de
vitamina A, niacina y acido ascorbico (Landazuri et al., 2021), por otra parte, han tenido
una gran demanda en el mercado internacional, principalmente en los paises
europeos, debido a que poseen algunos rasgos organolépticos que agradan a los

consumidores, como una menor acidez y un aroma mas fuerte (Marcillo et al., 2022).
5.2.3.4.2. VARIEDAD AMARILLA (Passiflora edulis, var. flavicarpa)

Presenta frutos vistosos de color amarillo con diversas formas. Esta variedad crece y
se desarrolla muy bien en diferentes zonas de la Costa Ecuatoriana. Es una planta
rustica y vigorosa. Se continué multiplicando con semilla obtenida de las plantaciones
o de la fabrica después del proceso de extraccién del jugo, sin ningun tipo de seleccion,
esto ocasion6 una degeneracion progresiva del material de siembra y bajos
rendimientos. En la actualidad los productores utilizan la variedad Maracuya mejorada
INIAP-2009, desarrollada por el Programa de Fruticultura del INIAP, la cual fue

obtenida mediante seleccion masal, en base a caracteristicas agronémicas como
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namero, tamafo, peso, contenido de jugo de los frutos y rendimiento por hectarea
(Véliz, 2015).

5.2.3.5. BENEFICIOS Y VALOR NUTRICIONAL

La Passiflora edulis ha adquirido notoriedad debido a su contenido variado de
fitoconstituyentes de alto valor terapéutico, tal es el caso que gracias a su pigmento
natural presente en la pulpa llamado B-catoreno o también llamado provitamina A, se
trasforma en vitamina A dentro de nuestro cuerpo y ayuda sobre todo al sentido de la
vista, sin embargo, en cantidades moderadas este fruto puede ser utilizado para aliviar
y controlar la presion arterial, disminuir la fiebre, niveles de colesterol y aliviar la
prostata (Garcia et al., 2022). La extraccién de algunos compuestos de la fruta de la
pasion posee efectos medicinales asociado a componentes sedativos, antiansiedad y

antioxidantes (Bonilla et al., 2015).

Una amplia gama de estudios in vitro y farmacoldgicos in vivo han revelado varias
bioactividades prometedoras de P. edulis, como actividades antioxidantes,
antimicrobianas, antiinflamatorias, antihipertensivas, hepatoprotectoras y pulmonares,
antidiabéticas, sedantes, antidepresivas y ansioliticas. La mayoria de estos efectos
son consistentes con los observados para P. edulis en la medicina tradicional y
popular, y se cree que estas acciones farmacoldgicas son en su mayoria mediadas a
través de los componentes bioactivos existentes, incluidos polifenoles, triterpenos y

polisacéaridos (Xirui et al., 2020).

Los frutos de Passiflora edulis conocidos como fruta de la pasion presentan un sabor
particular intenso, alta acidez, buena fuente de proteinas, calorias, minerales,
carbohidratos, grasas, niacina (Cubillos et al., 2011, Tigrero et al., 2016), calcio, fibra,
fosforo, hierro, potasio, magnesio, vitamina A, y B12 (Bermeo, 2021). Adicionalmente
a las propiedades nutricionales, contiene fitocomponentes (vitamina C, polifenoles
totales y otros), cuyo consumo estd asociado a la prevencion de enfermedades

cronicas y degenerativas no transmisibles (Obregén y Obregén, 2019).

En la tabla 6 se enumera la composicion nutricional por cada 100 g de pulpa de
Passiflora edulis (Thokchom y Mandal, 2017).
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Tabla 6. Composicion nutricional de Passiflora edulis por cada 100 g de pulpa

Nutrientes Valor nutricional
Energia 97 kcal
Tiamina 0,0 mg
Hidratos de carbono 23,38 ¢
Vitamina A 1274 1U
Proteina 2,209
Vitamina C 30 mg
Grasa total 0,79
Potasio 348 mg
Colesterol 0,09
Calcio 12 mg
Fibra dietética 10,4 g
Hierro 1,60 mg
Folatos 14 ug
Magnesio 29 mg
Niacina 1,5mg
Fésforo 68 mg
Caroteno 743 ug
Riboflavina 0,130 mg

Fuente: (Thokchom y Mandal, 2017)

5.2.4. CASCARA DE MARACUYA

Se estima que los residuos del procesamiento de maracuya alcanzan entre un 61-86%
de la cantidad de frutas procesadas, los cuales pueden ser aprovechados para la
obtencion de productos de interés en la industria generando un valor agregado y
mitigando la contaminaciéon ambiental, que estos pueden generar cuando no son
manejados adecuadamente. Entre los productos considerados de interés estan
pectinas, aromas naturales, aceites vegetales, entre otros compuestos (Pantoja et al.,
2017). Las céascaras del maracuya tienen muchas funciones bioldgicas, como controlar
el azucar en la sangre, antihipertensiva, antiinflamatoria, reductora de grasas, proteger
el higado y los rifiones, regular funciones nerviosas autondmicas cardiacas (Shi et al.,
2021).
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5.2.4.1. COMPOSICION QUIMICA Y NUTRICIONAL

La cascara de Passiflora edulis posee fibra, la fibra no es un compuesto quimico simple
sino una combinacion de sustancias quimicas que consisten en una variedad de
polisacaridos no amilaceos, que incluyen celulosa (CEL), hemicelulosa (HC), pectinas,
B- glucanos, gomas y lignina y cuya composicion es distinta dependiendo del origen.
Se reportan minerales presentes en el maracuyda, siendo cantidades variables de
magnesio, cobre, hierro, fésforo, calcio, potasio y sodio, pero sin evidencia alguna de
zinc (Pefia, 2018).

La composicion de la cascara de maracuya (P. edulis f. flavicarpa) es de 87,64% de
humedad; 5,7% de cenizas; 6,7% de proteina; 43,3% de fibra (Ayuda a prevenir
enfermedades gastrointestinales como el cancer del colon), 79,39% de carbohidratos,
0,31% de lipidos, 7,02% de lignina (Guerra, 2016), 0,00 g calorias; 0,00 g calcio; 0,00
g fosforo; 0,00 g hierro; 0,00 g vitamina A; 4,58 g niacina (vitamina B3) y 0,00 g de
acido ascorbico (Condori, 2016; Meza, 2021).

5.2.4.2. USOS DE LA CASCARA DE MARACUYA

La cascara de maracuyd por contener de 10 a 20% de pectina la cascara puede ser
utilizada en jaleas y gelatinas, cocida al fuego y preparada con jugo de maracuya y
azucar refinada (Mora, 2018). Por otra parte, caracterizadas por altos niveles de
polifenoles, fibras y oligoelementos, se han utilizado ampliamente para hacer vino o té,

extraer pectina e ingredientes medicinales y procesar alimentos (Xirui et al., 2020).

Los residuos agricolas como la cascara de maracuya se utilizan como alimento, sobre
todo como forraje en la alimentacion de ganado y rumiantes para carne. Son fuente
alternativa de alimentacion para animales y puede obtenerse en cualquier temporada
del afio, la cascara constituye aproximadamente el 52% del peso de la fruta y se utiliza
en la elaboracion de abonos, obtencion de pectina y fibra dietética (Espinoza et al.,
2021).

5.2.4.3. HARINA DE CASCARA DE MARACUYA

La harina de cascara de maracuya puede ser una alternativa de alimento saludable,
entre sus caracteristicas quimicas se encuentra, un 6,96% a 11,25% de humedad,;
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0,74 Extracto de éter; 8,30 — 4,93 ceniza; 9,8 — 5,14 proteina; 0,60% grasa; 49,78%
carbohidratos; 28,33% fibra cruda; 63,88 fibra dietética total; 54,27 — 49,53% fibra
dietética insoluble; 14,76 - 63,49% de fibra dietética soluble; 504,75 polifenoles totales
(mg G.A.E./100 g) y 1520,49 de actividad antioxidante ((umol ET/100 g) (Chuqui y
Pacuar, 2021). Por otra parte, investigaciones determinaron por medio de un estudio
clinico piloto que el tratamiento con la harina de cascara de fruta de la pasion (P. edulis
flavicarpa) dio lugar a la disminucién de los niveles de colesterol en las mujeres entre
30 y 60 anos que tenian hipercolesterolemia (colesterol = 200 mg / dL) (Quintero,
2013).

5.2.5. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

La capacidad antioxidante de un producto alimenticio esta determinada por
interacciones entre diferentes compuestos con diferentes mecanismos de accion. Por
esto mismo, la determinacion de la capacidad antioxidante de extractos complejos se
lleva acabo usualmente por diferentes métodos complementarios, que evallen
diversos mecanismos de accion. Algunos de los métodos mas utilizados, por su
simplicidad y reproducibilidad, son FRAP (Poder antioxidante reductor del hierro, por
sus siglas en inglés), DPPH (deplecion del éxido 2,2-difenil-1-picrilhydrazil) y ABTS
(deplecion del 2, 2'-Azinobis-3-etil- benzotiazolina-6-acido sulfénico) (Mercado et al.,
2013).

La actividad antioxidante es la capacidad que tiene una sustancia de inhibir la
degradacion oxidativa, por lo tanto, la actuaciéon de un antioxidante se debe a su alta
capacidad que tiene de reaccionar frente a los radicales libres presentes (Atavillos,
2019). La hipétesis concerniente a los compuestos antioxidantes es que previenen la
oxidacion debido a su capacidad de atrapar radicales libres y retardar la peroxidacion
lipidica, reduciendo de esta forma el dafio celular por inhibicion de la oxidacion de
lipoproteina de baja densidad y protegiendo el ADN. Las vitaminas E y C, junto a
compuestos fendlicos, son los principales antioxidantes que encontramos en alimentos
de origen vegetal. La capacidad antioxidante de compuestos fendlicos esta basada en

su habilidad de acomplejar radicales libres (Rioja et al., 2018).
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La cuantificacion y demostracion de las propiedades antioxidantes de los alimentos y
sus productos son materia de interés para la agricultura, la industria, los
investigadores, los médicos y los profesionales de la nutricion. La capacidad
antioxidante total (CAT) se define como el potencial de una sustancia 0 compuesto
para inhibir o dificultar la oxidacién de un sustrato hasta en cantidades muy pequefias
(< 1%, comunmente 1-1,000 mg/L). Su medicion es util para valorar la calidad de un
alimento, la cantidad de antioxidantes en un sistema, o la biodisponibilidad de
compuestos antioxidantes en el cuerpo humano (Benitez et al., 2021). La capacidad
antioxidante de un alimento se debe a la actividad antioxidante de sus diferentes
compuestos, entre los cuales estan los compuestos fendlicos, carotenos, antocianinas,

acido ascorbico, etc (Repo y Encina, 2008).

5.2.6. BENEFICIOS DE LOS ANTIOXIDANTES

Los antioxidantes naturales poseen actividades fisiologicas entre las cuales se
encuentran: actividad antiviral, antimutagenica, antibacteriana, anticarcinogénica,
antialérgica, antitlcera, anticariégena, antifungica, antimicrobiana e inhibidora del
incremento de la presion arterial; todas se derivan del estrés oxidativo de las células,
asimismo los antioxidantes naturales poseen su poder como: estimuladores de la
respuesta inmune, antiinflamatorios, antialérgicos, efectos estrogenicos,
vasodilatadores, inhibidores de enzimas prooxidantes, como cicloxigenasa,

lipoxigenasa y xantina oxidasa (Naspud, 2018).

5.2.7. ESTABILIDAD FISICOQUIMICA

En el proceso de elaboracion de un producto, las variaciones de temperatura, los
ingredientes que se utilizan, ademas, de la presencia de particulas, el traslado y hasta
el almacenamiento, son factores que pueden favorecer la inestabilidad de las bebidas,
formando sedimentacién y/o separacién de fases, conjuntamente con la pérdida de la
viscosidad y hasta incluso llegar a presentar una turbidez indeseada. Algunos
ingredientes utilizados en la elaboracion de una bebida pueden proporcionar una mejor
estabilidad, presentando una apariencia uniforme, evitando la separacién de fases o
sedimentacion (Valencia y Bravo, 2022).

23



La estabilidad fisicoquimica también se define como el equilibrio de las fuerzas de un
sistema dispersante, tal es el caso de las particulas del néctar o jugo que se pueden
mantener en suspension a través de: la repulsion de cargas electrostaticas, aumento
de viscosidad de la fase, el equilibrio de la densidad entre las fases, reduciendo el
tamafo de las particulas por el proceso de homogeneizacion y la combinacion entre

estos factores (Avila y Sanchez, 2016).

5.2.8. ANALISIS SENSORIAL

El andlisis sensorial es el examen de las propiedades organolépticas de un producto
realizable con los sentidos humanos. Dicho de otro modo, es la evaluacion de la
apariencia, olor, aroma, textura y sabor de un alimento o materia prima. Este tipo de
analisis comprende un conjunto de técnicas para la medida precisa de las respuestas
humanas a los alimentos y minimiza los potenciales efectos de desviacién que la
identidad de la marca y otras informaciones pueden ejercer sobre el juicio del
consumidor. Anteriormente, el andlisis sensorial se consideraba como un método
marginal para la medicion de la calidad de los alimentos. Sin embargo, su desarrollo
historico ha permitido que en la actualidad la aplicacion de este analisis en la industria
alimentaria sea reconocida como una de las formas méas importantes de asegurar la

aceptacion del producto por parte del consumidor (Ahued, 2014).

5.2.8.1. PANEL SENSORIAL (JUECES)

Segun Molina (2011) son las personas que realizan la evaluacion sensorial. Se eligen
segun su habilidad, entrenamiento, disponibilidad e interés o motivacion. Se pueden

distinguir de la siguiente manera:

e Jueces expertos. Con gran experiencia, entrenamiento y sensibilidad.
Conocen bhien el producto concreto para el cual estan especializados y la
metddica de las pruebas. Suelen utilizarse para control de calidad y de
procesos. Actian solos o en grupos muy reducidos (Molina, 2011).

e Jueces entrenados (panelistas). Son miembros de equipos o grupos de
evaluacion sensorial integrados por entre 7 y 15 personas. Se trata de personas

con habilidad demostrada para la deteccién de uno o pocos atributos, que han
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recibido formacion y entrenamiento y con conocimientos del producto a evaluar.
Participan regularmente en diversos tipos pruebas con distintos objetivos.
Jueces de laboratorio (semientrenados). Personas sin habilidad especial que
han sido formadas y entrenadas y que participan ocasionalmente en pruebas
sencillas (Molina, 2011).

Jueces consumidores. Personas sin formacién en andlisis sensorial ni
entrenamiento que se eligen al azar entre los consumidores habituales del

producto en evaluacion (Molina, 2011).

5.2.8.2. PRUEBAS SENSORIALES

Segun Cordero (2013) existen tres tipos principales de pruebas para realizar un

analisis sensorial: las pruebas afectivas, las discriminativas y las descriptivas.

Pruebas afectivas. También llamadas estudios de consumidores, son aquellas
pruebas en las cuales los jueces expresan su opinion personal y subjetiva sobre
un producto, indicando si les gusta o les disgusta, si lo aceptan o lo rechazan,
o si lo prefieren a otro producto Para realizarlas se utiliza un minimo de 30
jueces no entrenados, que deben ser consumidores habituales o potenciales
del alimento a evaluar (Cordero, 2013).

Pruebas discriminativas. En estas pruebas se desea establecer si existe
diferencia o no entre dos 0 mas muestras y, en algunos casos, la magnitud de
esa diferencia. Son muy utilizadas en el control de calidad para evaluar si las
muestras de un lote estan siendo producidas con una calidad uniforme, si son
comparables con muestras de referencia, etc. En las pruebas discriminativas
sencillas pueden utilizarse jueces semi-entrenados (Cordero, 2013).

Pruebas descriptivas. En este tipo de pruebas se pretende definir las
propiedades del alimento y medirlas lo mas objetivamente posible. En este caso
interesa la intensidad de los atributos del alimento. Estas pruebas proporcionan
mas informacion que las otras, pero son mas complicadas, el entrenamiento de
los jueces debe ser mas intenso y la interpretacion de los resultados es mas
laboriosa. Son las més utilizadas en la mayoria de las investigaciones

sensoriales actuales porque son las mas objetivas y fiables (Cordero, 2013).
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6. MATERIALES Y METODOS
6.1. LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

La Investigacién se llevo a cabo en el Laboratorio de Procesos Agroindustriales en el
area de Frutas y Hortalizas de la Facultad de Ciencias Zootécnicas extension Chone
de la Universidad Técnica de Manabi. Geograficamente esta ubicada en el canton
Chone Km 2 % via Boyaca, sitio Anima, a 0°41' y 17" de latitud Sur y 80° 7' 25.60" de
longitud Oeste.

Los analisis fisicoquimicos, actividad antioxidante, fenoles totales, e instrumentales, se
realizaron en el Laboratorio de Bioquimica de la Facultad de Ciencias Zootécnicas
extension Chone. La calidad microbioldgica de los néctares se evalu6 en el laboratorio

de Microbiologia de la carrera de Medicina Veterinaria ubicados en la ESPAM-MFL.

El analisis de vitamina C se realizo en el Laboratorio certificado de SEIDLABORATOY
CIA LTDA. Ubicado en Quito. Melchor Toaza N61-63 entre Av. del Maestro y Nazareth.

6.2. MATERIAS PRIMAS

Para la elaboracion del producto se utilizé fruta de pitahaya roja (pulpa blanca)

proveniente de la Hacienda Pitakawsay (Via Manta — provincia de Manabi)

El fruto de maracuya sé obtuvo del mercado municipal del canton Chone provincia de

Manabi. Los demas insumos se adquirieron en el supermercado local.

El agua purificada se adquirié en la planta de procesamiento de agua MANGUA del
canton Chone provincia de Manabi.

6.3. DISENO EXPERIMENTAL

En el estudio propuesto se utilizé un disefio experimental completamente al azar con
arreglo factorial. Se formularon 3 tratamientos, con tres réplicas por tratamiento

respectivamente, estableciendo un total de 9 unidades experimentales.

El factor en estudio A: representd las concentraciones de harina de cascara de
maracuya (HCM) al 1% (T1) 3% (T2) y 5% (T3).
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En la tabla 7 se detalla la distribucion del disefio experimental aplicado en la

investigacion.

Tabla 7. Tratamientos en estudio del disefio experimental.

Réplicas

Trat. Simbolo Cddigo FACTOR A:
Harina de cadscara de maracuya
1 T Aq 1%
T2 A 3%
Ts As 5%

6.4. UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental estuvo conformada por 5000 ml de dilucién (agua) 3 L:2 L

(pulpa), las concentraciones de harina de cascara de maracuya se obtuvieron en

relacion al contenido de pulpa de fruta (tabla 8).

Tabla 8. Formulacion del néctar de pitahaya con harina de cascara de maracuya (HCM)

Materias primas e Insumos T1 (1% HCM) T2 (3% HCM) T3 (5% HCM)
Agua 3000 3000 3000
Pulpa de pitahaya 2000 2000 2000
Total (ml) 5000 5000 5000
H.C. Maracuya 20 60 100
Sacarosa 500 500 500
Total (9) 520 560 600

e Numero de tratamientos: 3

e Numero de réplicas: 3

e Numero de unidades experimentales: 9

e Numero de litros por unidad experimental: 5 litros.

e Numero total de litros: 45 litros.
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6.5. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

En la figura 1 se detalla el flujpgrama para la elaboracién del néctar de pitahaya con

harina de cascara de maracuya. Seguido, se describe el proceso de elaboracion de

cada producto.

Harina de Cascara de Maracuya

Néctar de pitahaya con harina de cascara
de maracuya

RMP (Pitahaya)
Lavado
Cortado

Despulpado

Tamizado

RMP (Maracuya)

Lavado

Despulpado (retiro de cascara)
Corte de cascara

O Deshidratado

Molienda

Envasado

Almacenado

Sacarosa

Mezclado
Pasteurizacion (70°C/3min)

Envasado

Almacenado

H. C. Maracuya (1, 3 y 5%)
P. Pitahaya . .,
Agua Estandarizacion

SIMBOLOGIA

Figura 1. Proceso de elaboracion del néctar de fruta con harina de cascara de maracuya
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6.5.1. HARINA DE CASCARA DE MARACUYA
e RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Se recept6 fruta de maracuya en estado de madurez 6ptimo de color amarillo brilloso

sin registro de deterioro, ni golpes, o presencia de hongos.
e LAVADO

En una olla de acero inoxidable con capacidad de 20 litros de agua se procedio a llevar
la materia prima la cual se lavo y desinfectd mediante la aplicacion de una solucion de

hipoclorito de sodio a 20 ppm.
e DESPULPADO (RETIRO DE CASCARA)

En este procedimiento mediante corte transversal se procedio a retirar la pulpa junto
con las semillas, dejando solo el material experimental (cascara de maracuyd) al cual
se le realiz6 un enjuague en agua purificada para eliminar cualquier presencia de

ZUmo, a su vez se le retiro los restos de arilo adheridos a la cascara.
e CORTE DE CASCARA

Una vez obtenido el material experimental se procedid a realizar cortes de

aproximadamente 3 cm de ancho por 5 cm de largo.
e DESHIDRATADO

Los trozos de cascaras de maracuya se llevaron a deshidratacién durante un tiempo
de 16 horas a temperatura de 65 °C, para este proceso se utilizé un deshidratador

marca BYRD con capacidad de 12 bandejas de acero inoxidable.
e MOLIENDA

Las cascaras de maracuya deshidratadas fueron llevadas a un molino eléctrico por un
tiempo de 2 minutos. En este proceso se obtuvo una harina fina, por lo cual, no fue

necesario tamizar.
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e ENVASADO

La harina de cascara de maracuya se envaso en fundas de polietileno y posteriormente
con el fin de evitar la presencia de humedad, fueron selladas al vacio mediante el uso

de selladora al vacio.
e ALMACENADO

La harina de cascara de maracuya fue almacenada a temperatura ambiente hasta su

posterior utilizacion.

Luego de 24 horas de almacenamiento a la harina de cdscara de maracuya se le
procedié a realizar una caracterizacién proximal mediante los siguientes analisis
bromatologicos: proteina (NTE INEN-ISO 20483), humedad (NTE INEN-ISO 712),
cenizas (NTE INEN-ISO 2171), materia seca (NTE INEN-712), grasa (AOAC 2003.06)
y fibra bruta (AOAC 962.09).

6.5.2. NECTAR DE PITAHAYA CON HARINA DE CASCARA DE MARACUYA
e RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Se recepto fruta de pitahaya variedad roja (pulpa blanca) en 6ptimas condiciones sin

presencia de magulladuras, deterioro y dafios externos.
e LAVADO

La materia prima fue lavada y desinfectada en una solucién de hipoclorito de sodio a
20 ppm.

e CORTADO

En este proceso a la fruta de pitahaya es cortada en cuatro partes con el fin de facilitar

la extraccion de la pulpa.
e DESPULPADO

Obtenidos los cortes de fruta, se procedié a realizar el despulpado en una maquina
despulpadora de acero inoxidable, la cual tiene la capacidad de separar la pulpa de la

cascara.
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e TAMIZADO

Mediante el uso de un tamiz (cedazo) se procedid a realizar el tamizado de la pulpa
con el fin de separar las semillas. Los sélidos solubles de la materia prima fueron de
10,7% y pH 4,95.

e MEZCLADO

Una vez estandarizadas las materias primas e insumos requeridos de acuerdo a la
formulacién establecida para cada tratamiento presente en la tabla x, se realiz6 el
respectivo mezclado de los componentes en una olla de acero inoxidable con

capacidad de 10 litros de agua.
e PASTEURIZACION

Este proceso consistio en llevar la dilucion de cada tratamiento a temperatura de 70°C
por un tiempo de 3 minutos, aquello se realizd con el fin de eliminar microorganismos

patdgenos.
e ENVASADO

Se realiz0 el respectivo envasado del néctar de fruta en botellas plésticas esterilizadas

con capacidad de 250 ml.
e ALMACENADO

El producto fue almacenado a temperatura de 4°C

6.6. ANALISIS DE LABORATORIO EN NECTAR DE PITAHAYA CON HCM

6.6.1. Microbiologicos: para garantizar la inocuidad de los néctares de fruta, se
realizaron de acuerdo a la norma INEN 2337 los siguientes analisis; REP, mohos,

levaduras, coliformes y coliformes fecales.

6.6.2. Fisicoquimicos: pH (NTE INEN-ISO 1842); acidez (NTE INEN-ISO 750:2013);
solidos solubles (NTE INEN 380); densidad (NTE INEN 0035:2012); turbidez

(Turbidimetro) y viscosidad (Viscosimetro rotacional).
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6.6.3. Fenoles totales y actividad antioxidante: el andlisis de fenoles totales se
desarrolld6 mediante el método de ensayo (Folin-Ciocalteu), y la actividad antioxidante

fue por medio del método (DPPH).

6.6.4. Estabilidad fisicoquimica: Al tratamiento con mejor actividad antioxidante se
le evalud su estabilidad fisicoquimica cada 7 dias durante un tiempo de 35 dias por
medio de los siguientes andlisis fisicoquimicos: pH (INEN-ISO 1842); acidez (INEN-
ISO 750:2013); sélidos solubles (INEN 380); densidad (INEN 0035:2012); turbidez
(Turbidimetro) y viscosidad (Viscosimetro rotacional). Vitamina C (AOAC 2012.21) se
evaluo al dia 1 y al dia 35.

6.6.5. Colorimetria (CIELab): Mediante el analisis instrumental (colorimetro) se

determind el tratamiento en estudio con mejor apreciacion en color.

6.7. ANALISIS SENSORIAL EN NECTAR DE PITAHAYA CON HCM

Para la evaluacion del analisis sensorial se conto con la participacion de 40 catadores
no entrenados, a los cuales se les entreg6 las muestras codificadas en vasos plasticos
transparentes, en orden aleatorio, mas una botella de agua (purificada) y mediante un
test heddnico de 7 puntos (1 = me disgusta mucho y 7 = me gusta mucho) evaluaron

en términos de calidad, los atributos; color, olor, sabor y apariencia general.

6.8. ANALISIS ESTADISTICO

Para el procesamiento de los datos se utilizd el software estadistico IBM SPSS
Statistics 20. Se realizo la verificacion de los supuestos de ANOVA mediante la prueba
de normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad (Levene). En los supuestos de Anova
gue si se cumplieron, se utilizo la estadistica paramétrica y en los supuestos de Anova

gue no se cumplieron, se utilizo la estadistica no paramétrica.

Andlisis de la varianza (ANOVA): se lo aplicé con el fin de verificar la diferencia
significativa entre los tratamientos. La prueba de Tukey: determiné la magnitud de las

diferencias entre los tratamientos con un nivel de significancia del 5%.

Prueba de contraste Kruskal Walllis: estadistica no paramétrica que se aplicé a los

datos heterogéneos con un nivel de significancia del 5%.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. COMPOSICION PROXIMAL DE HARINA DE CASCARA DE MARACUYA (HCM)

En la tabla 9 se detallan los resultados de la composicién proximal de la harina de

cascara de maracuya.

Tabla 9. Resultados bromatolégicos de harina de cascara de maracuya

Parametros bromatologicos Resultados (%)
Proteina 6,06
Humedad 3,78
Cenizas 7,1
Materia Seca 96,21
Grasa 0,34
Fibra bruta 29,17

En esta investigacion el nivel proteico presente en la harina de cascara de maracuya
es de 6,06% y humedad de 3,78% valores que estan relacionados a los expuestos por
Chuqui y Pacuar (2021). Por otra parte, el contenido de proteina se encuentra inferior
al presentado por la norma INEN 616 (2015) que establece un minimo de 9% en
harinas de trigo, al contrario, la humedad si se encontr6 dentro de los limites

permisibles por la INEN 616.

El contenido de cenizas manifestd en este estudio 7,1%, resultado que se encuentra
superior al presentado por Jibaja y Sanchez (2015) quienes obtuvieron 2,84+0,09 en
harina de cascara de mango variedad criollo. Los valores de este parametro suelen
variar entorno a variedad y estaciones de cosecha. En cuanto al resultado de materia
seca en la harina de cascara de maracuya fue de 96,21% a diferencia del presentado

por Espinoza et al. (2017) quienes obtuvieron 28,31% en cascara de maracuya.

Los porcentajes de grasa corresponden a 0,34% valor que se encuentra por debajo
del reportado en la literatura de Molina et al. (2019) con 0,66+0,06% en epicarpio de
maracuya deshidratado (variedad flavicarpa), la cascara en seco manifiesta mayor

valor a diferencia de la harina, lo cual indica que el proceso de trasformacion
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agroindustrial puede ser el causante de la disminucién del contenido de grasa en este

parametro bromatologico, de igual forma, las condiciones de cultivo también influyen.

Con respecto al contenido de fibra bruta, en esta investigacion la harina de cascara de
maracuya presenté una concentracion de 29,17% valor superior al reportado por
Angulo et al. (2018) con 26,61+0,93 en HCM y 9,53+0,50 en harina de céscara de
naranja 9,53+0,50.

7.2. CALIDAD MICROBIOLOGICA AL NECTAR DE PITAHAYA CON HCM

En la tabla 10 se detallan los resultados microbiolégicos del néctar de pitahaya con
harina de cascara de maracuya, se logré apreciar que el tratamiento T1 y T2
manifestaron menor carga microbiana a diferencia del T3 que tuvo un ligero aumento
en cuanto a REP y mohos, sin embargo, todos los tratamientos estuvieron dentro del
limite permisible que exige la norma INEN 2337 (2008). Estos resultados estuvieron
relacionados a los expuestos en la literatura de Carranza et al. (2019) quienes
determinaron calidad microbiolégica en un néctar de pitahaya (variedad amarilla),
maracuya y pifia. Investigaciones como la de Bedetti et al. (2013) también demostraron
ausencia de microrganismos en las formulaciones desarrolladas de néctar de cagaita.
La reduccién de estos patdégenos, estd relacionado con las buenas préacticas de
manufactura, y la temperatura de pasteurizacion, permitiendo garantizar un producto

inocuo al consumidor.

Tabla 10. Resultados microbiolégicos del néctar de pitahaya con HCM

TRATAMIENTOS

Microorganismos 1 3 3 Resultados
REP (UFC/cm?) 1 1 3 Aceptable
Mohos (UP/cm?) 1 0 2 Aceptable
Levadura (UP/cm?3) 0 1 0 Aceptable
Coliformes (NPM/cm?) 0 0 0 Aceptable
Coliformes fecales (NPM/cm3) 0 0 0 Aceptable
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7.3. ANALISIS FISICOQUIMICOS, FENOLES TOTALES Y ACTIVIDAD
ANTIOXIDANTE EN NECTAR DE PITAHAYA CON HCM

7.3.1. SUPUESTOS DE ANOVA

En la tabla 11 se detallan los resultados de los supuestos de Anova para las variables
fisicoquimicas, la cual permitié identificar que con un p>0,05 los parametros de pH,
acidez, turbidez y viscosidad si cumplieron con dichos supuestos de normalidad y
homogeneidad, por otra parte, las demas variables presentaron datos heterogéneos,
es decir, no todos fueron normales ni homogéneos. De acuerdo a cada resultado se
procedi6 aplicar estadistica paramétrica y no paramétrica segun los casos, los cuales

se detallan a continuacion.

Tabla 11. Resultados de supuestos de Anova para las variables fisicoquimicas, fenoles totales
y capacidad antioxidante en néctar de pitahaya con HCM

VARIABLES Shapiro-Wilk Levene

FISICOQUIMICAS Estadistico gl Sig. Sig.
pH ,885 9 A77 ,058
Acidez ,984 9 ,982 , 792
Turbidez ,894 9 217 ,451
Viscosidad ,843 9 ,063 ,082
Solidos Solubles ,863 9 ,104 ,007
Densidad ,556 9 ,000 ,009
Fenoles totales , 738 9 ,004 ,022
Actividad antioxidante , 719 9 ,002 , 106

7.3.2. ANALISIS DE VARIANZA PARAMETRICO (pH, acidez, turbidez, viscosidad)

En la tabla 12 se detallan los resultados de andlisis de varianza y comparacion de
promedios segun la prueba de Tukey al 0,05% de significancia y 95% de confianza,
estadistica que fue aplicada a los tratamientos en estudio de néctar de pitahaya con

harina de cascara de maracuya.

El andlisis de varianza paramétrico determind que todos los tratamientos con un
p<0,05% presentaron diferencia significativa, por tal razon, se procedié a realizar la
comparacion de promedios segun la prueba de Tukey. Seguido de la tabla 12, se

describe cada variable significativa.
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Tabla 12. Resultados de Analisis de varianza y comparacion de promedios segun la prueba
honestamente significativa de Tukey.

TRATAMIENTOS

FE’TCRS('\?"&TM'TSSS T1(1%HCM) T2(@B%HCM) T3 (5% HCM) Sig.
Media = D.E Media = D.E Media £ D.E TUKEY
pH 453+0,02a 461+0,01b 4,72+0,00c 0,000*
Acidez 0,050 +0,00a 0,047+ 0,00 ab 0,053+0,00 b 0,013*
Turbidez 983+2,64 a 953,33+1,52b 971,66+3,05c 0,000*
Viscosidad 574,46 £3,51a 619,16 +526b 552,20+1,34c 0,000*

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p<0,05). * = significancia
estadistica. ns = no significativo.

pH

Los valores en pH, para los néctares de pitahaya con harina de cascara de maracuya
presentaron significancia estadistica segun los resultados de ANOVA. Como se puede
apreciar en la tabla 12 la prueba honestamente significativa de Tukey ordené a los
tratamientos en 3 rangos (a, b, c), es decir, que el tratamiento T1 fue significativamente
diferente frente al T2 y T3, de igual forma, el T3 con el T2 y T1, por otra parte, el T2
fue estadisticamente significativo frente a los demas tratamientos. De acuerdo a los
promedios establecidos, el tratamiento con mayor pH es el T3 (4,72 £ 0,00) y el de
menor valor es el T1 (4,53 + 0,02). La variacion del potencial de hidrogeno se pudo ver
influenciada por los acidos que presenta la harina de cdscara de maracuya. Los
resultados expuestos en esta investigacion se encuentran superior a lo exigido por la
norma INEN 2337 (2008) de <4,5. Otros estudios como el de Calandrini et al. (2020)
demostraron una variabilidad de pH entre 4,30 + 0,07 - 4,40 + 0,07 para néctares
mixtos de pitahaya con maracuyd, resultados inferiores a los presentes en este

estudio.
ACIDEZ

De acuerdo a los resultados de Anova, la variable acidez manifest6 diferencia
significativa entre los tratamientos, por lo tanto, se realiz6 la comparacion de

promedios segun Tukey, la cual ordend a los tratamientos en dos rangos (a, b). Como
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se observa en la tabla 12 el tratamiento T1 al compartir el mismo rango (a) no fue
significativamente diferente frente al T2, de igual forma, el T3 frente al T2 no
presentaron significancia estadistica, por otra parte, el T3 frente al T1 si fueron
estadisticamente significativos. De acuerdo a las medias presentadas, el tratamiento
con mayor acidez es el T3 con promedio y desviacion estandar de 0,053 + 0,00 g de
acido citrico/100 mL, los resultados de este estudio se encuentran inferiores a los
reportados en la literatura de Obregén et al. (2019) quienes determinaron valores entre
0,25 — 0,32% de acidez en diferentes néctares de frutas mixtas (aguaymato — camu
camu — pitahaya), al contario, Bances y Vigo (2019) reportaron un valor en acidez de
0,13 = 0,03% en una bebida de pitahaya.

TURBIDEZ

Los resultados del analisis de varianza determinaron que la variable turbidez presentd
diferencia significativa entre los tratamientos, por lo tanto, se procedié a realizar la
comparacion de promedios segun Tukey, la cual ordeno a los tratamientos en 3 rangos
(a, b, c). El tratamiento T1 fue significativamente diferente frente a los demas
tratamientos, de igual forma, los tratamientos T2 y T3 también presentaron
significancia estadistica frente al T1. De acuerdo a los resultados expuestos en la tabla
12 el tratamiento con menor turbidez fue el T2 con 953,33 + 1,52 NTU, a diferencia de
los demas tratamientos que manifestaron valores superiores de 971,66 + 3,05 NTU
(T3) y 983 + 2,64 NTU (T1). Gonzalez et al. (2011) determinaron una turbidez entre
982,02 £ 5,088 — 1002,83 + 4,861 NTU para néctares de mango con diferentes niveles
de goma de P. juliflora. La turbidez se puede ver influenciada por la interaccion entre
la harina de cascara de maracuya y los sélidos en suspension de la pulpa de pitahaya

presentes en el néctar.
VISCOSIDAD

La variable viscosidad presenté diferencia significativa entre los tratamientos en
estudio de néctar de pitahaya con harina de cascara de maracuya, por lo tanto, se
procedi6 a realizar la comparacion de promedios segun la prueba de Tukey, la cual
ordeno a los tratamientos en 3 rangos (a, b, ¢). De acuerdo a los resultados expuestos

en la tabla 12, el tratamiento T1 manifesto diferencia estadistica significativa frente al
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T2 y T3, de igual manera, el T3 y T2 fueron estadisticamente significativos frente al
T1, con respecto al tratamiento que manifestdé mayor promedio en viscosidad fue el T2
con 619,16 + 5,26 cP, en comparaciéon de los demas tratamientos que presentaron
574,46 £ 3,51 cP (T1) y 552,20 £+ 1,34 cP (T3). Estudios como el de Barrial et al. (2021)
reportaron una viscosidad inferior de 9,99 cP en néctar de Carica pubescens con

almidon de papa nativa.

7.3.3. ANALISIS DE VARIANZA NO PARAMETRICO (Sélidos Solubles, densidad,

fenoles totales y actividad antioxidante)

En la tabla 13 se detallan los resultados de analisis de varianza no paramétrico y
comparacion de promedios segun la prueba de contraste Kruskal Wallis al 0,05% de
significancia y 95% de confianza, estadistica que fue aplicada a los tratamientos en

estudio de néctar de pitahaya con harina de cascara de maracuya.

El andlisis de varianza no paramétrico determind que la variable densidad manifesté
un p>0,05%, es decir, que la distribucion de los datos es la misma entre los
tratamientos, lo cual indica que la harina de cascara de maracuya no influyo sobre este
parametro calidad fisicoquimica. Por otra parte, las demas variables con un p<0,05%
si presentaron diferencia significativa, por tal razén, se procedi6 a realizar la
comparacion de promedios segun la prueba de contraste Kruskal Wallis. Seguido de

la tabla 13, se describe cada variable significativa.

Tabla 13. Resultados de Analisis de varianza no paramétrico y comparacion de promedios
segun la prueba de contraste Kruskal Wallis.

TRATAMIENTOS
PARAMETROS

FISICOQUIMICOS T1 (1% HCM) T2 (3% HCM) T3 (5% HCM) Sig.
Media £ D.E Media = D.E Media £ D.E Kruskal W.
Sélidos Solubles 13,00 + 0,00 ab 12,16 £ 0,28 a 13,43+0,05b 0,023*
Densidad 1,016 £+ 0,00 a 1,026 + 0,02 a 1,013+0,00 a 0,325"s
Fenoles totales 33,9431 +£0,04 a 36,5473 £ 0,48 ab 48,4635 +0,24 b 0,027*
Actividad 9,8730+0,10ab  85714+01l1a  18,0555+0,27b 0,027+

antioxidante
Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p<0,05). * = significancia
estadistica. ns = no significativo.
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SOLIDOS SOLUBLES

De acuerdo a los resultados de Anova no paramétrico, se determind que la variable
sélidos solubles presento significancia estadistica entre los tratamientos, por tal razon,
se realiz6 la comparacion de promedios segun Kruskal Wallis, la cual ordené a los
tratamientos en 2 rangos (a, b) aquello permitié establecer que el tratamiento T1 no
presento diferencia significativa frente al T2 y T3, mientras que, el T2 y T3 al presentar
rangos distintos si fueron estadisticamente diferentes. En base a los promedios
presentados en la tabla 13 el tratamiento con mayor cantidad de soélidos solubles es el
T3 (13,43 £ 0,05%), y en menor porcentaje el T2 (12,16 £ 0,28%), resultados que se
encuentran similares a los presentados por Valencia y Guevara (2013) en néctar de
zarzamora con 10,55 £ 0,18% de sodlidos solubles. Mufioz et al. (2022) determinaron
un valor de 16% °Brix en diferentes néctares de maracuya con Aloe vera, resultado

superior al de esta investigacion.

FENOLES TOTALES

La variable fenoles totales manifest6 diferencia significativa entre los tratamientos, por
lo tanto, se procedié a realizar la comparacién de promedios segun la prueba de
contraste Kruskal Wallis, la cual orden¢ a los tratamientos en dos rangos (a, b), aquello
permitié establecer, que el tratamiento T1 no fue significativamente diferente con el T2,
pero si presento diferencia estadistica frente al T3, por otra parte, el T2 al compartir el
mismo rango (b) tampoco fue estadisticamente diferente frente al T3. De acuerdo a los
resultados expuestos en la tabla 13, el tratamiento que manifestdé mayor contenido de
fenoles totales fue el T3 (5% HCM) con 48,4635 * 0,24 mg acido galico / 100 mL, en
este parametro de calidad fisicoquimica se logro evidenciar que a medida que aumento
la concentracion de harina de cdscara de maracuya en el néctar de pitahaya mayor
fue el resultado en fenoles totales. Estos valores hacen referencia a lo manifestado por
Heredia et al. (2021) quienes determinaron una mayor concentracion de fenoles totales
en néctar de fruta con extracto acuoso de hojas de Annona muricata L, siendo sus
resultados 27,02 mg EGA / 100 g, sin embargo, son promedios inferiores a los
presentes en este estudio. Otras investigaciones como la de Meneses (2021) permitié
obtener un contenido de 100,56 mg EGA / 100 mL, en néctar de ayrampo, resultado

superior al de este estudio.
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ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

El analisis de varianza no paramétrico con un p<0,05% determin6 diferencia
estadistica entre los tratamientos para la variable Actividad antioxidante, por lo tanto,
se procedio a realizar la comparacion de promedios segun la prueba de Kruskal Wallis,
la cual ordeno a los tratamientos en dos rangos (a, b), aquello permitié evidenciar que
el tratamiento T1 no fue estadisticamente diferente frente al T2 y T3, mientras que, el
T2 y T3 al presentar rangos distintos si manifestaron diferencia significativa entre si.
De acuerdo a los resultados presentes en la tabla 13, el tratamiento con mayor
contenido de Actividad antioxidante es el T3 con una media de 18,0555 + 0,27 pmol
Equivalente a Trolox / 100 mL y en menor concentracién el tratamiento T2 (8,5714 +
0,11 pumol Equivalente a Trolox / 100 mL). Aquellos resultados se encuentran inferiores
al reportado por Encina y Carpio (2011) con valores de 323,75 ug eq trolox/g en néctar
de tumbo. Otros estudios como el de Quispe et al. (2022) determinaron un contenido
en capacidad antioxidante de 3,4915 umol trolox/g para un néctar a base de Solanum

sessiliflorum y Chenopodium quinoa Willdenow.

7.4. ANALISIS DE LA ESTABILIDAD FISICOQUIMICA DEL MEJOR TRATAMIENTO
(T3) NECTAR DE PITAHAYA CON 5% HARINA DE CASCARA DE MARACUYA

La estabilidad fisicoquimica se evalué al mejor tratamiento con actividad antioxidante,
siendo el T3 (néctar de pitahaya con 5% harina de cascara de maracuya), la evaluacion
se llevé a cabo cada siete dias por un tiempo de 35 dias. Es importante mencionar que

también se evalu6 la estabilidad de vitamina C solo al dia 1 y dia 35.

Las variables de estabilidad fisicoquimica pH, acidez, sélidos solubles, densidad y
viscosidad con un p<0,05% y al presentar datos heterogéneos no cumplieron con los
supuestos de Anova, mientras que, la variable turbidez si cumpli6 con dichos
supuestos (ver anexo 11.1 y 11.2. pag. 85). Por lo tanto, de acuerdo a los casos, se
aplicé la estadistica paramétrica y no paramétrica para determinar si la concentracion
del 5% de harina de cascara de maracuya influyé sobre la estabilidad de las variables
fisicoguimicas del néctar de pitahaya durante los dias evaluados. Cada variable se

detalla a continuacion.
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ESTABILIDAD FISICOQUIMICA DE pH

En la variable de pH, mediante el analisis de varianza no paramétrico con un p<0,05%
(ver anexo 12.1 pag. 86) se determind, que el 5% de harina de cascara de maracuya
influyé sobre los niveles de pH en la estabilidad del néctar de pitahaya, de acuerdo a
la comparacion de promedios segun Kruskal Wallis, en la figura 2 se logra apreciar
gue durante las primeras tres evaluaciones no existié diferencia significativa, sin
embargo, a partir de la cuarta evaluacion de pH, este tiende a descender hasta 4,53
en el dia 35. La estabilidad de este parametro es importante, ya se relaciona con el
control de proliferacién de microorganismos, asi lo afirman, Buste et al. (2018) quienes

determinaron niveles de pH entre 3,36 — 3,44 en néctares de maracuya.

pH
48 4,75 4,76 472
4.7 4,62 4,63
4,6 4,53
4,5
4,4
Dial Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28 Dia 35

Tiempo en dias

Figura 2. Estabilidad fisicoquimica de pH en el néctar de pitahaya con 5% HCM

ESTABILIDAD DE ACIDEZ

De acuerdo a los resultados del andlisis de varianza no parameétrico (ver anexo 12.1
pag. 86), en la variable acidez, no se present6 diferencia significativa durante los dias
de evaluacion, es decir, que la concentracién del 5% de harina de céascara de
maracuya en néctar de pitahaya no influyé sobre esta variable de calidad fisicoquimica,
como se aprecia en la figura 3, durante las primeras evaluaciones la acidez se
mantiene en 0,053 g de acido citrico/100 mL, sin embargo, existié un ligero aumento
en dia 35 finalizando con 0,054 g de acido citrico/100 mL. Estudios como el de Macias

et al. (2022) demostraron estabilidad durante los 30 dias de evaluacion en acidez para
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un néctar mixto de naranja y mandarina con goma xanthan y cmc, similar a los

resultados de esta investigacion.

Acidez (%)

0,0545
0,054
0,054
0,0535
0,053 0,053 0,053 0,053 0,05
0,053 ® ° ® o
0,0525
Dia 1 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28 Dia 35

Tiempo en dias

Figura 3. Estabilidad fisicoquimica de acidez en el néctar de pitahaya con 5% HCM

ESTABILIDAD DE SOLIDOS SOLUBLES

El analisis de varianza no paramétrico determind que no existié diferencia significativa
durante los dias de evaluacion en la estabilidad de sdlidos solubles (S.S.) para el
néctar de pitahaya con 5% HCM (ver anexo 12.1 p&g. 86) es decir, que la distribucion
de los datos es la misma entre los dias evaluados. En la figura 4 se aprecia una
estabilidad de solidos solubles de 13,46%. Resultados relacionados a la literatura de

Ibafiez et al. (2021) de 11,5% S.S en néctar de maracuya.

Solidos Solubles (%)

20,8
15.8 13,46 13,46 13,46 13,46 13,46 13,46
C C < C C O
10,8
5,8
0,8
Dia 1 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28 Dia 35

Tiempo en dias

Figura 4. Estabilidad fisicoquimica de Sélidos solubles en el néctar de pitahaya con 5% HCM
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ESTABILIDAD DE DENSIDAD

El analisis de varianza no paramétrico (ver anexo 12.1 pag. 86) determindé que no
existio diferencia significativa durante los dias de evaluacion en la estabilidad
fisicoquimica de densidad, es decir, que la adicion del 5% de harina de cascara de
maracuya no influyé sobre este parametro de calidad en el néctar de pitahaya. En la
figura 5 se logra evidenciar un ligero aumento en densidad durante el dia 21
manteniéndose hasta el final de la evaluacion en 1,013 g/mL, aquellos resultados se
encuentran relacionados con los expuestos por Vera 'y Zambrano (2021) con valores
de 1,040 — 1,046 g/mL en néctares de mix de citricos con sabila.

Densidad (g/mL)
1,0135

1,013 1,013 1,013
1,013
1,0125
1,012 1,012 1,012
1,012
1,0115
Dia 1 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28 Dia 35

Tiempo en dias

Figura 5. Estabilidad fisicoquimica de densidad en el néctar de pitahaya con 5% HCM

ESTABILIDAD DE VISCOSIDAD

De acuerdo a los resultados de analisis de varianza no paramétrico (ver anexo 12.1
pag. 86) se determiné que la estabilidad fisicoquimica en viscosidad del néctar de
pitahaya no se vio afectada por la inclusion del 5% de harina de cascara de maracuya,
es decir, que no existio diferencia significativa durante los dias de evaluacion. En la
figura 6, se logra apreciar un ligero aumento de viscosidad entre el dia 21 y 28 pasando
de 560 cP a 566 cP, manteniéndose hasta el dia 35. Aquellos resultados se encuentran
superiores a los reportados por la literatura de Mendivez y Minchon (2010). Al contario,
Gutierrez (2017) determiné una variablidad de 5,75 - 7,08 cP para néctares formulados

con Sachatomate, valores que estan por debajo de los expuestos en este estudio.
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Figura 6. Estabilidad fisicoquimica de viscosidad en el néctar de pitahaya con 5% HCM

ESTABILIDAD DE TURBIDEZ

De acuerdo al analisis de varianza ANOVA (ver anexo 12.2 pag. 88) la estabilidad
fisicoquimica de turbidez no presentd diferencia significativa durante los dias de
evaluacion, es decir, que la adicién del 5% de harina de cascara de maracuya en
férmula, no influyé sobre este parametro de calidad en el néctar de pitahaya. En la
figura 7 se aprecia un ligero aumento de turbidez entre el dia 1 hasta el dia 35
finalizando con un valor de 980 NTU. Silva et al. (2010) determind niveles de turbidez
en néctar de naranja entre 1304 — 813 UTN, valores que son similares al rango

establecido en este estudio.

Turbidez (NTU)

985
979 980

974
975 972

970

965
Dia 1 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28 Dia 35

Tiempo en dias

Figura 7. Estabilidad fisicoquimica de turbidez en el néctar de pitahaya con 5% HCM
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ESTABILIDAD DE VITAMINA C

En la tabla 14 se detalla los niveles de vitamina C evaluados en el dia 1 y dia 35, se
logré evidenciar, que al inicio de la evaluacion se presento un valor de 0,81 mg/100 g
y al final valores de <2 mg/100 g, lo cual permitié identificar que la estabilidad de
vitamina C en el néctar de pitahaya disminuye con el paso del tiempo, es decir, que
también se vio afectado este parametro nutricional por la harina de cascara de
maracuya. Aquellos resultados se encuentran similares a los expuestos en la literatura
de Silva et al. (2019) quienes obtuvieron niveles significativos en estabilidad para el

acido ascorbico del néctar mixto de naranja-uvilla.

Tabla 14. Resultados de estabilidad fisicoquimica de vitamina C en néctar de pitahaya con 5%
HCM

Parametro Resultados
Dia 1l Dia 35
Vitamina C 0,81 mg/100 g <2 mg/100 g

7.5. ANALISIS SENSORIAL

7.5.1. SUPUESTOS DE ANOVA

En la tabla 15 se detallan los resultados del analisis de los supuestos de Anova en el
perfil sensorial, el cual determind, que las variables color y olor presentaron datos
heterogéneos, mientras que, las variables de sabor y apariencia general con un p<0,05
no cumplieron con los supuestos de Anova, por lo tanto, en todas variables se aplicé

la estadistica no paramétrica.

Tabla 15. Resultados de supuestos de Anova para las variables del perfil sensorial

VARIABLES Shapiro-Wilk Levene
SENSORIALES Estadistico gl Sig. Sig.
Color ,900 120 ,000 ,872
Olor ,916 120 ,000 ,508
Sabor ,915 120 ,000 ,044
Apariencia general ,908 120 ,000 ,004
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7.5.2. ANALISIS DE VARIANZA NO PARAMETRICO

En la tabla 16 se detalla el analisis de varianza no paramétrico en las variables del
perfil sensorial, el cual determiné diferencia significativa entre los tratamientos, por lo
tanto, se procedié a realizar la comparaciébn de promedios para las variables
significativas. Seguido de la tabla 16, se detalla cada atributo sensorial.

Tabla 16. Resultados de Analisis de varianza no paramétrico para las variables de perfil
sensorial y comparacién de promedios segun la prueba de contraste Kruskal Wallis.

TRATAMIENTOS
VARIABLES

SENSORIALES T1(1%HCM) T2 (3% HCM) T3 (5% HCM) Sig.
Media £ D.E Media £ D.E Media £+ D.E Kruskal W.
Color 5,98+1,07 a 533+1,18Db 523+1,20b 0,009*
Olor 485+146a 453+1,46a 383+141b 0,002*
Sabor 528+1,03a 4,45+1,06b 393+1,22b 0,000*
Apariencia general 5 75+0,77 a 513+1,30b 425+1,19¢c 0,000*

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p<0,05). * = significancia
estadistica. ns = no significativo.

COLOR

El andlisis de varianza no paramétrico determiné diferencia significativa en la variable
color, por lo tanto, se realizd la comparacion de promedios segun la prueba de
contraste Kruskal Wallis, la cual ordené a los tratamientos en dos rangos (a, b), de tal
forma, se identifico que el tratamiento T1 fue estadisticamente significativo frente al T2
y T3, mientras que el T2 al compartir el mismo rango (b) no presentd significancia
estadistica frente al T3. De acuerdo a los resultados presentes en la tabla 16, el
tratamiento que manifestd una mayor aceptacion por parte de los catadores no
entrenados fue el T1 (1% HCM) con un promedio de 5,98 + 1,07 y calificacién segun
escala heddnica de me gusta poco, en comparacion con el tratamiento T3 que
manifestd menor promedio de 5,23 + 1,20, aquello permitié determinar que, a mayor
cantidad de harina de cascara de maracuya en néctar de pitahaya, menor sera la

aceptacion en color por parte de los catadores. Otros estudios como el de Caxi (2013)
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establecieron una aceptabilidad superior de 8,81 para un néctar a base de yacon,

maracuya, endulzado con stevia.

OLOR

De acuerdo al analisis de varianza no paramétrico, la variable olor manifesto diferencia
estadistica entre los tratamientos, por lo tanto, se aplicé la prueba de comparacion de
promedios segun Kruskal Wallis, la cual ordend a los tratamientos en dos rangos (a,
b), de tal forma, se determin6 que el tratamiento T1 presentd diferencia significativa
frente al T3, sin embargo, el tratamiento T2 no fue estadisticamente diferente frente al
T1. Como se aprecia en la tabla 16, el tratamiento T1 con promedio de 4,85 + 1,46 y
categoria de ni me gusta ni me disgusta se mantiene como el de mayor aceptacion en
esta variable de perfil sensorial, en cuanto al tratamiento de menor aceptacion por
parte de los catadores no entrenados fue el T3 con una puntuaciéon de 3,83 £ 1,41. Los
resultados manifestados en este estudio, se relacionan a los expuestos por la
investigacion de Muenala (2021) quien obtuvo medias de 4,22 — 3,06 en aceptacion
de olor para un néctar de Oca.

SABOR

De acuerdo a los resultados del analisis de varianza no parameétrico, la variable sabor
presentd diferencia estadistica entre los tratamientos, por lo tanto, se aplico la
comparacion de promedios segun la prueba de contraste Kruskal Wallis, la cual
determind que el tratamiento T1 fue significativamente diferente frente al T2 y T3,
mientras que, el T2 y el T3 no presentaron significancia estadistica entre si. En la tabla
16, se apreci6 que el tratamiento T1 con promedio de 5,28 + 1,03 y categoria de me
gusta poco fue el de mayor aceptaciéon por parte de los catadores no entrenados, con
menor aceptacion se encuentra el T3 con una puntuacion de 3,93 + 1,22. Estudios
como el de Neyra y Sosa (2021) determinaron una aceptacion de 8,00 puntos en sabor
para néctar de tumbo (Passiflora tripartita kunth) edulcorado con miel de abeja,
promedio que es superior al presentado en esta investigacion. Otras investigaciones
como la de Gordillo et al. (2012) obtuvieron un promedio de aceptacién en sabor de

6,752 para néctares mixtos (naranja, papaya, pifia).
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APARIENCIA GENERAL

La prueba de comparacién de promedios de Kruskal Wallis, determiné que el
tratamiento T1, frente al T2 y T3 fueron estadisticamente diferentes, de igual forma el
T3 con los demés tratamientos, y el T2 con el T1 y T3. De acuerdo a los resultados
expuestos en la tabla 16, el tratamiento con mejor apariencia general fue el T1 con
promedio de 5,75 + 0,77 y categoria de calificaciébn segun escala hedonica de me gusta
poco, los demas tratamientos presentaron puntuaciones entre 5,13 + 1,30 (T2) y 4,25
+ 1,19 (T3) siendo el de menor aceptacion el tratamiento con 5% harina de cascara de
maracuya. Dextre (2022) determind un promedio de aceptacién general de 4,70 para

un néctar de maracuya con quinua, resultado similar a los presentes en este estudio.

En base a los resultados expuestos en este estudio en la figura 8 se logra apreciar que
el tratamiento con mayor aceptacion en los atributos; color (5,98/7), olor (4,85/7), sabor
(5,28/7) y apariencia general (5,75/7) fue T1 (1% harina de cascara de maracuya), es
decir, que a mayor concentracion de HCM, menor sera la aceptacion sensorial por

parte de los catadores no entrenados.

Color

7

6

B

4 .

. Tratamientos

2

1 T1 (1% HCM)
Apariencia general 0 Olor T2 (3% HCM)

T3 (5% HCM)
Sabor

Figura 8. Aceptacion sensorial de los néctares de pitahaya con harina de cascara de
maracuya.
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7.6. ANALISIS DE COLORIMETRIA

En la tabla 17 se detallan los resultados de analisis instrumental de colorimetria
realizado en los tratamientos en estudios, se logré determinar que el tratamiento con
mejor luminosidad, saturacion y tono fue el T1, siendo sus resultados: L* 1,12; a* 1,10;
b* 0,79. De acuerdo a la escala CIELab se encuentran entre las coordenadas amarillo
— rojizo. Los demas tratamientos se encuentran cercanos al color amarillo por las
concentraciones mas altas de harina de cascara de maracuya. Los resultados
expuestos en este estudio, se encuentran inferiores a los manifestados por Silva et al.
(2013) quienes determinaron valores de L* 44,95; a* 6,01; b* 31,65 para néctar de

mango.

Tabla 17. Resultados de andlisis instrumental de colorimetria en néctar de pitahaya con HCM.

Tratamientos

Colorimetria

T1 (1% HCM) T2 (3% HCM) T3 (5% HCM)
L 1,12 1,01 0,91
Color a 1,10 1,48 1,52
b 0,79 1,12 1,09

L* = luminosidad. a* = saturacion. b* = tono.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. CONCLUSIONES

e Sé determind que la harina de cascara de maracuya solo cumplié con el
parametro de humedad exigido en la norma INEN 616 para harinas, sin
embargo, en su composicion se presentd niveles de fibra y proteina de
importancia para la alimentacion.

e A excepcién del parametro densidad, la harina de cascara de maracuya influy6
en las demas variables fisicoquimicas, y en cuanto al tratamiento con mejor
contenido de fenoles totales y actividad antioxidante fue el T3 (néctar de
pitahaya con 5% HCM). Todos los tratamientos fueron microbiolégicamente
aceptables de acuerdo a lo exigido por la norma INEN 2337.

e Durante la evaluacion de estabilidad fisicoquimica al tratamiento T3, la variable
pH manifestd inestabilidad durante la evaluacion, sin embargo, la harina de
cascara de maracuya no afectd la estabilidad de los demas parametros
fisicoguimicos evaluados en el néctar de pitahaya. En cuanto al contenido de
vitamina C, se determind un descenso significativo.

e El tratamiento que manifesté mejor aceptacion por parte de los catadores no
entrenados y de acuerdo al andlisis de colorimetria fue el tratamiento T1 (1%
HCM).

8.2. RECOMENDACIONES

e Que se evalle el comportamiento reolégico de la harina de céascara de
maracuya.

e Se recomienda no utilizar méas del 1% de harina de cascara de maracuya en el
néctar de pitahaya ya que influye en la aceptacion del consumidor.

e Es recomendable trabajar con un panel sensorial de expertos para validar los
resultados presentes en esta investigacion.

e Se recomienda realizar nuevas investigaciones con diferentes productos
agroindustriales que permitan brindar un mejor aprovechamiento de la harina

de céscara de maracuya.
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10. ANEXOS

ANEXO 1. PROCESO DE ELABORACION DE HARINA DE CASCARA DE
MARACUYA (HCM)

Deshidratacion de la cascara de
maracuya

Corte de la cascara de maracuya

Molienda de la cascara de
maracuya
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ANEXO 2. PROCESO DE ELABORACION DE NECTAR DE PITAHAYA CON HCM

Recepcion de materia prima Cortado de la materia prima
pitahaya roja pitahaya roja

Extraccion de la pulpa blanca de Estandarizacion de insumos y
pitahaya roja materia prima
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Pasteurizacion de los respectivos Lectura de sélidos solubles en
néctares de fruta néctares de fruta

Envasado de los néctares de Producto terminado tratamientos
fruta con HCM T1, T2y T3
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ANEXO 3. REPORTE DE ANALISIS DE BROMATOLOGICO DE HARINA DE

CASCARA DE MARACUYA

FCZ-LAB
Investigamos para cambiar el sector Agropecuario
UNIVERSIDAD TECNICA DE M.ANABl
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Selena Saltos N* de analisis: 10
Direccion Chone Fecha de recibido
Teléfono 0961500851 09/05/2022
Muestra Jugo de pitahaya con hanna de Fecha del analisis
maracuya
Cantidad recibida | 200ml botella | oot
Reahzar un  analisis - | Fecha de reporte.
Fisicoquimico de estabihdad
Objeitvo del anilishs Jngoo:ine pilaha:a con hanna de
maracuya
BROMATOLOGICO
_Parimetro Unidad Valor ___Métedo
Proteina ( 6,25 ) % 6,064 NTE INEN-1SO 20483
Humedad % 3,784 NTE INEN-ISO 712
Cemzas %o 7.1 NTE INEN-ISO 2171
Matena Seca Yo 96,216 NTE INEN-ISO 712
Grasa %o 0,34 AOAC 2003.06
Fibra Bruta % 29,17 AOAC 962.09

Dr. Mario Bonilla Loor
Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB
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ANEXO 4. REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN TODOS LOS
TRATAMIENTOS DE NECTAR DE PITAHAYA CON HCM.
(S C S .
/7
s E S I I L Lot
A ESc llllA SUPERIOR POLITECNICA o
MF\'.’CL‘J,’I’.‘IOS“G CLIARIA DN MANADI BANLIEL FELIX | COFp 2 M;(r@b,’@{,g?;g
\ REPORTE DE ANALISIS | MICROBIOLOGICOS
CLIENTE: Selena Estefania Sallos Alcivar c.k 1313224337
 DIRECCION: Chone Rt 28 039
71.57_;&“70 09801723250 CORREO seleswasal!osafd@gmil,oam
NOMBRE DE LA Néctar de pitahaya con harina de FECHA DE
| MUESTRA: cascara de maracuya m%?: A0
| CANTIDAD ' FECHADE
 RECIBIDA: 1000 mi  MUESTREO 16/06/202
| OBJETIVO DEL FECHA DE
| MUESTREO: Control de calidad REPORTE 20/062022
RESULTADOS
METODO
MUESTRA POR indice indice
TRATAMIENTO PRUEBAS SOLICITADAS Minmo | Miximo RESULTADOS UNIDAD “gfvo
' | REP (Recuento estandar en ' ' [ | NTE INEN
placas de aercbios mesdfilos) <10 10 Aceptable L UFClem? 15298
TR Determinacién de levaduras <10 10 Aceptable 1 uPlom? | NTE INEN
(Néctar ‘ a
d
pilal:ava Determinacién de mohos <10 10 Aceptable 0 UP/em® TSEZ'::E(?
con 1%
HOCM)
Coliformes <3 - Acepiable 0 NMP/cmy? 'irsz'g'fsm
Coliformes fecales <3 - Aceptable o NMP/emy® N‘TSEZIQ':IBEN
OBSERVACIéN

El laboratorio no se responsabiliza por la toma y traslado de las muestras

*« Resultados validos Unicamente para las muestras analizadas, no es aceptable
para otros productos de la misma precedencia,

« Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe.

MEDlClNA
w VETERINARIA
Ing. Miguel Vélez Zambrano, Mg.

DOCENTE RESPONSABLE DEL LABORATORIQ.DE MICROBIOLOGIA

Correo: labmicrobiologlamv@espam.edu.ac
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. df ¢ ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA G‘?
M..cmv_uomg_ta ACIRCIPECUANIA DF MANADBI MANUEL FELIX LOPR X MFL‘WOFO'OS‘EO
REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS l
CLIENTE: Selena Estefania Saltos Alcivar C.k 1313224337 y
e | N° DE '
DIRECCION: Chone ANALIS(S 040 \
TELEFONO: 0980123250 CORREO selenasaltosalci@gmail.com ‘
NOMBRE DE LA Néctar de pitahaya con harina de n':g;ﬁ,g!v 15/06/2022 .
MUESTRA: cascara de maracuya ANALISIS
CANTIDAD [ FECHADE ’
'RECIBIDA: 1000 mi MUESTREO 16/06/202 |
OBJETIVO DEL = FECHA DE
priprkidite Control de calidad REPORTE 20/062022 \
RESULTADOS
METODO
MUESTRA POR indice ingice
TRATAMIENTO PRUEBAS SOLICITADAS Minkne | Mxkno RESULTADOS UNIDAD BNgA;YO
REP (Recuento estandar en - ' g . NTEINEN V
placas de aercbios mesodfilos) +19 10 Aceptable 1 UFClem 15285
P Determinacion de levaduras <10 10 | Aceptable 0 UP/em® "17552'9’_‘55‘
(Néctar ! E
plt;hava Determinacion de mohos <10 10 Aceptable 1 UP/cn?® ngg“f;‘
con 3%
HCM)
Colformes <3 | = Acepable | o  NMPiem® T INEN
Coliformes fecales <3 - Aceptable 0 NMP/em?® F:T‘,,Ezng
OBSERVACION:

Ellaboratorio no se responsabiliza por la toma y traslado de las muestras

+ Resultados validos Unicamente para las muestras analizadas, no es aceptable
para otros productos de la misma precedencia.

» Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe

ACEOICANA D MARAY a6
Comera de
MEDICINA
 VETERINARIA
1)DIV-LABORATORIO DE Ing. Miguel Vélez Zambrano, Mg.
DOCENTE RESPONSABLE DEL:LABORATORIQ.DE MICROBIOLOGIA
Correo: labmicrobiologiamv@espam.edu.ec
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. df ¢ ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA G‘?
M..cmv_uomg_ta ACIRCIPECUANIA DF MANADBI MANUEL FELIX LOPR X MFL‘WOFO'OS‘EO
REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS l
CLIENTE: Selena Estefania Saltos Alcivar C.k 1313224337 y
s . n— |
DIRECCION: Chone ANALIS(S o1 \
TELEFONO: 0980123250 CORREO selenasaltosalci@gmail.com ‘
NOMBRE DE LA Néctar de pitahaya con harina de n':g;ﬁ,g!v 15/06/2022 .
MUESTRA: cascara de maracuya ANALISIS
CANTIDAD [ FECHADE ’
'RECIBIDA: 1000 mi !,_Es.[!eo 16/06/202 |
OBJETIVO DEL . FECHA DE
priprkidite Control de calidad REPORTE 20/062022 \
RESULTADOS
METODO
MUESTRA POR indice indice
TRATAMIENTO PRUEBAS SOLICITADAS Minkne | Mxkno RESULTADOS UNIDAD BNgA;YO
REP (Recuento estandar en - ' g . NTEINEN V
placas de aercbios mesodfilos) +19 10 Aceptable 3 UFClem 15285
B Determinacion de levaduras <10 10  Aceptable 2 UP/em® "17552'9’_‘55‘
(Néctar ! E
plt;hava Determinacion de mohos <10 10  Aceptable 0 UP/cm® ngg“f;‘
con 5%
HCM)
Colformes <3 | = Acepable | o  NMPiem® T INEN
Coliformes fecales <3 - Aceptable 0 NMP/em?® F:T‘,,Ezng
OBSERVACION:

Ellaboratorio no se responsabiliza por la toma y traslado de las muestras

+ Resultados validos Unicamente para las muestras analizadas, no es aceptable
para otros productos de la misma precedencia.

» Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe

ACEOICANA D MARAY a6
Comera de
MEDICINA
 VETERINARIA
1)DIV-LABORATORIO DE Ing. Miguel Vélez Zambrano, Mg.
DOCENTE RESPONSABLE DEL:LABORATORIQ.DE MICROBIOLOGIA
Correo: labmicrobiologiamv@espam.edu.ec
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ANEXO 5. REPORTE DE ANALISIS FISICOQUIMICOS, FENOLES TOTALES,
ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE Y COLORIMETRIA DEL NECTAR DE PITAHAYA CON

HCM.

e

(=

FCZ-LAB

Investigamos para cambiar el sector Agropecuario
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS
EXTENSION CHONE

Cliente Selena Saltos N* de analisis: 10
Direccion Chone Fecha de recibido
Teléfono 0961500851 09/05/2022
Muestra Jugo de pitahaya con hanna de Fecha del analisis
maracuya
Cantidad recibida 200 ml/ botella . o
Realizar un  analisis - | Fecha de reporte.
Fisicoquimico y de estabihdad
Objetivo del andlisis Jugo (Te pimhay)a con harina de
maracuya

CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA
CONTENIDO DE FENOLES TOTALES

Muestra mg‘t'!é acido g;lii:o /100 mL de jugo
1 2 3

T1

33 8950 339534 33981
T2

36,856 36,7985 359876
T3

48.1828 48,5969 48,6109

Método: Fohin-Ciocalten

[T

MARIO JAVIER
o BONILLA LOOR

r. Mario Bonilla Loor
Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB
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FCZ-1.LAB
Investigamos para can!bu‘ar ¢l sector Agropecuario .
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE

Cliente Selena Saltos N de analisis: 10
Direccion Chone Fecha de recibido
Teléfono 0961500851 09/05/2022
Muestra Jugo de pitahaya con harina de Fecha del analisis

Iaracuya
Cantidad recibida 200 ml/ botella

Realizar  un  analisis - Fecha de reporte.

4 Fisicoquimico de cstabilidad

Ohjetivo.del aniliale Jugo g: pitahag)r’a con harina de

maracuya

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE -Método DPPH

Actividad antioxidante equivalente a trolox (TEAC)

Muestra umol Equivalente a Trolox / 100 mL de jugo
1 2 3
Ll 988095238 9.76190476 9,97619048
L5 8,45238095 8,57142857 8,69047619
13
18.2142857 18,2142857 17.7380952
Método: DPPH
Turbidez
Tratamiento 1 TURBID;iZ {NIU) 3
Tl 986 981 982
T2 955 952 953
T3 969 975 971

*Meétodo: Instrumental/ Turbidimetro

PRIME 11wt o Ladd i i
i MARIO JAVIER
% BONILIA LOOR

Dr.

ario Bonilla Loor

Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB
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FCZ-1.LAB
Investigamos para cambuar ¢l sector Agropecuario
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Selena Saltos N° de analisis: 10
Direccion Chone Fecha de recibido
Teléfono 0961500851 09/05/2022
Muestra Jugo de pitahaya con harina de Fecha del analisis
Iaracuya
Cantidad recibida 200 ml/ botella
Realizar  un  analisis - Fecha de reporte.
2 Fisicoquimico vy de estabilidad
Ohjetiva del andiisls Jugo de pitahaya con harna de
maracuya
Viscosidad
Tratamiento . \ lscosldadzml’a-s (cP 3
Tl 5705 5757 5772
T2 613,1 622,5 6219
13 5511 551.8 5537
Meétodo: Instrumental/'Viscosimetro rotacional
Potencial de Hidrogeno
pH
Tratamiento 1 B 3
T1 4,55 451 4,55
T2 4.6 4,61 4,62
3 473 472 4.73
Meétodo: NTE INEN-ISO 1842
Acidez
Tratanilenite ;\ddez (g de icido utzricolloo mL de jngo;
Tl 0,0490 0,0509 0,0516
T2 0,0457 0,0490 0.0483
13 0,0522 0.0529 0,0555

Método: NTE INEN-ISO 750:2013

Dr. Mario Bonilla Loor

Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB
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FCZ-LAB
Investigamos para cambiar ¢l sector Agropecnario
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Selena Saltos N de analisis: 10
Direccion Chone Fecha de recibido
Teléfono 0961500851 09/05/2022
Muestra Jugo de pitahaya con harma de Fecha del analisis
maracuya
Cantidad recibida 200 ml/ botella
Realizar  un  analisis - Fecha de reporte.
Fisicoquimico v de estabilidad
Objettvo'del anilisls Jugo de pitahaya con hanna de
maracuya
Solidos solubles
°Brix
Tratamiento 1 B 3
Tl 13.0 13.0 13.0
T2 12.0 12 12,5
T3 134 13,5 13.4
Método: NTE INEN 380
Densidad
Testsiiisats ;Addez (g de dcido dlzrlcolloo mL de ]ugp;
T1 1,012 1,021 1,015
T2 1,014 1,08 1,014
T3 1,013 1.014 1.012
Meétodo: NTE INEN 0035:2012
Color
Tratamiento Color CleLAb
L a b
T1 1,12 1.10 0,79
T2 1,01 1.48 1,12
T3 0,91 1.52 1,09

*Método: Instrumental’ Colorimetro

RE 1 oot s b e be e

MARIO JAVIER
% BONILLA LOOR

Dr. Mario Bonilla Loor

Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB
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ANEXO 6. REPORTE DE ANALISIS DE ESTABILIDAD FISICOQUIMICA Y
VITAMINA C, AL MEJOR TRATAMIENTO DE NECTAR DE FRUTA CON
ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE (T3).

FCZ-LAB
Investigamos para cambiar ¢l sector Agropecuario

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
| Cliente Selena Saltos | N* de analisis: 10
| Direccion Chone . Fecha de recibido
. Teléfono 0961500851 | 09/05/2022
Muestra Jugo de pitahaya con hanna de | Fecha del anilisis
| INArACUYH |
Cantidad recibida 200 ml/ botella
| Realizar un  anahsis - Fecha de reporte.
. Fisicoquimico vy de estabilidad
Objetivo del anilinsts Jugo ge pitalm)}a con hanna de
maracuya 1

ESTABILIDAD (MEJOR TRATAMIENTO)

MEDICION PARAMETRO 1 2 3 Unidades
Turbidez 971 972 975 NTU
Viscosidad 351 5558 568.2 cP
pH 4.77 4.75 4.74
1 g de dacido
Acidez 0,0522 0,0529 0,0555 | citnco/100
ml
Densidad 1,012 1,013 1,012 £'mL
Solidos soluble 134 13,5 13,5 “Bnx
Turbidez 973 975 975 NTU
Viscosidad | SS1 | 5558 | 5682 | P
pH 478 4,75 4,74
5 g de aaido
i Acidez 0,0522 0,0529 0,0555 | citrico/100
mL
.. Densidad | 1013 1.013 1012 | g/mL
Solidos soluble 134 13,5 13,5 “Bnx

Dr. Mario Bonilla Loor
Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB
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FCZ-1.LAB
Investigamos para umbuar ¢l sector Agropecuario
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Selena Saltos N° de analisis: 10
Direccion Chone Fecha de recibido
Teléfono 0961500851 09/05/2022
Muestra Jugo de pitahaya con harina de Fecha del analisis
maracuya
Cantidad recibida 200 ml/ botella
Realizar  un  analisis - | Fecha de reporte.
2 Fisicoquimico v de estabilidad
Ohjetiva del andiisls Jugo de pitahaya con harna de
maracuya
MEDICION PARAMETRO| 1 2 3 Unidades
Turbidez 977 978 981 NTU
Viscosidad 558 555,5 5684 cP
pH 4.68 4,75 4,74
3 g de acido
Acidez 0,0525 0,0529 0,0565 | citrico/100
mL
Densidad 1,012 1.013 1,012 g/mL
Solodos soluble “Brix
Turbidez 975 981 982 NTU
Viscosidad 556 5558 568.8 cP
pH 4.68 4.65 4.54
4 g de acido
Acidez 0,0525 0,0519 0,0555 | citrico/100
mL
Densidad 1,014 1,013 1,012 g/mL
Solodos soluble 134 13,5 135 “Bnx
% \aRTO TAVIER
BONILLA LOOR

Dr, Mario Bonilla Loor
Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB
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FCZ-1.LAB
Investigamos para umbuar ¢l sector Agropecuario
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Selena Saltos N° de analisis: 10
Direccion Chone Fecha de recibido
Teléfono 0961500851 09/05/2022
Muestra Jugo de pitahaya con harina de Fecha del analisis
IAracuya
Cantidad recibida 200 ml/ botella
Realizar  un  analisis - Fecha de reporte.
2 Fisicoquimico v de estabilidad
Ohjetiva del andiisls Jugo de pitahaya con harna de
maracuya
MEDICION PARAMETRO| 1 2 3 Unidades
Turbidez 970 980 985 NTU
Viscosidad 566 5658 568,5 cP
pH 4.69 4,65 4,54
5 g de acido
Acidez 0,0532 0,0529 0,0535 | citnico/100
mL
Densidad 1,015 1.013 1,012 g/mL
Solodos soluble 134 13,5 13,5 “Bnix
Turbidez 977 980 985 NTU
Viscostdad 566 5648 569,5 cP
pH 4.49 445 4.64
6 g de acido
Acidez 0,0552 0,0539 0,0555 | citrico/100
mL
Densidad 1,014 1,015 1,012 g/mL
Solodos soluble 134 13,5 135 “Bnx

TR

MARIO JAVIER
BONILLA LOOR

Dr, Mario Bonilla Loor
Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB
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LABONATORIO ACKEDITADO BAJIG NORMA 1SOTEC 17003

INFORME DE ENSAYO NR.256483

INFORMACION FROPORCIONADA POR EL CLIENTE
Cliente: SELENA ESTEFANIA SALTOS ALOVAR
Dirwccson: MANANI CHONE
Nombee Prodecte : NECTAR DE PITAHAYA (HYLOCEREUS UNDATUS) HA BASE DE HARINA DE MARACUYA "NECTAR DE PITAHAYA"
Fecha de Elaboracien: 2021-05-30 Focha de Caducidad: 2022-08-30
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Datos woasados de VITCRG M p 64
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ANEXO 7. TEST HEDONICO DE PANEL SENSORIAL

Tema: Estabilidad fisicoquimica y capacidad antioxidante de un néctar a base de
pitahaya (Hylocereus undatus) con harina de cdscara de maracuya (Passiflora edulis
flavicarpa).

Indique su nivel de agrado marcando con una (x) en la escala que mejor describa
Su reaccion para cada uno de los tratamientos.

COLOR T1 T2 T3

Me gusta mucho
Me gusta moderadamente
Me gusta poco
Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta poco
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

OLOR T1 T2 T3

Me gusta mucho
Me gusta moderadamente
Me gusta poco
Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta poco
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

SABOR T1 T2 T3

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho
APARIENCIA GENERAL Tl T2 T3

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

e



ANEXO 8. PANEL SENSORIAL DE JUECES NO ENTRENADOS
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ANEXO 9. SUPUESTOS DE ANOVA PARA LAS VARIABLES FISICOQUIMICAS

(pH, acidez, sdlidos solubles, densidad, turbidez, viscosidad, fenoles totales,

actividad antioxidante)

ANEXO 9.1. PRUEBA DE NORMALIDAD

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.

pH ,206 9 ,200° ,885 9 177
Acidez ,150 9 ,200" ,984 9 ,982
Solidos Solubles ,258 9 ,085 ,863 9 ,104
Densidad ,386 9 ,000 ,556 9 ,000
Turbidez ,196 9 ,200° ,894 9 217
Viscosidad ,230 9 ,186 ,843 9 ,063
Fenoles Totales , 328 9 ,006 ,738 9 ,004
Actividad

Antioxidante ,355 9 ,002 ,719 9 ,002
ANEXO 9.2. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD

Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene

pH 4,769 2 6 ,058
Acidez 242 2 6 , 792
Solidos Solubles 12,923 2 6 ,007
Densidad 11,468 2 6 ,009
Turbidez ,913 2 6 451
Viscosidad 3,913 2 6 ,082
Fenoles Totales 7,734 2 6 ,022
Actividad Antioxidante 3,330 2 6 , 106
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ANEXO 10. ANALISIS DE DATOS PARA LAS VARIABLES FISICOQUIMICAS

ANEXO 10.1. ANALISIS DE VARIANZA PARAMETRICO (pH, acidez, turbidez,

viscosidad)
Descriptivos
N Media Desviacion  Error tipico Intervalo de confianza parala  Minimo  Méaximo
tipica media al 95%
Limite inferior Limite
superior
T1 3 4,5367 ,02309 ,01333 4,4793 4,5940 4,51 4,55
T2 3 4,6100 ,01000 ,00577 4,5852 4,6348 4,60 4,62
pH

T3 3 4,7267 ,00577 ,00333 4,7123 4,7410 4,72 4,73
Total 9 4,6244 ,08398 ,02799 4,5599 4,6890 4,51 4,73
T1 3 ,05050 ,001345 ,000777 ,04716 ,05384 ,049 ,052
T2 3 ,04767 ,001739 ,001004 ,04335 ,05199 ,046 ,049

Acidez
T3 3 ,05353 ,001739 ,001004 ,04921 ,05785 ,052 ,056
Total 9 ,05057 ,002902 ,000967 ,04834 ,05280 ,046 ,056
T1 3 983,0000 2,64575 1,52753 976,4276 989,5724 981,00 986,00
T2 3 953,3333 1,52753 ,88192 949,5388 957,1279 952,00 955,00

Turbidez
T3 3 971,6667 3,05505 1,76383 964,0775 979,2558 969,00 975,00
Total 9 969,3333 13,14344 4,38115 959,2304 979,4363 952,00 986,00
T1 3 574,4667 3,51615 2,03005 565,7321 583,2013 570,50 577,20
T2 3 619,1667 5,26245 3,03827 606,0940 632,2393 613,10 622,50

Viscosidad
T3 3 552,2000 1,34536 77675 548,8579 555,5421 551,10 553,70
Total 9 581,9444 29,71145 9,90382 559,1062 604,7827 551,10 622,50
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ANOVA de un factor

Suma de al Media cuadratica F Sig.
cuadrados

Inter-grupos ,055 2 ,028 123,950 ,000
pH Intra-grupos ,001 6 ,000

Total ,056 8

Inter-grupos ,000 2 ,000 9,860 ,013
Acidez Intra-grupos ,000 6 ,000

Total ,000 8

Inter-grupos 1344,667 2 672,333 108,054 ,000
Turbidez Intra-grupos 37,333 6 6,222

Total 1382,000 8

Inter-grupos 6978,429 2 3489,214 250,023 ,000
Viscosidad Intra-grupos 83,733 6 13,956

Total 7062,162 8

Subconjuntos homogéneos comparacion de promedios segun Tukey

HSD de Tukey

TRATAMIENTOS

Subconjunto para alfa = 0.05

2
T1 3 4,5367
T2 4,6100
T3 4,7267
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdénica = 3,000.
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Acidez

HSD de Tukey
TRATAMIENTOS N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2
T2 3 ,04767
T1 3 ,05050 ,05050
T3 3 ,05353
Sig. 161 132
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000.
Turbidez
HSD de Tukey
TRATAMIENTOS N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
T2 3 953,3333
T3 3 971,6667
T1 3 983,0000
Sig. 1,000 1,000 1,000
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armdénica = 3,000.
Viscosidad
HSD de Tukey
TRATAMIENTOS N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
T3 3 552,2000
T1 3 574,4667
T2 3 619,1667
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000.
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ANEXO 10.2. ANALISIS DE VARIANZA NO PARAMETRICO (sélidos solubles,

densidad, fenoles totales, actividad antioxidante)

Pruebas no paramétricas

Resumen de prueba de hipotesis

Hipatesis nul= Test Sig. Decisian

1%;Jlru-al:-a Kruskal-

dllis de

muestras 23
independientas

Fechazarla
hipatesiz
nula.

La distribucian de Solidos Soluble
1 esla misma entre las categeonas de
TREATAMIENTOS.

Prueba Kruskal-

La distribucidn de Densidad == 1a wallis de Retenearla
Z misma entre las categorias de M estras 325 hipotesis
TRATAMIENTOE, nula.

independientes

. - Frueba Kruskal-
La distribucion de Fenoles TDtaIESWaIIig de

2 ez la misma entre las categarias de
TRATAMIENTOS.

Fechazarla
027 hipatesis

muestras nula.

independientes

Prueba Kruskal-
mallizs de
mue=tras
independientes

FRechazarla
027  hipatesis
nula.

La distribucion de Actividad
4 Antioxidante e=sla misma entre las
categorias de TRATAMIENTOS,

Se muestran las significancias asintoticas. El nivel de significancia es 05,
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Descriptivos

N Media Desviacién Error tipico  Intervalo de confianza Minimo  Méaximo
tipica para la media al 95%
Limite Limite
inferior superior
T1 13,0000 ,00000 ,00000 13,0000 13,0000 13,00 13,00
T2 12,1667 ,28868 ,16667 11,4496 12,8838 12,00 12,50
Solidos Solubles
T3 13,4333 ,05774 ,03333 13,2899 13,5768 13,40 13,50
Total 12,8667 ,57663 ,19221 12,4234 13,3099 12,00 13,50
T1 1,01600 ,004583 ,002646 1,00462 1,02738 1,012 1,021
T2 1,02600 ,020785 ,012000 ,97437 1,07763 1,014 1,050
Densidad
T3 1,01300 ,001000 ,000577 1,01052 1,01548 1,012 1,014
Total 1,01833 ,012176 ,004059 1,00897 1,02769 1,012 1,050
T1 33,943133 ,0439096  ,0253512  33,834056 34,052211 33,8950 33,9810
T2 36,547367 ,4856239 , 2803751  35,341010 37,753723 35,9876 36,8560
Fenoles Totales
T3 48,463533 ,2432229 ,1404248 47,859334 49,067733 48,1828 48,6109
Total 39,651344 6,7101873 2,2367291 34,493438 44,809251 33,8950 48,6109
9,8730158 ,06198611 10,1397205
T1 ,107363092 9,60631117 9,761905 9,976190
7 8
8,5714285 ,06873217
T2 ,119047620 8,27569789 8,86715925 8,452381 8,690476
Actividad 7
Antioxidante 18,055555 , 15873016 17,3725947 18,7385163 17,73809 18,21428
T3 ,274928713
53 7 5 2 5 6
12,166666 4,45532432 1,4851081 15,5913321 18,21428
Total 8,74200122 8,452381
66 9 10 0 6
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ANEXO 11. SUPUESTOS DE ANOVA PARA LAS VARIABLES DE ESTABILIDAD
FISICOQUIMICA EN EL MEJOR TRATAMIENTO T3 (5% HCM)

ANEXO 11.1. PRUEBA DE NORMALIDAD

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

pH ,206 18 ,042 ,868 18 ,017
Acidez ,528 18 ,000 ,263 18 ,000
Solidos Solubles ,421 18 ,000 ,601 18 ,000
Densidad ,252 18 ,004 , 799 18 ,001
Turbidez ,142 18 ,200" ,960 18 ,609
Viscosidad ,240 18 ,007 ,827 18 ,004
*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors
ANEXO 11.2. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl gl2 Sig.

pH 3,374 5 12 ,039
Acidez 15,831 5 12 ,000
Solidos Solubles ,000 5 12 1,000
Densidad 1,368 5 12 ,303
Turbidez 2,622 5 12 ,080
Viscosidad 2,615 5 12 ,080
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ANEXO 12. ANALISIS DE DATOS PARA LAS VARIABLES DE ESTABILIDAD
FISICOQUIMICA EN EL MEJOR TRATAMIENTO T3 (5% HCM)

ANEXO 12.1. ANALISIS DE VARIANZA NO PARAMETRICO (pH, acidez,

solidos solubles, densidad, viscosidad)

Resumen de prueba de hipotesis

Hipdtesi= nul=a Te=t Sig. Deci=idn

La distribucidén de pH == la misma
1 entre las categaorias de Tiempo en

Cias=s.

Frueba Kruskal-
mrallis de
muestra=s
independiente=s

Fechazar la

012 | hipatesi=s

nula.

La distribucidn de Acide= e=s la
2 mizma entre las categoras de
Tiempo =n Dias.

Frueba Kruskal-
rallis de
muestras
independiente=s

Fetenar la

SF0 hipatesis

nula.

La distribucidn de Salidos Saluble
2 esla misma entre las categornas de
Tiempo en Dias.

rueba Kruskal-

allis de
muestra=s
independiente=s

Fetenar la

1000 hipdatesis

nula.

La distribucidn de Densidad == la
4 miszma entre las categoras de
Tiempo =n Dias.

Frueba Kruskal-
rallis de
muestras
independiente=s

Fetenar la

EGD hipatesis

nula.

La distribucidn de Wiscosidad e=|
5 misma entre las categoarias de
Tiempo en Dias.

rueba Kruskal-

allis de
muestra=s
independiente=s

Fetenar la

S45 hipotesis

nula.

Se muestran las significancias asintdticas.

Descriptivos

El nivel de significancia = 05,

Media Desviacion Error Intervalo de confianza para Minimo  M&ximo
tipica tipico la media al 95%
Limite Limite

inferior superior
Dia 1 3 ,05353 ,001739  ,001004 ,04921 ,05785 ,052 ,056
Dia 7 3 ,05353 ,001739 ,001004 ,04921 ,05785 ,052 ,056
Dia 14 3 ,05397 ,002203  ,001272 ,04849 ,05944 ,053 ,057
Acidez Dia 21 3 ,05330 ,001929  ,001114 ,04851 ,05809 ,052 ,056
Dia 28 3 ,05320 ,000300 ,000173 ,05245 ,05395 ,053 ,054
Dia 35 3 ,05487 ,000850  ,000491 ,05275 ,05698 ,054 ,056
Total 18  ,05373 ,001466  ,000346 ,05300 ,05446 ,052 ,057
pH Dia 1 3 4,7533 ,01528 ,00882 4,7154 4,7913 4,74 4,77
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Dia 7 34,7567 ,02082 ,01202 4,7050 4,8084 4,74 4,78
Dia 14 34,7233 ,03786 ,02186 4,6293 4,8174 4,68 4,75
Dia 21 3 4,6233 ,07371 ,04256 4,4402 4,8064 4,54 4,68
Dia 28 3  4,6267 ,07767 ,04485 4,4337 4,8196 4,54 4,69
Dia 35 34,5267 ,10017 ,05783 4,2778 4,7755 4,45 4,64
Total 18  4,6683 ,10083 ,02377 4,6182 4,7185 4,45 4,78
Dia 1 3 13,4667 ,05774 ,03333 13,3232 13,6101 13,40 13,50
Dia 7 3 13,4667 ,05774 ,03333 13,3232 13,6101 13,40 13,50
) Dia 14 3 13,4667 ,05774 ,03333 13,3232 13,6101 13,40 13,50
Solidos Dia 21 3 13,4667 ,05774 ,03333 13,3232 13,6101 13,40 13,50
Solubles Dia 28 3 13,4667 ,05774 ,03333 13,3232 13,6101 13,40 13,50
Dia 35 3 13,4667 ,05774 ,03333 13,3232 13,6101 13,40 13,50
Total 18 13,4667 ,04851 ,01143 13,4425 13,4908 13,40 13,50
Dia 1 3 1,01233 ,000577 ,000333 1,01090 1,01377 1,012 1,013
Dia 7 3 1,01267 ,000577 ,000333 1,01123 1,01410 1,012 1,013
Dia 14 3 1,01233 ,000577 ,000333 1,01090 1,01377 1,012 1,013
Densidad Dia 21 3 1,01300 ,001000 ,000577 1,01052 1,01548 1,012 1,014
Dia 28 3 1,01333 ,001528 ,000882 1,00954 1,01713 1,012 1,015
Dia 35 3 1,01367 ,001528 ,000882 1,00987 1,01746 1,012 1,015
Total 18 1,01289 ,001023 ,000241 1,01238 1,01340 1,012 1,015
558,333
Dia 1 3 3 8,87543 5,12423 536,2855 580,3811 551,00 568,20
558,333
Dia 7 3 3 8,87543 5,12423 536,2855 580,3811 551,00 568,20
559,633
Dia 14 3 3 7,59627  4,38571 540,7632 578,5035 555,00 568,40
560,200
Viscosidad Dia 21 3 0 7,44849  4,30039 541,6969 578,7031 555,80 568,80
566,766
Dia 28 3 ; 1,50444 ,86859 563,0294 570,5039 565,80 568,50
566,766
Dia 35 3 ; 2,44199 1,40989 560,7004 572,8329 564,80 569,50
561,672
Total 18 ) 6,85778 1,61639 558,2619 565,0825 551,00 569,50
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ANEXO 12.2. ANALISIS DE VARIANZA PARAMETRICO (turbidez)

Descriptivos

Turbidez

Media Desviacion  Error tipico Intervalo de confianza parala Minimo  Maximo

tipica media al 95%
Limite inferior Limite
superior
Dia 1 3 972,6667 2,08167 1,20185 967,4955 977,8378 971,00 975,00
Dia 7 3 974,3333 1,15470 ,66667 971,4649 977,2018 973,00 975,00
Dia 14 3 978,6667 2,08167 1,20185 973,4955 983,8378 977,00 981,00
Dia 21 3 979,3333 3,78594 2,18581 969,9285 988,7381 975,00 982,00
Dia 28 3 978,3333 7,63763 4,40959 959,3604 997,3062 970,00 985,00
Dia 35 3 980,6667 4,04145 2,33333 970,6271 990,7062 977,00 985,00
Total 18 977,3333 4,49837 1,06027 975,0963 979,5703 970,00 985,00
ANOVA de un factor

Turbidez

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Inter-grupos 146,000 5 29,200 1,770 ,194
Intra-grupos 198,000 12 16,500
Total 344,000 17
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ANEXO 13. SUPUESTOS DE ANOVA PARA LAS VARIABLES DEL PERFIL

SENSORIAL

ANEXO 13.1. PRUEBA DE NORMALIDAD

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Estadistico gl Sig.
Color ,176 120 ,000 ,900 120 ,000
Olor ,178 120 ,000 ,916 120 ,000
Sabor ,175 120 ,000 ,915 120 ,000
Apariencia general ,217 120 ,000 ,908 120 ,000
a. Correccion de la significacion de Lilliefors
ANEXO 13.2. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.

Color ,137 2 117 ,872
Olor ,682 2 117 ,508
Sabor 3,210 2 117 ,044
Apariencia general 5,715 2 117 ,004
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ANEXO 14. ANALISIS DE PRUEBA NO PARAMETRICA PARA LAS VARIABLES
DEL PERFIL SENSORIAL

Resumen de prueba de hipotesis

Hipdtesi= nul=a Te=t Sig. Deci=idan

La distribucion de Caolor es Ialpn;aul?ibgadlé{ruskal- Recha=ar la
1 misma entre las categorias de o actras L0009 | hipotesis

Tratamientos= . independientes nula.

La distribucidn de Olar e= la E;:I?itguadfruﬂ{al- Recha=ar la
2 misma entre las categorias de o octras J0Z2  hipatesi=

Tratamiento=s . independientes nula.

La distribucidon de Sabar es Ialllj'lllraul?ibgadl;ruskal- Recha=ar la
=2 misma entre las categorias de o ociras 000 hipatesis

Tratamiento=s . independientes nula.

La distribucidon de Spariecnia Prueba Krushkal- Recha=ar la
4 . rallis de i T

general__ES la mi=ma e_ntre la= musstras 000 | hipotesi=s

czategornas de Tratamientos=s . independientes nula.

Se muestran las significancias asintaticas.

Descriptivos

El nivel de significanczia a= .0

Media Desviacion Error Intervalo de confianza para Minimo Mé&ximo
tipica tipico la media al 95%
Limite Limite
inferior superior
T1 40 5,98 1,074 ,170 5,63 6,32 4 7
T2 40 5,33 1,185 ,187 4,95 5,70 2 7
Color
T3 40 5,23 1,209 ,191 4,84 5,61 3 7
Total 120 5,51 1,195 ,109 5,29 5,72 2 7
T1 40 4,85 1,460 ,231 4,38 5,32 1 7
T2 40 4,53 1,467 ,232 4,06 4,99 1 7
Olr T3 40 3,83 1,412 ,223 3,37 4,28 1 7
Total 120 4,40 1,497 137 4,13 4,67 1 7
T1 40 5,28 1,037 ,164 4,94 5,61 3 7
T2 40 4,45 1,061 ,168 4,11 4,79 1 6
Sabor
T3 40 3,93 1,228 ,194 3,53 4,32 2 6
Total 120 4,55 1,236 ,113 4,33 4,77 1 7
T1 40 5,75 776 ,123 5,50 6,00 4 7
Apariencia T2 40 5,13 1,305 ,206 4,71 5,54 2 7
general T3 40 4,25 1,193 ,189 3,87 4,63 2 7
Total 120 5,04 1,266 ,116 4,81 5,27 2 7
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ANEXO 15. NORMA INEN 2337 NECTARES DE FRUTAS

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 337:2008

JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NECTARES, BEBIDAS DE
FRUTAS Y VEGETALES. REQUISITOS

Primera Edicion

FRUIT JUICE, PUREES, CONCENTRATES NECTAR AND BEVERAGE. SPECIFICATIONS

First Edition

DESCRIPFTORES Tecnoiagia o6 ios amentos, Datyaas no alcohdlons Juges, pulpas. concantrados, Nacives, raquesiios
A 0203465

CDU 6638

Ci._ 3113

ICS 67 16020
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN ~ Casilia 17-01-3999 - Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro = Quito-Ecuador - Prohibida ia reproduccion

S INEN

ICS 67080 20 AL 02 03-465
Norma Técnica | JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NTE INEN
Ecuatoriana NECTARES, BEBIDAS DE FRUTAS Y VEGETALES. 2 337:2008
Voluntaria REQUISITOS. 2008-12
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los jugos, pulpas, concentrados, néctares,
bebidas de frutas y vegetales.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a los productos procesados que se expenden para consume directo; no se
aplica a los concentrados que son utilizados como materia prima en las industrias.

3. DEFINICIONES

3.1 Jugo (zumo) de fruta.- Es el producto liquido sin fermentar pero susceptible de fermentacion,
obtenido por procedimientos tecnologicos adecuados, conforme a practicas correctas de fabricacion,
procedente de la parte comestible de frutas en buen estado, debidamente maduras y frescas o, a
partir de frutas conservadas por medics fisicos.

3.2 Pulpa (puré) de fruta.- Es el producto carnoso y comestible de la fruta sin fermentar pero
susceptible de fermentacion, obtenido por procesos tecnolégicos adecuados por ejemplo, entre otros;
tamizando, triturando o desmenuzando, conforme a buenas practicas de manufactura, a partir de la
parte comestible y sin eliminar el jugo, de frutas enteras o peladas en buen estado. debidamente
maduras o, a partir de frutas conservadas por medios fisicos.

3.3 Jugo (zumo) concentrado de fruta.- Es el producto obtenido a partir de jugo de fruta (definido
en 3.1), al que se le ha eliminado fisicamente una parte del agua en una cantidad suficiente para
eievar los sélidos solubles (° Brix) en, al menos, un 50% mas que el valor Brix establecido para &
jugo de la fruta.

3.4 Pulpa (puré) concentrada de fruta.- Es el producto (definido en 3.2) obtenido mediante la
efiminacidn fisica de parte del agua contenida en la pulpa.

3.5 Jugo y pulpa concentrado edulcorado.- Es el producto definido en 3.3 y 3.4 al que se le ha
adicionado edulcorantes para ser reconstituido a un néctar o bebida, el grado de concentracion
dependera de los volumenes de agua a ser adicionados para su reconstitucidn y que cumpla con los
requisitos de la tabla 1, 6 &l numeral 5.4.1

3.6 Néctar de fruta.- Es el producto pulposc o no pulpeso sin fermentar, pero susceptible de
fermentacion, obtenido de la mezcia del jugo de fruta o pulpa, concentrados o sin concentrar o la
mezcia de éstos, provenientes de una o mas frutas con agua e ingredientes endulzantes o no.
3.7 Bebida de fruta- Es el producte sin fermentar, pero fermentable, ocbtenido de la dilucion del
jugo o pulpa de fruta, concentrados o sin concentrar o la mezcla de éstos, provenientes de una o
mas frutas con agua, ingredientes endulzantes y otros aditivos permitidos.

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

4.1 El jugo y la pulpa debe ser extraido bajo condiciones sanitarias apropiadas, de frutas maduras,
sanas, lavadas y sanitizadas, aplicando los Principios de Buenas Practicas de Manufactura,

4.2 La concentracion de plaguicidas no deben superar los limites maximos establecidos en el Codex
Alimentario (Volumen 2) y el FDA (Part, 193).

(Continda)

DESCRIPTORES: Tecndlogia da ks alrmentos, bebedns no slcohdbcas, [ugos, puipas, concentiados, ncins, requsios
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4.3 Los principlos de buenas practicas de manufactura deben propender reducisr al minimo la
presencia de fragmentos de cascara, de semillas, de particulas gruesas o duras propias de la fruta.

4.4 Los productos deben estar libres de insectos o sus restos, larvas o huevos de los mismos.
4.5 Los productos pueden llevar en suspension parte de la pulpa del fruto finamente dividida.
4.6 No se permite ia adicién de colorantes artificiales y arcmatizantes (con excepcion de lo indicado
en 4.7 y 4.9), ni de otras sustancias que disminuyan la calidad del producto, modifiquen su naturaleza

o den mayor valor que el real.

4.7 Unicamente a las bebidas de fruta se pueden adicionar colorantes, aromatizantes, saborizantes y
ofros aditivos tecnolégicamente necesarios para su elaboracion establecidos en la NTE INEN 2 074,

4.8 Como acidificante podra adicionarse jugo de limén o de lima o ambos hasta un equivalente de
3 g/l como acido citrico anhidro.

4.9 Se permite |a restitucién de los componentes volatiles naturales, perdidos durante los preceses
de extraccion, concentracion y tratamientos térmicos de conservacion, con aromas naturales.

4.10 Se permite utilizar acido ascérbico como antioxidante en limites maximos de 400 mg/kg.

411 Se puede adicionar enzimas y otros aditivos tecnclogicamente necesarios para el
procesamiento de los productos, aprobados en la NTE INEN 2 074, Codex Alimentario, o FDA o en
ofras disposiciones legales vigentes.

4.12 Se permite la adiccion de los edulcorantes aprobados por la NTE INEN 2 074, Codex
Alimentario, y FDA o en ofras disposiciones legales vigentes.

4.13 Solo a los néctares de fruta pueden afiadirse miel de abeja y/o azucares derivados de frutas.

4.14 Se pueden adicionar vitaminas y minerales de acuerdo con lo establecido en la NTE INEN
1 334-2 y en las otras disposiciones legales vigentes,

4.15 La conservacion del producto por medios fisicos puede realizarse por procesos térmicos:
pasteurizacion, esterilizacion, refrigeracidn, congelacion y otros métodos adecuados para ese fin, se
excluye la radiacion ionizante.

4.16 La conservacion de los productos por medios quimicos puede realizarse mediante |a adicion de
las sustancias indicadas en la tabla 15 de la NTE INEN 2 074.

4,17 Los preductos conservados por medios quimices deben ser sometidos a procesos térmicos

4.18 Se permite la mezcla de una o mas variedades de frutas, para elaborar estos productos y el
contenido de sélidos solubles (*Brix), sera ponderado al aporte de cada fruta presente.

4,19 Puede afadirse jugo obtenido de la mandarina Cifrus reticulata ylo hibridos al jugo de naranja
en una cantidad que no exceda del 10% de solidos solubles respecto del total de sdlidos solubles del
jugo de naranja.

4,20 Puede afadirse jugo de limén (Citrus fimon (L.) Burm. £ Cirus limonum Rissa) o jugo de lima
(Citrus aurantifofia (Christm.), o ambos, al jugo de fruta hasta 3 g/l de equivalente de &cido citrico
anhidro para fines de acidificacion a jugos no endulzados,

4,21 Puede afiadirse jugo de limén o jugo de fima, o ambos, hasta 5 g/l de equivalente de écido
citrico anhidro a néctares de frutas.

4.22 Puede afadirse al jugo de tomate (Lycopersicurn esculentum L) sal y especias asi como
hierbas aromaticas (y sus extractos naturales).

(Continta)
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4.23 Se permite la adicion de dioxido de carbono, mayor a 2 g/kg, para que al producto se lo
considere como gasificado.

4.24 A las bebidas de frutas cuando se les adicione gas carbdnico se |as considerard bebidas
gaseosas y deberan cumplir los requisitos de la NTE INEN 1 101.

5. REQUISITOS
5.1 Requisitos especificos para los jugos y pulpas de frutas

5.1.1 El jugo puede ser turbio, claro o clarificado y debe tener las caracteristicas sensoriales propias
de la fruta de la cual procede,

5.1.2 Lapulpa debe tener las caracteristicas sensoriales propias de |a fruta de la cual procede.
5.1.3 El jugo y la pulpa debe estar exento de clores o sabores extrafios u objetables.
5.1.4 Reguisitos fisico- quimico

51.4.1 Los jugos y las pulpas ensayados de acuerdo a las normas técnicas ecuatorianas
correspondientes, deben cumplir con las especificaciones establecidas en la tabla 1.

5.2 Requisitos especificos para los néctares de frutas

5.2.1 El néctar puede ser turbio o claro o clarificado y debe tener las caracteristicas sensoriales
propias de la fruta o frutas de las que procede.

5.2.2 El néctar debe estar exento de olores o sabores extrafios u objetables.
5.2.3 Requisitos fisico - quimicos
5.2.3.1 El néctar de fruta debe tener un pH mener a 4,5 {determinado segin NTE INEN 3889).

5.2.3.2 El contenido minimo de sélidos solubles (*Brix) presentes en el néctar debe corresponder al
minimo de aporte de jugo o pulpa, referido en |a tabla 2 de |a presente norma.

(Continua)
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TABLA 1. Especificaciones para los jugos o pulpas de fruta

FRUTA Nombre Botanico Sélidos Solubles "
Minimo
NTE INEN 380
Acercia Malphigla =p 6.0
Albaricoque (Damasco) Prunus armeniaca L. 116
Arandano Vaceinum myrilus L. 10,0
(mirtilo} Vaceinium corymbosum L.
Vaccinium angustifolum
— Anaza Eugenia stipitata 48
Babaco Carica pentagona Heilb 50
___Banano Musa, spp 21,0
Borojo Borojoa spp 7.0
Carambola (Grosella china) Averrhoa caramboia 50
Claudie cruela Prunus domestica L. 12,0
Coco (1 Cocos nucifera L. 5.0
Coco (2 Cocos nucifera L. 40
Durazno (Melocotén) Prunus pérsica L 9.0
_ Frutita Fragaria spp 6.0
Frambuesa roja Rubus idasus L. 7.0
Frambuesa negra Rubus occidentalis L. 1.0
Guanabana Anona municata L. 11,0
Guayaba Psxium guajava L. 50
Kiwi Actinidia defciosa 80
Litchi Litchi chinensis 11,0
Lima Citrus aurantifola 45
Limodn Citrus fimon L. 45
Mandarina Citrus reticulata 10,0
Mango Mangifera indica L. 11,0
Manzana Malus domestica Barkh 6.0
Maracuya (Parchita) Passifiora edulis Sims 12,0
Marafén Anacardium occidentale L. 115
Meldn Cucumis meb L. 50
Mora Rubus spp. 8,0
Naranja Citrus shnensis 20
Naranjilla (Lulo) Soianum quicense 6.0
Papaya (Lechasa) Canca papaya 80
Pera Pyrus commurs L. 10,0
Pifa Ananss comosus L. 10,0
Sandia Citrutius lanatus Thunb 6.0
Tamarindo Tarmarindus indica L. 18,0°
Tomate de arbol Cyphomandra betacea B.O
Tomate Lycopersicum esculentum L. 45
Toronja {Pomelo) Citrus paradisi 8.0
Uva Vilis spp 11,0
“ En grados Brix a 20 “C (con exclusién de azicar)
(1) Este producto se conoce como “agua de coco” el cual se extrae directamente del fruto sin exprimir ia
pulpa.
(2} Esla emulsién extraida del endosperma (almendra) maduro del coco, con o sin adicion de agua de
coco
*  Para extraer el jugo del tamarindo debe hacérselo en extraccion acuosa, |o cual baja el contenido de
sdlidos solubles desde 60 *Brix, que es su Bnx natural, hasta los 18 “Brix en el extracto.
NOTA 1 Para las Inuitas que no se encueniran en 13 tabla & minimo de grados Bax sand el Bex del jugo o pulpa cbtenica
diectamente de la fruta

(Continda)
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5.3 Requisitos especificos para los jugos y pulpas concentradas,

5.3.1 El jugo concentrado puede ser turbio, claro o clarificado y debe tener las caracteristicas
sensoriales propias de la fruta de la cual procede,

5.3.2 La pulpa concentrada debe tener las caracteristicas sensoriales propias de |a fruta de la cual
procede.

5.3.3 El jugo y pulpa concentrado, con azicar o no, debe estar exento de olores o sabores extrafios
u objetables.

5.3.4 El contenido ce sdlidos solubles ("Brix a 20 "C con exclusion de azucar) en el jugo concentrade
sera por lo menos, un 50% mas que el contenido de sdlidos solubles en el jugo original (Ver tabia 1
de esta norma),

5.4 Requisitos especificos para las bebidas de frutas

5.4.1 En las bebidas el aporte de fruta no podra ser inferior a 10 % m/m, con excepcion del aporte
de las frutas de alta acidez (acidez superior al 1,00 mg/100 cm’ expresado como acido citrico
anhidro) que tendran un aporte minimo del 5% mi/m

5.4.2 El pH sera inferior a 4,5 (determinado segun NTE INEN 389)

5.4.3 Los grados brix de la bebida seran proporcionales al aporte de fruta, con exclusion del azicar
afiadida.

5.5 Requisitos microbiolégicos

55.1 El producto debe estar exento de baclerias patdgenas, toxinas y de cualquier otro
microorganismo causante de la descomposicion del producto.

55.2 El producto debe estar exento de toda sustancia onginada por microorganismos y que
representen un riesgo para la salud.

5.5.3 El producto debe cumplir con los requisites microbicldgicos establecidos en |a tabla 3, tabla 4,
ocon el numeral 554

TABLA 3. Requisitos microbiologicos para productos congelados

n m M c Método de ensayo
Coliformes NMP/cm™ 3 <3 - 0 NTE INEN 1529-6
Coliformes fecales NMP/cm” 3 <3 - 0 NTE INEN 1529-8
Recuento de esporas clostridium 3 <10 - 0 NTE INEN 1529-18
sulfito reductoras UFC/em” "
Recuento estandar en placa REP 3 1.0x10° 1,0x10° 1 NTE INEN 1529-5
UFClem®
Recuento de mohos y levaduras 3 1.0x10° 1,0x10° 1 NTE INEN 1529-10
UP/ cm’
" para productos enlatados
(Continda)
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TABLA 4. Requisitos microbiologicos para los productos pasteurizados
n m M c Método de ensayo
Coliformes NMP/cm™ 3 <3 - 0 NTE INEN 1529-6
Coliformes fecales NMP/cm” 3 <3 - 0 NTE INEN 1529-8
Recuento estandar en placa REP 3 <10 10 1 NTE INEN 1529-5
UFClem®
Recuento de mohos y levaduras 3 <10 10 1 NTE INEN 1529-10
UP/ cm®
En donde
NMP = nuUmero mas probable
UFC = unidades formadoras de colonias
upP = unidades propagadoras
n = numero de unidades
m = nivel de aceptacion
M = nivel de rechazo
c = numero de unidades permitidas entre m y M

55.4 Los productos envasados asépticamente deben cumplir con esterilidad comercial de acuerdo

2la NTE INEN 2335

5.6 Contaminantes

5.6.1 Los limites maximos de contaminantes no deben superar lo establecido en |a tabla 5

TABLA 5. Limites maximos de contaminantes

Limite maximo Método
ensayo
Arsénico, As mg/kg 0.2 NTE INEN 269
Cobre, Cu mglkg 50 NTE INEN 270
_Estafio, Sn mg/kg * 200 NTE INEN 385
Zinc, Zn mg/kg 50 NTE INEN 3989
Hierro, Fe mg/kg 15.0 NTE INEN 400
Plomo, Pb mg'kg 0,05 NTE INEN 271
Patulina (en jugo de manzana)**, mg/kg 50 AOAC 49.7.01
Suma de Cu, Zn, Fe mg/kg 20

*  Enel producto envasado en recipientes estafiados

**  La patulina es una micotoxina formada por una lactona hemiacetalica, producida por
especies del género Aspergillus, Penicillium y Byssoclamys,

5.7 Requisitos Complementarios

5.7.1 El espacio libre tendra como valor maximo el 10 % del volumen total del envase (ver NTE

INEN 394),

5.7.2 El vacié referido a la presion atmosférica normal, medido a 20 *C, no debe ser menor de 320
hPa (250 mm Hg) en los envases de vidrio, ni menor de 180 hPa (125 mm Hg) en los envases

metalicos. (ver NTE INEN 392).

(Continta)

2008016

97



NTE INEN 2 337 200812

6. INSPECCION
6.1 Muestreo. El muestreo debe realizarse de acuerdo a la NTE INEN 378,
6.2 Aceptacion o Rechazo. Se aceptan los productos si cumplen con los requisitos establecidos
en esta norma, caso contrario se rechaza.
7. ENVASADO Y EMBALADO

7.1 El material de envase debe ser resistente a |a accion del producto y no debe alterar las
caracteristicas del mismo.

7.2 Los productos se deben envasar en recipientes que aseguren su integridad e higiene durante el
aimacenamiento, transporte y expendio,

7.3 Los envases metalicos deben cumplir con la NTE INEN 190, Codex Alimentario y FDA.

8. ROTULADO

8.1 El rotulado debe cumplir con los requisitos establecidos en la NTE INEN 1 334-1y 1 334-2, yen
ofras disposiciones legales vigentes.

8.2 En el rotulado debe estar claramente indicada |a forma de reconstituir el producto,

8.3 No debe tener leyendas de significado ambiguo, ni descripcién de caracteristicas del producto
que no puedan se comprobadas.

(Continda)
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 190:1892
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 269;1979
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 270:1879
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 271:1879

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 378;1979
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 380:1986

Norma Teécnica Ecuatoriana NTE INEN 385:1979
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 389:1986
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 394:1986
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 399:1979

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 400:1978

Envases metélicos de sellado herméfico para
alimentos y bebidas no carbonatadas. Requisitos
Conservas  vegetales.  Determinacion  del

contenido de arsénico

Conservas  vegetales.  Deferminacion  del
contenide de cobre

Conservas  vegetales. Determinacion  del
contenide de plomo

Conservas vegetales. Muestreo

Conservas vegetales. Determinacion de sdiidos
soluble. Método refractométrico

Conservas  vegetales. Determinacién  del
contenido de estafio

Conservas vegetales. Determinacién de la
concentracién del ién hidrégeno (pH)

Conservas vegetales. Determinacién del voiumen
ocupado por & producto
Conservas  vegelales.
contenido de zinc
Conservas  vegelales.
cantenido de hierro

Determinacion  del

Determinacion  del

Norma Teécnica Ecuatoriana NTE INEN 1334-1:2000 Rotulado de productos almenticios para consumo

humano. Parte 1. Requisitos

Norma Técnica Ecuateriana NTE INEN 1334-2:2000 Rotulado de productos alimenticios para consumo

Norma Técnica Ecuateriana NTE INEN 1528-5:199 Control microbiolégice de

humano. Parte 2. Rotulado nutncional. Requisitos
los alimentos.
Determinacion del numero de microorganismos
aerobios mesofios REP

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-6:1980 Control microbiolégico de los alimentos.

Normma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-8:1980

Determinacion de microorganismos
coniformes por /a técnica del numero mas
probable

Control microbiolégico de Jos alimentos.
Determinacion de coniformes fecales y
eschenchia coli

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1528-10:1898 Control microbioiégico de los alimentos.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-18:1998

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2074:1996

AOAC 49.7.01

Determinacién del numero de mohos y
levaduras viables

Contro!  microbiolégico de Jos afimentos.
Clostridium perfringens. Recuento en fubo por
siembra en masa

Aditivos alimentanos permifidos para consumo
humano. Listas positivas. Requisitos

Patwin in  Apple juice. Thin layer
Cromatographic Method 974.18 18th Edition
2005

Programa conjunto FAQ/OMS CODEX ALIMEMTARIUS Volumen 2 Residuos de plaguicidas en los

alimentos.

EDA Part 193. Tolerances for pesticides in jood. Administered by environmental protection agency.

Principios de Buenas practicas de manufactura.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Noarma técnica colombiana NTC 404 Frutas procesadas. Jugos y pulpas de frutas, Bogota 1998

Norma técnica colombiana NTC 1364 Frufas procesadas. Concentrados de frutas, Bogota 1996

Norma técnica colombiana NTC 859 Frutas procesadas. Néctares de frutas, Bogota 1996
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Norma Técnica obligatoria Nicaraguense, NTON 03 043 — 03 Norma de especificaciones de
néctares, jugos y bebidas no carbonatadas. Managua, 2003

Code of Federal Regulations, Food and Drugs Administration FDA Part 148 Last updated: July 27,
2005

CODIGO ALIMENTARIO ARGENTINO Capituio XII Articulo 1040 - (Res 2067, 11.10.88) hasta
Articulo 1051 - (Res 2067, 11,10.88), Actualizado al 2003

Reglamento Sanitario de los Alimentos de Chile (actualizado a agosto del 2006) TITULO XXVII DE
LAS BEBIDAS ANALCOHOLICAS, JUGOS DE FRUTA Y HORTALIZAS Y AGUAS ENVASADAS
Parrafo | de las bebidas analcohdlicas ARTICULO 480, Santiago, 2008

Programa Conjunto FAO/OMS Norma general del Codex para zumos (jugos) y néctares de frutas
(CODEX STAN 247-2005)

Programa conjunto FAQ/OMS General Standard for food additives Codex Stan 192-1985 (Rev, 6-
2005)
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Docamento: TITULO: JUGOS, PULPAS DE FRUTAS, CONCENTRADOS DE  Cadigo:
NTE INEN 2337 FRUTAS, NECTARES DE FRUTAS, Y VEGETALES. AL 02.03.465

REQUISITOS.

ORIGINAL: REVISION:
Fecha de iniciacién del estudio; Fecha de aprobacién anterior per Consejo Directivo
2005 Oficializacién con el Caracter de Obligatoria por

Acuerdo No. de
publicado en el Registro Oficial No. de

Fecha de iniciacion del estudio:

Fechas de consulta publica: de

Subcomité Técnico: Jugos

Fecha de iniciacion: 2005-12-14 Fecha de aprobacion: 2006-07-19

Integrantes del Subcomité Técnico:
NOMBRES:

Ing. Juan José Vaca (Presidente)
Dra. Meyra Manzo

Dra. Loyde Triana

Dra. Mayra LLaguno

Ing. Clara Benavides

Ing. Julic Yanez

Ing. Jezabel Caceres

Ing. Duicinea Villena

Dr. Daniel Pazmifio

Dra. Alexandra Levoyer

Dr. Marco Dehesa

Ing. Ana Correa

Econ,. Leonardo Toscazo

Ing. Ruth Gamboa

Dra. Lorena Vasguez

Dra. Janet Cérdova

Ing. Maria E, Davalos (Secretaria Técnica)

INSTITUCION REPRESENTADA:

Refresment Product Services Ecuador
Instituto Nacional de Higiene, Guayaquil
Instituto Nacional de Higiene, Guayaquil
Instituto Nacional de Higiene, Quito
SUMESA

QUICORNAC

Colegio de Ingeniercs de Alimentos
Colegio de Ingenieros de Alimentos
DPA (Nestlé ~ Fonterra)

INDUQUITO

LEENRIKE FROZEN FOOD

MICIP

CAPEIPI

PLANHOFA

NESTLE

Particular

INEN - Regional Chimborazo

Otros tramites; Esta norma anula a las NTE INEN 432, 433, 434, 435, 436, 437 y 2 298

El Darectorio del INEN aprobo este proyecto de norma en sesion de 2008-03-28

Oficializada como: Voluntaria
Registro Oficial No. 490 de 2008-12-17

Por Resolucion No, 074-2008 de 2008-05-19
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Instituto Ecuataoriano de Normalizacion, INEN - Baquerizo Moreno E8.28 y Av. 6 de Diciembre
Casilla 17-01-3999 - Telfs: (593 2)2 501885 al 2 501891 - Fax: (593 2) 2 567815
Direccion General: E-Mailifurresta ®inen.gov.ec
Area Tecnica de Normalizacion: E.MLMMESMMSME

Area Tecnica de Certificacion:
Area Técnica de Verificaci wmncagmmmn.m
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Regional Guayas: E-
Regional Azuay: E-Mail:inencuenca®inen.gov.ec
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URL:www.inen.gov.ec
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