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Il. RESUMEN Y ABSTRACT

2.1 Resumen

La naranjita de quito (Solanum quitoense) posee grandes potenciales
agroindustriales por lo que se torna interesante su produccién y
procesamiento en nuestro pais, para ello es necesario conocer las
caracteristicas fisico quimicas y reolégicas de este fruto.

El presente trabajo tiene como objetivo determinar la caracterizacion fisico
quimica y el comportamiento reoldgico de! zumo (jugo) de la naranjita de
quito a diferentes concentraciones ya que la influencia de la temperatura no
tuvo mayor relevancia.

La investigacion se realizo en dos partes: la primera para la caracterizacion
fisico quimica que se realizoé en el Laboratorio del Instituto de Investigacion
Especializaciéon en Agroindustria y la segunda para la caracterizacién
reolégica que se realizé en el Laboratorio de Investigacién de la Facultad de
Ingenieria Quimica.

Las metodologias aplicadas para la caracterizacion fisico quimicas se
encuentra descritas para cada una de las pruebas en el capitulo V, pagina
57, item 5.3.5. Los resultados obtenidos son: humedad 85,33, pH 3,18,
sélidos solubles 8,88; acidez titulable 2,72; % ceniza 0,6013; % grasas
0,3078; % proteinas 0,162; vitamina C, 62,30mg; carbohidratos totales,
13,758%; indice de madurez, 3,2647.

La metodologia aplicada para las pruebas reolégicas se indican en el
capitulo V, pagina 60, item 5.3.6 y los datos obtenidos para la presentacion
de los resultados para el zumo patron y siete muestras desarrolladas a
diferente concentracion determinadas por el redmetro RheolLabQC se
encuentran en el capitulo VI, pagina 97, Tabla 6.29, se obtuvo los modelos
plasticos de Bingham, Ostwald y Herschel-Bulkey que obedecen al
comportamiento plastico y pseudoplasticos, concluyendo de esta manera
que la concentracion del zumo es un factor que influye en su comportamiento
reologico, esto debido a que al variar su concentracién disminuye la cantidad
de sélidos, cambiando |a estructura del zumo del naranjito de quito. |
Palabras clave: Naranjita de quito; caracteristicas fisico quimicas; reologia,
modelos reoldgicos. '

9 %



2.2 Abstract

The objective of this research work is to determine the physical and
- chemical characterization and the rheological behavior of the juice (juice) of
the quito oranges at different ooncentrat'ions, since the influence of
temperature was not significant.

The research was carried out in two parts: the first for the physical chemical
characterization carried out in the Laboratory of the Research Institute
~ Specialization in Agroindustry and the second for the rheological
characterization that was carried out in the Research Laboratory of the
Chemical Engineering Facuity.

The research was carried out in two parts: the first for the physical chemical
characterization carried out in the Laboratory of the Research Institute
Specialization in Agroindustry and the second for the rheological
characterization that was carried out in the Research Laboratory of the
Chemical Engineering Faculty. | )
The: methodologies apphed to. the physucal chemncal charactenzatton are.
descnbed for each one of the tests |n chapter V page 47 ztem D 3 5 The
results obtalned dre: hum|d|ty 85 33 pH 3 18 soluble sohds 8 88 tttrable
acndtty 2. 72 % ash 06013 % fats 0 3078 % protem 0 162 vutamln C :
62. 30mg total carbohydrates 13 758% Maturlty mdex 32647 _

The methodology applled for the rheologlcal tests are lndlcated in chapter
V, page 60, item 5.3.6 and the data obtained for’ the presentation of the
results for the standard juice and seven samples developed at different
concentrations determined by the RheolLabQC rheometer are found
in Chapter VII, page 97, Table 6.29, we obtained the plastic models of
Bingham, Ostwald and Herschel-Bulkey that obey the plastic behavior and
pseudoplastics, concluding in this way that the concentratioh' of the juice is
a factor that influences its rheological behavior, This is due to the fact that,
by varying its concentration, the quantity of solids decreases, ohanging the
structure of the orange juice from quito. |

Keywords: Orange from Quito; ph'ysicochemicat characteristics; rheology,
rheological models. | |
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lll. INTRODUCCION

En el Perti existe un fruto de grandes potenciales llamado naranjita
de quito cuyo nombre cientifico es (Solanum quitoense) y que pertenece a
la familia de solanaceas, fruto conocido como lulo o frutas dorada de los
incas. Es poco consumida de manera fresca, pero que'preparada como
bebidas refrescantes posee grandes propiedades antioxidantes, ademas
puede utilizarse para elaboracion de yogurt, helados, jaleas y mermeladas
por lo que se torna interesante su produccién y procesamiento. Para su
procesamiento es necesario conocer, las caracteristicas fisicas y quimicas
del zumo (jugo) de la naranjita de quito, asi también , conocer el
comportamiento reolégico del fruto, para evitar posibles sobre
dimensionamientos de bombas, marmitas, conducciones, evaporadores,
que podran repercutir negativamente en la economia del proceso.

La reologia es la ciencia que estudia el flujo y deformaciones de
sélidos y fluidos; béjo la influencia de fuerzas mecanicas Bird: 2007. El
estudio del comportamiento reolégico es utilizado en distintos campos de
la industria, sobre todo en la industria de los alimentos donde la mayoria de
sustancias tienen corhportamientos complejos, para determinar las
condiciones de proceso de elaboracién asi como el control de calidad de
dicho producto y el desarrollo de nuevos productos.

El objetivo de la investigacién es determinar la caracterizacion fisico
quimica y el comportamiento reolégico del Zumo (jugo) de la naranjita de

quito a diferentes temperaturas y concentraciones.

El estudio reoldgico sera desarrollado con el reébmetro rotacional
RheolabQC de Anton Paar, contribuyendo al desarrollo de nuevas
tecnologias, que pueden ser aplicadas al sector industrial como en el
desarrolio de nuevos productos y en este caso indirectamente se beneficia

al sector agrario por que se incentivaria el cultivo de este recurso natural.

. o



3.1 Exposicién del Problema de investigacion

3.1.1 Planteamiento del problema de investigacion

¢ Como sera la caracterizacion fisico quimica y el comportamiento
reolégico del zumo (jugo) de la naranjilla del quito a diferentes
temperaturas y concentraciones?

Problemas Especificos

- ¢ Cudles son las caracteristicas fisicoguimicas del zumo (jugo) de la
naranjita de quito?

- ¢, Cuél es el comportamiento reolégico del zumo (jugo) de la naranjita
del quito a diferentes temperaturas?

- ¢Cual es el comportamiento: reologico de del zumo. (jugo) de la
naranjita del quito a diferentes concentraciones?

3.1.2 Objetivos

a. Objetivo General
Determinar la caracterizacion fisico quimica y el comportamiento
reolégico del zumo (jugo) de la naranjita de quito a diferentes

temperaturas y concentraciones.

b. Objetivo Especifico

- Dé'terminar las caracteristicas fisicoquimicas del zumo (jugo) de la
naranjita de quito

- Definir el comportamiento reolégico de del zumo (jugo) de la naranjlla
de quito a diferentes temperaturas.

- Definir el comportamiento reolégico del zumo (jugo) de |a naranjita
de quito a diferentes concentraciones.

12



3.2 Importancia y justificacion de la investigacion

El pais requiere de este tipo de investigaciones, por que contribuyen a

la ampliaciéon y desarrollo de nuevas tecnologias, que pueden ser

aplicadas al sector industrial, porque permite abrir una puerta al
desarrollo de nuevos productos y en este caso al sector agrario por que

se incentivaria el cultivo de este recurso. El aporte seria tecnoldgico y

econémico e indirectamente social

Los hechos que motivaron la realizacion de la investigacién fueron: la

gran potencialidad que representa este fruto para su industrializacion,

en sus diferentes presentaciones como jaleas, mermeladas, helado y

demas. Representando una oportunidad de negocio con los beneficios

econdmicos y sociales que se desprenden de esta actividad y porque
este estudio permitira el mejor manejo durante su procesamiento lo que
constituird un gran aporte tecnolégico y econdémico, por lo tanto

podemos concluir que el . estudio de la caracterizacion y

compoﬁamiento reolégico del zumo (jugo) de la naranjilla del quito se

justifica '

3.2.1 Formulacién de la Hipotesis

Si determinamos las caracteristicés.fisico_quimicas y realizamos sus

medidas reologicas a diferentes temperaturas y concentraciones

podremos caracterizar y determinar el comportamiento reolégico del
zumo de naranjita de quito.

3.2.2 Hipétesis Especificas

- El zumo de la naranjita de quito sera de color amarillo anaranjado de
sabor agridulce de rico aroma pH °brix y densidad.

- El comportamiento reolégico del zumo (jugo) de la naranjita del quito
a diferentes temperaturas sera de un fluido no newtoniano
independiente del tiempo comportandose como un fluido
pseudoplastico. , '

- Elcomportamiento reolégico del zumo (jugo) de la naranijita de quito
a diferentes concentraciones serd de un fluido no newtoniano
independiente del tiempo cofnporténdose como un fluido

pseudoplastico.
13 @



IV. MARCO TEORICO
4.1 Antecedentes del Estudio
Se ha encontrados algunos estudios principalmente en Colombia y
Ecuador que nos permiten tener conocimiento sobre el fruto naranjita
de quito en cuyos paises se conoce como lulo.

Segtin Morton (1987), clasifica que las dos variedades botanicas de lulo
(Solanum quitoense) mas importantes en Colombia son la
septentrionale y la quitoense. La primera se caracteriza por la presencia
de espinas en el tallo y hojas y por una mayor acidez en sus frutos,
mientras que la segunda variedad no presenta espinas y sus frutos mas
dulces. Sin embargo en nuestro medio en la zona de Oxapampa se
tiene la variedad quitoense.

Tamayo (2001), en su cartilla divulgativa dice que debido al alt'q valor
nutricional que esta posee el lulo (Solanum quitoense) es considerado
un frutal importante en Colombié y Optimo para la exportacion hacia
Europa, Asia y Nortearrie'rica. Mercado que pueden aprovechar
nuestros agricultores si se incentiva la produccion masiva de este fruto
para la exportaciéh.

Rios (2004), se refiere a la tipificacion de los sistemas de produccién y
comenta que alrededor del 74% de la produccion del cultivo (Solanum
quitoense) en Colombia se realiza en un esquema de economia
campesina, donde se desconoce la variedad de usos que se pueden
aprovechar a partir de este cultivo, el problema se presenta también én
la zonas de produccion de este fruto en la selva central del Perd,
carecen de una planificacion de grandes cultivos y por desconocimiento
no se aprovecha el enorme potencial. |

De los estudios de Mejia (2012), se determina que el municipio de
Cundinamarca (Colombia) posee las mejores condiciones
agroecologicas favorables para la produccion de lulo (Solanum

14



quitoense). Sin embargo hace menciéon que la produccion y calidad en
el cultivo de lulo (Solanum quitoensé) depende de la seleccion de la
semilla, asi como del sitio donde yace el cultivo. En el Pert las mejores
condicionés se encuentran en Oxapampa y Pozuzo pero la siembra es
insipiente y no se seleccioha las semillas.

Arias y Renddn (2014), indican que la produccién de lulo (Solanum
quitoense) en Colombia se esta incrementando de manera gradual
debido a la mejora de precios impulsada por el incremento de la
demanda interna y que el problema principal es la corta vida del fruto
(Solanum quitoense) en postcosecha, es decir, su rapido deterioro
afectan la calidad del fruto (Solanum quitoense), esto hace suponer
que el procesamiento debe hacerse en la zona, esto daria trabajo a los
pobladores del sector y los frutos se podrian exportar procesados.

En el Peru se ha determinado un estudio sobre la naranjita de quito en
el 2017, el estudiante de la universidad Daniel Alcides Carrion, Pedro
Yupanqui ha elaborado un proyecto “Estudio de Factibilidad para la
Instalacién de una Planta Procesadora de Quito Quito (Solanum
quitoense) en el sector Acuzazu del distrito de Oxapampa, donde
especifica que se encuentra laborando con 40 productores, levantando
informacién, elaborando encuestas. Actualmente la demanda del quito
quito en Oxapamapa es como sigue: en las fruterias con 50,83kg,
seguido de las tiendas mayoristas con 20kg, restaurantes con 17,59 Kg
y cafeterias con 4,50 Kg, con un precio promedio de S/.1.80 en el
mercado local.

Revisando a Pelegrine y Araujo (2014), entendemos la importancia de
conocer las propiedades fisicasy quimicas dé la pulpa de frutas que se

sometera a todos los procesos de manufactura.

“Entre estas propiedades, el comportamiento reolégico ocupa una posiciéon
promihente, y es util no sélo como una medida de calidad, sino tamb-ién en
proyectos, evaluacion y operacién de equipos de procesalhiento de alimentos,
tales como bombas, tubos, etc.”

15



Manifiesta también que en Brasil, debido a la escasez de datos sobre
las propiedades reologicas de jugos, pulpas y otras frutas de
concentrado nacional, la mayoria de equipos procesadores de estas
frutas estan disefiados de acuerdo a los datos reolég-icos de las frutas
producidas en el exterior.

Hace mencién que las frutas del Brasil tiene caracteristicas diferentes
a las producidas en otras partes del mundo como sélidos (soluble e
insoluble) que pueden afectar a la réologia de! fluido. Esto hace pensar
que estas propiedades tenemos que determinarlas para las frutas de
nuestra region y a las condiciones requeridas, los frutos en el Peru tiene
otras caracteristicas.

Caicedo (1999), en su trabajo manejo integrado de cultivo afirma que
“durante el proceso de maduracion la epidermis del fruto cambia de verde
oscuro a verde claro, posteriormente adquiere tonalidades amarillas en los
costados hasta llegar al color amarillo caracteristico de los frutos maduros de
la variedad.”

Ciro y Osorio (2007), en su informe “Avance experimental de la
ingenieria de postcosecha de frutas colomblanas resnstencua mecanica
para frutos de uchuva (Physalis peruviana 1)’

Realizé la caracterizacion reoldgica, para una misma produccion,
selecciond y clasifico en 3 niveles de maduracién (verde, pintén y
maduro) y determind la fuerza de fractura y fuerza'de firmeza de los
frutos de Uchuva Physalis almacenada bajo refrigeracion.

El método aplicado por Ciro y Osorio (2007) fue:

a. Para la fuerza de fractura, Ios'frutos de uchuva fueron sometidos a
compresion unidireccional usando un analizador de textura a una
velocidad de carga de 1 mm/s. para diferentes tiempos de postcosecha
(1, 3, 5, 7, 9 dias) el producto fue sometido en dos.sentidos de carga
(longitudinal y transversal). La direccion longitudinal fue tomada de polo
a polo, mientras que la direccién transversal sé considero en el eje del
ecuador del fruto. Para cada grado de madurez (verde, pintdn y

16



maduro) fueron realizadas 10 replicaciones para cada sentido de carga
(longitudinal y transversal), para un total de 60 frutas por dia. El valor
de la fuerza de fractura para cada ensayo fue determinado mediante la
informacion fuerza vs deformacion. Esta variable fue definida como el
punto donde existié una caida brusca de la fuerza.

FIGURA N°4.1: CURVA DE FLUJO OBTENIDA BAJO COMPRESION
UNIDIRECCIONAL PARA LA FUERZA DE FRACTURA

N Y At W A . S —— e

; - FUBRZA MAXIMA T

P

Fuerza (N)

Fuente: “Avance -experimental de la ingenieria de postcosecha de frutas
colombianas: resistencia mecanica para frutos de uchuva (Physalis peruviana )"
de Ciro Velasquez, H., Osorio Saraz, J., 2007, p.41, Bogota, Colombia:
- Universidad Nacional de Colombia. -

b. Para la fuerza de firmeza, se determiné utilizando un analizador de
textura, adaptandole una aguja de penetracién cilindrica de 2mm de
diametro.

La fruta fue sometida a un proceso de punzamiento a una velocidad de
cargé constante de 1 mm/s. Para‘qada grado de madurez (verde', pintén
y maduro) se realizaron 10 replicaciones a través del tiempo de
- postcosecha del producto (1, 3, 5, 7'y 9 dias). El valor de la fuerza de
firmeza maxima se considerd al punto mas alto de la gréfica resultante
~ y la fuerza de firmeza media fue determinada como la fueria constante

durante toda la prueba.
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FIGURA N° 4.2: CURVA DE FLUJO OBTENIDA BAJO COMPRESION
UNIDIRECCIONAL PARA LA FUERZA DE FIRMEZA.

o FUERZA MAXIMA DE LA CASCARA

Fuerza (N) H

25

20

10

05 A

Distancia (mm) -

Fuente: “Avance experimental de la ingénieria de postcosecha de frutas
colombianas: resistencia mecanica para frutos de uchuva (Physalis
peruviana l)” de Ciro Velasquez, H., Osorio Saraz, J., 2007, p.42, Bogota,
Colombia: Universidad Nacional de Colombia.

Otro estudio sobre comportamiento fisico-quimico es de Mejia et al.
(2012).Evaluéron el comportamiento ﬂsicbquimico del fruto de lulo
(Solanum quitoense) en diferentes grados de madurez y encontraron
que durante la maduracion aumentan los sélidos solubles totales,
mientras que la acidez total titulable se incrementa al final de la
maduracion.

Torres et al. (2012), afirma que la pérdida de firmeza y ablandamiento
de frutos (Solanum quitoense) es debida a Ioé procesos de degradacion
de almidén vy solubilizacion de sustancias pécticas, siendo la
poligalacturonasa una de las enzimas implicadas en este
ablandamiento, esta enzim'a cataliza la ruptura hidrolitica de los enlaces
de galacturénicos en la matriz de pectina _

Gonzales y Ordoriez (2013), en su trabajo de investigacion Cambios en

las propiedades fisicoquimicas de frutos de lulo (Solanum quitoense)
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cosechados en tres grados de madurez”, Se utilizaron 300 frutos por
grado de madurez y se determinaron las caracteristicas fisicas (peso,
volumen, densidad, diametro equivalente, indice de esfericidad,
rendimiento de pulpa y cascara) y quimicas (pH, acidez, solidos
solubles, indice de madurez (IM) y contenido de vitamina C. Los
resultados mostraron que la madurez no afecta significativamente las
variables fisicas, pero si las propiedades quimicas de los frutos

Serna-Cock, Velasquez y Ayala (2010), resalta que para que los
procesos industriales sean técnicos y econdmicamente factibles, es
importante tener el conocimiento de las propiedades fisico - quimicas.

“Entre estas propiedades, la reologia de las frutas es el comportamiento mas

importante y a la vez muy util. Estas propiedades reolégicas también son

~ significativas como parémetfos de control de calidad en los productos finales,
En la elaboracion de productos, se requiere encontrar la mezcla 6ptima de
ingredientes que permita generar un nuevo producto cuya formulacién ofrezca
caracteristicas de producto funcional con alto valor nutricional y en las que se
mantengan propiedades fisicoquimeicas, organolépticas de aroma y sabor
deseables”.

Marquez (2009) realizé un estudio del efecto de los dias poscosecha
‘sobre la firmeza de frutas de guanébana (Annona muricata L. cv. Elita)
almacenadas a 23°C y 65% de HR analizando el efecto de |a fuerza vs
los dias de postcosecha. La guanébana presenté gran variabilidad en
su firmeza. Para productos inmaduros (dia 0) con 80 N en promedio, la
resistencia a la penetracion es muy alta inclusive hasta el dia 2 de
poscosecha, del dia 2 hasta el 4, se presentd el mayor descenso en la
firmeza, a partir del dia 4 el comportarhiento fue ligeramente
decreciente, con pendiente suave, obteniendo resultados para las
frutas maduras entre 7,48 y 4,72 N para los d‘fas 5y 7 respectivamente;
para las sobremaduras (dia 9), la fuerza de firmeza mostré un valor

promedio de 3,62 N, el comportamiento de la firmeza estuvo acorde
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Hernandez et al. (2015), en su trabajo de investigacion “Caracterizacion
reolégica de la pulpa de naranja”; realiza un estudio reolégico utilizando
un viscosimetro rotacional Brookfield.

Coloca 400ml de pulpa de naranja en seis vasos de precipitado con
capacidad 600ml para los experimentos asociados a los rangos de
temperaturas: 0, 5, 10, 15, 20 y 25 °C. Se empleo un bafio maria a
temperatura controlada acoplado al sistema del viscosimetro rotacional
antes mencionado. Se cdnstruyeron las curvas de esfuerzo de
deformacion en funcién de la velocidad de deformacion (1 Vs y), y se
procedié a calcular los pardmetros reolégicos descriptores del fluido
utilizando el modelo de Ostwald de Waele (Léy de potencia).

T = K(y)"

1 = esfuerzo cortante (Pa)

K = indice de consistencia (Pa.s)

n = indice de comportamiento al flujo (adimensional)

y = velocidad de deformacion del fluido (s™)

La influencia de la temperatura en la viscosidad aparente se estimé a
partir de la ecuacion de:

n = B. eEdRT

n = viscosidad aparente (Pa.s)

Ea = energia de activacién (KJ/mol)

R = constante universal de los gases (8,314 KJ/mol K)

T = temperatura absoluta (K); B = parametro de ajuste.

Se seleccionaron 3 velocidades de deformacién a temperatura
constante para realizar el ajuste de los datos y discernir los resultados
obtenidos.

Ibarz y Peleg (1993), en su investigacion “Reologia de alimentos de
fluidos “clasificé los instrumentos para el estudio de la textura, y

clasifico los instrumentos para la medida de propiedades al flujo de
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alimentos fluidos en tres categorias: 1) fundamental, 2) empirico y 3)
imitativo.

Los ensayos fundamentales miden propiedades fisicas definidas. Los
ensayos empiricos miden parametros que no estan claramente
definidos. Los ensayos imitativos miden propiedades bajo condiciones
similares a las que se dan en la practica.

Métodos fundamentales, se emplean diversos instrumentos para medir
las propiedades de flujo, estos pueden clasificarse segun la geometria
utilizada: capilar, Couette (cilindro concéntrico), plato y cono, platos
paralelos, retro extrusion, flujo por compresion.

Métodos empiricos, se usan en el control de calidad de productos y en
el tratamiento de estudios con los efectos del cambio de condiciones
de procesado en la consistencia de purés. _
Viscosimetros rotacionales con geometrias de husillos (Spindles) que
son de dificil andlisis matematico han sido utilizados en ensayos
empiricos. Las ‘geometn’as incluyen husillos con agujas con
protuberancias y aletas. _

Métodos imitativos, en casos especiales miden propiedades reolégicas
bajo condiciones de simetria similares a las que se presentan en la
practica.

4.2 Marco Conceptual

4.2.1. La Naranjita de Quito o Lulo

La naranjita de quito (Solanum quitoense) es un fruto acido que tomé
ese nombre por la forma redonda y anaranjada, en eII Ecuador se llama
naranjilla de quito o nuqui; en el Perd naranjita de quito, los incas la
llamaban lulum; en Colombia Ilulo, naranjlla o toronja.
http://iwww.sabelotodo.org/agricultura /frutales/naranjilia.html)

La Naranjita de quito es un fruto poco conocido, que se encuentra
basicamente en la ceja de selva de nuestro pais, especialmente en la
zona de Oxapampa y Pozuzo es muy apreciado por los lugarefos
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quienes ofrecen a los turistas como refrescos, sin embargo no se esta
aprovechando este recurso en su potencialidad.

Descripcion

Para conocer sobre este fruto exdtico de nuestra selva central, nos
hemos servido del portal sabelotbdo.org donde nos indica que la
naranjita de quito es un arbusto herbaceo de 2,5 m de alto con tallos
gruesos que' se convierten en algo lefioso con la edad; espinosos en
la naturaleza sin espinas en las plantas cultivadas, las hojas son
alternas, oblongo-a-ovaladas de 60cm de largo y 45 cm de ancho,
suaves y lanudas con espinas en los pedoioé las hojés jovenes, los
tallos jovenes estan cubiertos con pelos de color purpura
(http://iwww.sabelotodo. org/agricultura/frutales/naranjilla.html)
Produce racimos cortos y axilares de hasta 10 flores fragantes de 3 cm
de ancho con 5 pétalos, blancas en |la superficie superior, purpura y
peludas por debajo y 5 estambres prominentes amarillos. Un pelaje
marron protege la fruta hasta que esta completamente madura, cuando
el bello se retira muestra una piel lisa brillante, coridcea y bastante
gruesa. El fruto coronado con el caliz persistente de 5 puntas, es
redonda u oval de hasta 6,5 cm y consta de 4 compartimentos.
http://www.sabelotodo._org/ agriculturaffrutales/naranijilia. htmrl)

Origen y distribucién

La naranjita de quito se cree que es originaria de Perd, Ecuador y el
sur de Colombia, en los andes centrales y en el norte de Venezuela,
en las cordilleras de Costa Rica pueden variar de parcialmente a muy
espinosa. Desde 1913 el Départamento de-Agricultura de los Estados
Unidos ha tratado de introducir las semillas en california y florida pero
sin resultados, en 1950 ciertas plantaciones se realizaron en puerto
rico, donde uno de los varios productores sembrd 70000 plantas de la
variedad silvestre. En 1962 la compaiiia procesadora de naranjilla Ltda
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de San José incluy6 511 hectdreas de plantas, la pulpa se enviaba a
Estados Unidos alli se mezclaba con manzana o pifa. En 1963 se
introduce la naranjilla a Guatemala como un producto nuevo con una
pléntacién comercial y otras semi comerciales. La naranjita de quito
también es una planta ornamental en los conservatorios del norte, sin
producir  frutos. (http://www.sabelotodo.org/agriculturaffrutales/
naranijilla.html)

Variedades

Se conocen dos variedades: Solanum quitoense var. septentrionale vy
Solanum quitoense var. Quitoense. (http:lljardin-mundani.blogspot.pe).
La variedad botanica septentrional se diferencia de la variedad de
quitoense, solo por las espinas en el tallo, ramas, peciolds y venas
principales en las hojas. Una cepa dulce, pero muy jugosa existe
alrededor de la ciudad de Baza a 80 Km de Quito, Ecuador. Una forma
éalvaje y espinosa en costa rica, llamada berenjena de olor, tiene
troncos lefios, las ramas y los frutos inusualmente grandes.
(http://Iwww.sabelotodo. org/agriculturalfrutales /naranjilla.html). En el
Ecuador se tiene un programa de mejoramiento de frutos y se han
obtenido hibridos con buenos resultados (Wilcaso, 2007)

La naranjilla de jugo INIAP Quitoense-2009, proviene de una
seleccion de la variedad Baeza (2005-2007), que ha sido mejorada
en cuanto a productividad y resistencia a las plagas en el Ecuador.
Clima

En Colombia florece en regiones humedas a alturas entre 1600 y
2400m con precipitacion anual de 150 cm. En Panama la naranjita
crece en altitudes de 1200 a 1800 m. En Ecuador crece entre 1500m
y 1800 m con temperaturas promedio de 17°C. (httpfﬂwww.sabe!otodo.
org/agriculturaffrutales/naranjilla. html)

Puede ser cultivada en un rango de alturas de 600 a 2000 m.s.n.m.,
siendo de 1000 a 1400 m.s.n.m. la altura 6ptima. El rango de
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temperaturas es de 17 a 26 °C, el 6ptimo corresponde a los 20 °C.
Se adapta a zonas con precipitaciones de 1800 a 4300 m.m/amo. Es
un cultivo de dia corto, requiriendo un promedio de 2.6m.m/afo. Es
un cultivo de 2.6/horas/luz/dia.(Wilcaso 2007)

Suelo

Se desarrolla mejor en un suelo rico organico, pero también crece en
suelos pobres, en los pedregales y en la piedra caliza escarificada. En
Ameérica del Sur las naranjitas se siembran en suelo virgen donde los
arboles han sido talados vy la maleza quemada.
http:/imwww.sabelotodo.org/agricultura/ frutales/naranjilla.html)
Requiere suelos ricos en materia organica, con adecuado drenaje y pH
de 5,2 a 5,8. Los suelos del Oriente son acidos, con bajo contenido
de nitrogeno, fésforo y potasio; y alto contenido de aluminio.

Son preferibles los suelos ligeramente inclinados, ya que en suelos
planos se producen acumulaciones de agua que afectan al normal
desarrollo de las plantas. (Wilcaso, 2007)

Propagacién

La naranjita de quito se puede propagar por acodos aéreos o por
esquejes de madera dura, pero también se puede cultivar a partir de
semillas, se extienden a la sombra y para que-se seque elimine el
mucilago se lavan y se secan al aire 140 000 semillas
aproximadamente‘ pesan 0,5 Kg. Las plantuelas se cultivan en viveros
al mismo modo que para los tbmates y después de 2 a 3 meses se
trasplantan a terreno fijo. (http://www.sabelotodo.org/
agricultura/frutales/naranijilla.html)

Cosecha y rendimiento

La planta consume muchos nutrientes y crece muy rapido, las plantas

de semillas florecen de 4 a 5 meses después del trasplante, la
24



fructificacion comienza 10 a 12 meses después y continua por 3 afios,
cuando las plantas llegan a los 4 afios de edad disminuyen la
productividad y comienzan a morir. http:llwww.sa'belotodo.orgl
agricultura/frutales/naranijilla.html) i

Los frutos deben recogerse cuando estan a mitad de coloracién para
evitar caidas y magulladuras y asegurar que se encuentren los frutos
firmes para soportar la manipulacién en el proceso. Una planta sana
produce de 100 a 150 frutos al afo, un buen rendimiénto anual es de
135 frutos por planta equivalente a 9 kg y 27273 Kg por hectarea.
http://www.sabelotodo. org/agricultura/frutales/naranijilla.html)

La cosecha de naranijilla inicia después de 9 meses del trasplante,
obteniendo una produccion de 2 a 3 anos. Los frutos se cosechan
cuando presenta un 75% de color amarillo y debe conservar el
pedunculo. (Caicedo 2012)

Usos y Beneficios

Se consume de manera natural, como fruta fresca, por lo general se
prepara jugos, cremoladas, mermeladas,fjaléas, helados, yogures, etc.
y de manera industrial se puede comercializar el zumo congelado.
Posee alto contenido de vitamina C, ayuda en la fijacion de hierro en el
cuerpo, evitando asi la énemia, altos contenidos de fosforo y vitamina.
La naranjilla también es rica en vitaminas del grupo B como lo son
tiamina (B1), riboflavina (B2) y niacina (B3) que soh ‘importantes en
procesos de conduccidn de impulsos nerviosos, procesos hepaticos y
hormonales. (Wilcaso 2012) |

Caracteristicas generales de la planta.

Segun Caicedo en su tesis “Disefio de una Planta Agroindustrial
destinada a la elaboracion de productos a base de riaranjilla (Solanum
quitoense var.verde) en la provincia de Pichincha”, refiere las siguientes

.

caracteristicas:



Clasificaci6n taxonémica

Reino: Vegetal |

Subreino: Esp'ermatophyta _

Division: Angiosjpe(ma |

. S’ubdivision: Dicotiledona

Clase: Simpétala

Subclase: Pehtac;iclica

Orden: Tubifloras

Familias: Solanacea

Seccion: Lasiocarpa

Geénero: Solanum

Especie: quitoense

Nombre Cientifico: Solanum quitoense.
Nombre vulgar: Naranjllta lulo, naranja de castilla, berenjena
de olor entre otros.

FIGURA N‘ 4 3 ARBOL DE NARANJILLA DE QUITO

Fuente: Rodngo Andrés Cau:edo Almeyda (201 2)
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Descripcién Botanica

FIGURA N°4.4 : PLANTUELAS DE QUITO QUITO

Fuente: http://jardin-mundani.blogspot.pe

Raiz
La naranjilla posee una raiz pivotante que se extiende hasta 50cm. Los
hibridos, al ser propagados vegetativamente, no presentan raiz
principal pero si una gran cantidad de raices laterales (Gémez, 2009
pag. 24) tomado de Caicedo (2012)

FIGURA N° 4.5: SISTEMA RADICULAR DEL QUITO QUITO

Fuente: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012)
Tallo
La naranijilla posee un tallo erecto y en ocasiones ramificado desde el
suelo, es robusto, lefioso, cilindrico, velloso y siempre es de color
verde. (Gémez, 2008 pag. 25). Citado por Caicedo 2012.



FIGURA N° 4.6: TALLO DE NARANJILLA

Fuente: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012)

Hojas
Son de gran tamario, pudiendo alcanzar hasta los 40cm de largo. Tienen
una forma oblonga-ovalada, de color verde oscuro el haz y un color
ligeramente violeta en el envés (Gomez, 2009 pag. 25), citado por
Caicedo 2012.
La Naranjita de Quito no soporta temperaturas inferiores a 10°C. Las
hojas del Solanum quitcense que pueden llegar a medir mas de 50
centimetros, presentan nerviaciones moradas y la superficie de las
hojas esta cubierta de una fina pilosidad lanosa como terciopelo.
FIGURA N° 4.7 : HOJAS DE QUITO QUITO

J * " A
H .

Fuente: http://jardin-mundani.blogspot.pe

Puede vivir a pleno sol, pero la elevada radiacién solar acorta su vida
productiva, se preferible cultivarlo en penumbra, obteniéndose asi

28



frutos durante todo el afo a lo largo de cuatro o cinco afos. http:/jjardin-
mundani.blogspot.pe. Tanto las flores como las hojas nuevas estan
cubiertas de una suave lanosidad que al tacto parece terciopelo.
Flores

Estas se encuentran adheridas a las axilas de las . ramas gracias a
pedunculos cortos. Son de caracteristicas hermafroditas (flor hembra y
macho) y se agrupan en corimbos de tres a doce unidades. Presentan
corolas de cinco pétalos de color cremoso envolviendo a cinco
estambres amarillos (Gémez, 2009 péag. 26), citado por Caicedo 2012.

FIGURA N° 4.8: FLOR DE NARANJILLA

Fuente: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012)

FIGURA N° 4.9: FLOR DEL NARANJITA DE QUITO O LULO

Fuente: http:/fjardin-mundani.blogspot.pe
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Su- estructura floral esta formada por- 5 pétalos blancos, 5 estambres

amarillos muy gruesos y un pistilo.

Fruto _

Es muy caracteristico, de color amarillo intenso, 'amérillo rojizo o
naranja una vez maduro, lo cubre una suave y tuplda pilosidad. La
corteza es de aspecto liso y muy resustente

La pulpa, materia prima comerciaimente, es de color verde, ;ugosa y
,t:ene un sabor agrldulce Se encuentra dlvrd:da en cuatro secciones
casn simétricas, con numerosas semillas. Las varledades hibridas
trenen una pulpa verdosa clara y amaﬂlla

La planta de -naranjilla'presenté frutas desde la base de las ramas hasta

el apice de la pianta por io que €s posuble encontrar dentro de la misma

‘ planta rutos y flores en diferentes estados de desarrollo (Gomez 2009
pag. 26), citado por Caicedo 2012,

FIGURA N°4.10: FRUTO DE NARANJILLA

Fuente: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012),
adaptado de Diaz 2010.

30



FIGURA N° 4.11: FRUTO VERDE DE QUITO QUITO

Fuente: http:/jardin-mundani.blogspot.pe

Fruto verde de Lulo o Naranjita de Quito cubierto de pelos que provocan
iritaciones cutaneas y urticarias en las personas sensibles. Para Ia
recoleccioén se usan guantes protectores y los pelos se retiran con un
cepillo o un trapo. http:/jjardin-mundani.blogspot.pe

FIGURA N° 4.12 : FRUTO DE QUITO QUITO SIN PELOS

2 oY,
B aniamme Ty Ny ﬂﬂ'-"‘ W'-,v""_ i

Fuente: http:/jjardin-mundani.blogspot.pe

Naranjitas de Quito sin los pelos urticantes procedentes de Colombia,
adquiridas en almacenes de Palma de Mallorca.
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TABLA N° 4.1: INFORMACION NUTRICIONAL

Valor alimenticio por cada 100

Calorias {23 cal

Humedad |858-925g
.Protéina_ B . [0107-06¢
_)"Cérbérix'id’ratos: 157 g
Grasa . |024g
Fibra . . |03-46g
Ceniza | . .10,61-0,8g
Calco . |58-124mg
Fésforo 12,0 - 43,7 mg
j ljli_erro ) 0,34 -0,64 mg
Caroteno -~ |0,071- 0,232 mg (600 1.U))
T-i_amina-, e ) 0,04 - 0,094 mg 7
Riboflavina | 0,03 — 0,047 mg
Niacina -~ .- 1,i 9-1,76 mg
Acido ascbrbico | 31,2 83,7.mg

Fuente: Analisis de frutas frescas en Colombia y Ecuador.
informacién tomada de internet 29 de enero 2018

(http://mww.sabelotodo.org/ agricultura/frutaies/naranjilla.html)

TABLA N° 4.2: VALOR NUTRICIONAL POR CADA 100g DE PULPA

Valor energético 28 cal
Humedad - 91,6 %
Proteina 07g
Grasa | 01g
Carbohidratos 689
Fipra ‘: 049
Ceniza - 06 g
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Vitamina'A--" o ). 50mg
:.Tlamma y i _,.: 0,6 mg
:RIbOﬂaVIha _‘:.e i : " 0,4 mg
"-Nlaclna : .. ‘, 1,5 mg
;Acndo ascorblco 7? ’" 65 mg
'{Calmo T 8 mg
i'Fosforo 14mg -
Hierd =7 9,4mg

Fuente: www.deperu.com/abc/frutas/5306/1a-naranjilla

TABLA N° 4.3 CONTENIDO NUTRICIONAL EN HIBRIDO PALORA,

PUYO Y VARIEDAD AGRIA
Caracte- ~ |,/ 7-Hibrido . |." Hibrido. Vanedad Agna
. vristicas” s ‘.i;- iPalora. | - .Puyo N Y
Humedad (% 91,62 - 80,18 85 88
Ceniza (%) 0,52 0,51 0,82
Proteinas (%) 0,41 0,66 1,31
Fibra (%) 1,22 1,69 3,25
Acidez (%) 222 . 1,56 0,95
Alcaloides (+ot) 0,05 0,05 0,05
Soélidos solubles 5,70 5 6
(%)
Solidos totales 8,38 14,12 9,82
(%)
Azucares totales 1,93 2,83 7 2,19
(%)
Vitamina C - 83,6 83,7
(mg/100g) |

Fuente: Wilcaso 2007



FIGURA N° 4.15 : NARANJILLA (Solanum Quitoense Lam)
VARIEDAD INIAP QUITOENSE 2009.
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Fuente: Wilcaso (2007)

TABLA N°4.4: CUALIDADES FiSICAS VARIEDAD INIAP —

QUITOENSE 2009
Caracteristicas Promedio
Fisicas
Peso de Fruto (g) 109.5
Largo de fruto (cm) 58.6
Rendimiento del fruto 30%
Pulpa (%) 58.8
Cascara (%) 247
Semilla (%) 16,4
Quimicas
pH 272
Acidez (%) 2,51
Sélidos Solubles (° Brix) 9,6

Fuente : Caicedo 2012, adaptado de INIAP- Departamento de
Nutricién y Calidad, 2009
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Los numerosos estudios reoldgicos realizados -en alimentos que se
encuentran en la bibliograﬁa confirman la gran diversidad de
comportamientos al flujo que pueden presentar. Todo ello hace necesario
un analisis critico de los fenémenos subrayados bajo una variedad de
condiciones de flujo y establecer las relaciones entre la estructura y el
comportamiento al flujo (Barbosa-Canovas et al., 1993), citado por Garza
1998.
El tamafio o volumen, la forma, la concentracion y la interacciéon de las
particulas son parametros basicos que afectan -a las propiedades
reolégicas de cualquier sistema, sea éste molecular, una suspensioén, una
dispersién, una pasta o un gel. Sin embargo, el rango de operacién de cada
uno de estos parametros basicos es diferente para cada uno de los
sistemas. De hecho, no son estos parametros por si mismos los que
controlan las propiedades de flujo, sino las interacciones entre ellos (Rha,
1978), citado por Garza 1998.
El comportamiento reoldgico de un fluido alimentario puede describirse
segun distintas ecuaciones que relacionan el esfuerzo cortante con la
velocidad de deformacidn. En la literatura existen muchos modelos para
describir este compo‘riamiento, sin embargo son varios los autores (Kokini,
1992; Rha, 1978) que coinciden al afirmar que uno de los modelos mas
comunmente usados y de aplicacion general para ajustar los datos
experimentales y expresar cuantitativamente el comportamiento al flujo de
los fluidos inelasticos independientes del tiempo es el modelo propuesto
por Herschel y Bulkiey:
T="To+ Kuy" (1)
donde:

1 = esfuerzo cortante

To = umbral de fluencia
Kn = indice de consistencia de flujo
y = velocidad de deformacién

n = indice de comportamiento al flujo
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Esta ecuacion puede representar, dependiendo de los valores que tomen
las constantes, comportam'ieritos newfonianos, plasticos de Bingham,
seudoplasticos y dilatantes. En la siguiente tabla se muestra el
comportamiento al flujo y algunos ejemplos de varios tipos de alimentos

fluidos y semifluidos.

TABLA N° 4.7: CARACTERISTICAS DE FLUJO DE ALIMENTOS LiQUIDOS

Tipo de flujo indice de indicede  Umbral de Ejemplo
consistencia comportamien. fluencia

to al flujo
Newtoniano  Viscosidadk>0 ~ n=1 =0  Zumos
clarificados,
aceites, leche,
jarabes de
pasteleria.
Seudoplastico Viscosidad O<n<1 70=0 Zumos
aparente k>0 concentrados
cremogenados
y purés,
Plastico de Plasticidad n=1 170>0 Aderezos de
Bingham constante ensalada,
k>0 : salsa de dulce
de, chocolate
kepchup.
Tipo mixto indice de O<n<1 70>0 Mermelada,
consistencia jalea
 Dilatante indice de O<n<ew =0  Mantequilia de
consistencia cacahuete,
k>0 pasta de

-salchichas.

Fuente: Rha C. K. 1978



Clasificacion de los alimentos fluidos segin su comportamiento

reolégico

Los alimentos fluidos segun su cbmportamiento reoldgico, se clasifican
como alimentos neWtonianos y No newtonianos, segun siga o no la ley de
Newton de la viscosidad. Ademéé, existen alimentos en los que su
comportamiento depende del tiempo de actuacion del esfuerzo realizado
sobre ellos. Finalmente, existe otro grupo de alimentos que se comportan
como fluidos viscosos y sdlidos elasticos a la véz, son los fluidos
viscoelasticos. (Holdsworth, 1971; Muller, 1973; Rao, 1977b; Barbosa-
Canovas ef al., 1993), citado por Garza 1998.

Asi, la clasificacién de los fluidos a]imentarios seguin su comportamiento
reologico pﬁede establecerse de la siguiénte forma: ‘
- Fluidos newtonianos.
- Fluidos ho newtonianos.
- Independientes del tiempo
- Plasticos de Bingham
- Seudoplasticos
-Dilatantes
- Dependientes del tiempo
- Fluidos tixotrépicos
- Fluidos reopécticos
- Fluidos viscoelasticos

Stroshine (1999), en sus investigaciones se menciona que los productos
agricolas pueden considerarse como materiales de ingenieria de
naturaleza anisotropica cuyas propiedades mecanicas estan relacionadas
con su comportamiento Bajo la accién de fuerzas aplicadas. El

comportamiento mecanico que pueden exhibir los materiales biolégicos no
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es perfectamente elastico ni perfectamente plastico. Estos materiales
biolégicos exhiben un comportamientoc medio entre los anteriores y son
agrupados bajo la definicion de materiales viscoelasticos, en donde su
comportamiento es representado mediante modelos reoldgicos.

Las propiedades reolégicas de un material bioldgico estan en funcién de su
composicién bioquimica y su estructura fisica con una gran dependencia
del factor tiempo.

Para la firmeza del fruto Valero y Ruiz (1996), definen a la firmeza de un
material, como la fuerza necesaria para romper los tejidos carnosos y esta
relacionada con los diferenteseétados durante el proceso de maduracion, por tanto,
la firmeza de la fruta es considerada como un buen indicativo de la madurez.
También depende del estado- de la fruta en'el momento de recoleccién, de la
temperatura y forma de almacenamiento y puede relacionarse con el color externo.
La firmeza es la resistencia de un material a la deformacién o penetracién, y cada
material se caracteriza por una curva de deformacion en respuesta a fuerzas
variables aplicadas sobre él, se recomienda utilizar un -coeficiente de elasticidad
especifico.

4.2.2.1 Las medidas reol6gicas

Son consideradas como una herramienta analitica que arroja informacién
de la organizacion estructural de los alimentos. Varios factores afectan el
comportamiento reolégico de las pulpas de frutas: que incluyen la
temperatura, concentracion de solidos solubles totales y el tamafio de
particula. Ortega, Salcedo y Arrieta (261 5), citado por Garza 1998.

Como resultado de la interaccion compleja entre los azucares, las
sustancias pécticas y los 's‘élido's en suspension, la gran mayoria de las
pulpas de frutas son fluidos no Newtonianos. Ortega, Salcedo y Arrieta
(2015), citado por Garza 1998.

Diferentes ecuaciones han sido usadas para la descripcién reolégica de
productds liquidos a base de frutas:
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Modelo de Bingham, modelo de Ostwald de Waele o Ley de Potencia,
modelo de Herschel y Bulkiey, entre otros.
Muchos alimentos liquidos tienen un comportamiento reolégico que puede
ser caracterizado usando el modelo de Ley de Potencia o de Ostwald de
Waele, ya que se ajusta bien con los datos experimentales.

o = Ky"
Donde o es el esfuerzo de corte (Pa), es la velocidad de cizalla (s7), K es
el indice de consistencia (Pa.sn)y nes el indice de comportamiento de flujo
(adimensional).
Ademas, una ecuacion tipo Arrhenius se puede utilizar para describir la
influencia de la temperatura sobre |a viscosidad aparente a una velocidad
de cizalla constante:

Ea
Napp = Mo ©RT

Donde T es |la temperatura absoluta, R: la constante univérsal de los gases,
no. el factor pre exponencial y Ea: la energia de activacién bara la
viscosidad.

Alvarado, Juan de Dios realizé6 estudios para la determinaciéon de la
madurez de frutas por medida de la densidad relativa del jugo, de diversas
frutas en la que se encontraba el jugo de naranjilla, consi‘deréndolo los
jugos son sistemas complejos y heterogéneos. Garcia y Burén consideran
a los zumos y purés de frutas como una suspension de particulas sdlidas
que son restos de estructuras \}egetales, en un Iiduido constituido por una
solucién coloidal de pectinas y por otra solucion verdadera de azicares,
acidos organicos y sales minerales.

El analisis que se puede hacer es que:

a) no se cuenta con un trabajo de determinacion del comportamiento
reologico de la naranjita de quito en el Peru. '

b) las pruebas reologicas son necesarias para conocer como se debe
manipular a lo largo de cada proceso elegido y deben realizarse en situ
para cada variedad.
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4.2.2.2 Reémetro RheolabQC

El réémetro s un equipo de medicion de las propiedadeé reologicas de las
sustancias con la cual se determina la viscosidad dinamica y estructural en
profundas investigaciones, permite medir las siguientes anomalias de
fluencia: la viscosidad estructural, la dilatancia, la plasticidad; la tixotropia y
la reopexia. ‘

Re6metro rotacional RheolabQC de Anton Paar, es un rebmetro de ultima
generacion que sé encuentra en el laboratorio de iriveétigacién de la
Facultad de ingenieria quimica, adquirido por la unidad de posgrado en
diciembre de 2014.

Descripcion de ias caracteristicas del rebmetro:

El redmetro es un equipo moderné de funcionamiento fiable y simple.
Tiene un software para ser utilizado desde una computadora dedicada.

Es rotacional que mida esfuerzo cortante y el gradiente de velocidad,
presenta diversas geometrias (copas).

Se selecciona entre los ajustes de prueba de velocidad de corte y tension
de corte en tiempo de respuesta muy cortos.

Tiene un sistema de reco_riOcimiento automatico y configuracion, todas las
geometrias utilizadas mediran automaticamente y sérén controladas por
ordenadores y la informacion se leera en software.

Incluye una base flexible para .colocar las copas ‘-0 contenedores- de
muestra, facil de colocar en el equipo.

Tiene 2 geometrias (copas):quétébaque sustancias ligeras y sustancias
viscosas como geles, kétchup, mayonesa, mermeladas etc .y geometria de
paletas.

Especificaciones _téchicas:

¢ Tipo de motor: EC-motor DC.

» Rango de torque: 0,25 - 75 mNm

e Rango de velocidad: 0,01 - 1200 1/min

e Rango de viscosidad: 0,001 - 1000 OOO Pas

. Rango_ shear stress: 0,5-30000 Pa



e Resolucién de torque: < 0,1 uNm
o Dimensiones: 300 x 720 x 350 mm
e Conexion a puerto serial RS232

4.2.2.3 Terminologia

Naranjita de quito.- Es un fruto redondo y anaranjado, se caracteriza por
ser un fruto jugoso con un bajo contenido en azdcar y un sabof ligeramente
acido, en su composicion presenta gran cantidad de calcio, potasio y
fésforo y vitaminas, es un antioxidante natural.
Reologia.- Es la ciencia del flujo Ay' la deformacion, .que estudia las
propiedades mecanicas fluidos. Por lo tanto el campo de la Reologia se
extiende desde la mecanica de fluidos newtonianos por una parte, hasta la
elasticidad de Hooke por otra.
Esfuerzo de corte.- Se define el esfuerzo de corte o cizalla (1) como la
fuerza por unidad de 4rea necesaria para alcanzar una deformacion dada.
" La unidad de esta magnitud mas comunmente utilizada es el Pascal (Pa).

Velocidad de deformacion.- La velocidad de deformacion se define como el
cambio de velocidad a través de la distancia entre dos placas. Su unidad

ess .

Viscosidad.- Es una propiedad reolégica muy importante que mide la
resistencia a la deformacién del fluido. Otra forma de definir la viscosidad
es como la relacion entre el esfuerzo de corte y la tasa de deformacién
adoptada por el fluido

Zumo o jugo. Es la sustancia liquida 'que se extrae de los vegetales o
frutas, normalmente por presion, auncjue el conjunto de procesos
intermedios puede suponer la coccion, molienda o centrifugacién de
producto original.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Equipos, Materiales y Reactivos

Equipos

Kjendall VELP SCIENTIFICA
Balanza de humedad Desecador.
Estufa.

Phmetro

Redmetro

Mufla

Redmetro RheolLabQC

Materiales

L]

Vaso precipitado
Cuchillos

Colador

Bagueta

Espatula

Mortero y pilén

Agua destilada
Cépsula de porcelana.
Pinzas.

Bureta

Soporte universal
Matraz

Colador

Pulpa de naranijilla de quito
Crisoles

Papel aluminio

Cocinilla eléctrica



FOTO N° 5.3: EQUIPO CALIBRADO CON AGUA DESTILADA

Fuente: Elaboracién propia

Marca de equipo: MRC REF-85. Rango de Iec{ura de O to 85% Brix.

FOTO 5.4: MUFLA ESZTERGOM

- L,,,,,,,,,,,,.?- . e -

Fuente: Elab;)récibﬁ propia

FOTO N° 5.5 : EXTRACTOR VELT SOXHLET.

“Fuente: Elaboracién propi '
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FOTO N° 5.6: DIGESTOR VELP SCIENTIFICA

qunte: Elaboracién propia

FOTO N° 5.7; DESTILADOR VELP SCIENTIFICA

. Fuente: 'Eiiabdrdi:;ibn propia -

5.2 La poblaci6n de la investigééiéh y ‘_Ia mu‘estra' :
Se empled 10 Kg de naranijita de qt}itb de brocédencia de Oxapampay
para cada andlisis se tomé las muestras necesarias segun réquiera el
método utilizado. .

5.3 Las técnicas, procedlmlentos e Instrumentos para recoleccién de
datos ' .
5.3.1 Acohdicionami_ento de la Naranijita de Quito

Se clasifican las materias pnmas en estud;o de acuerdo a sus
condiciones organoleptlcas sin fermentacnén y sin pardeamnento luego
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se lavan y desinfectan, para conservarlas en bolsas herméticas bajo
refrigeracion.
Se realiza el analisis organoléptico a los frutos:

5.3.2 Analisis organolépticos de la Naranjita de Quito.

Consiste en el examen de caracteristicas tales como, color,
consistencia, textura, sabor y olor. Esta evaluaéién determina Ia
-aceptacion del producto.

a. Evaluacion del color

La evaluacién del color se hace con métodos.subjetiiros y con metodos
objetivos. Los métodos subjetivos hacen uso de catalogos de color'y
de ﬁlt‘ros vitreos. Con tales dispositivos, el resultado del examen
depende del juicio de los especialistas. Los métodos objetivos
funcionan con celdas fotoeléctricas que miden la luz que se refleja en
la superficie. En ese caso, el color se mide en unidades fisicas llamadas
milivoltios. La investigacion dél color se complementa con la evaluacion
del panel. En el caso del laboratorio simplemente este analisis se hace
con una evaluacion a panel, ya que se carece. de instrumentos
apropiados para realizar un buen estudio

b. Evaluacién de la consistencia y textura

La consistencia de un producto se percibe mediante los dedos, el
paladary los dientes. La consistencia ideal de un producto se determina
por medio del panel de prueba. Se han desarrollado métodos empiricos
para medir y clasificar la c.onsi'stencia de muchos productos. La
consistencia de un producto ihﬂuye, ademas, difecta'mente en el
funcionamiento del equipo, mientras la textura de productos sélidos
también se valora con el panel de prueba. La textura se puede clasificar
en: firme, blanda, jugosa, correosa, elastica, fibrosa. .
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c. Evaluacién de sabor y olor

'Estas son verdaderas caracteristicas sensoriales.. Son evaluadas
~ solamente por el panel de prueba. Se pueden distinguir 4 sabores

basicos: dulce, écido, salado y amargo. Por lo gérieral la percepcion de
" cierto sabor ser4 una combinacién de la percepcién de sabores y

olores.

Resultados obtenidos:

¢ Forma: redonda ligeramente achatada en los polos.

e Sabor: édido, agridulce

e Tamano: 5 a 6 cm. de didametro

o Color: amarillo anaranjado.

e ‘Aroma: Similar al de la céscara de naranja, tipico de todas las

frutas con contenido citrico.

FOTO 5.8: RECEPCION DE LA NARANJITA DE QUITO PARA LA
CARACTERIZACION '

Fuente: Elaboracién propia

Después de la evaluacién organoléptica se determina el rendimiento:

- 52



FLUJOGRAMA DE_RENDIMIENTO DEL NARANJILLO

Céscara = 56,06 gr
182,35gr

182,35gr

Pepas = 32,65 gr
126,29 gr

[ Recepcion J

B!’

[ Clasificacién ]

= |

{4

Lavado ]
1

Pelado
{1

[’ Molienda‘ }

{1

— [ Tamizado ]

4

|

Obtencioén de
Zumo

|

245 ar

215¢gr

215 ¢gr

126,29 gr
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| . 5.3.3 Balance de rendimiento del Naranijita de Quito
" Procedimiento

e Sé pesd 4 nérénjas‘ medianas las cuales pesan 215 gr

o Se peldéy separ6 el fruto de su cascara

e Se peso la cascara , siendo sﬁ peso de la cascara de 56,06 gr
e Luego se separd las pepas yel zumo provenientes de la fruta
¢ Las pepas fueron pesadas siendo su peéo de 32,65gr

¢ Elzumo fue pesado y su peso fue de 126,29gr

FOTO N° 5.9 : EXTRACCION DEL ZUMO DE LA NARANJITA

Fuente: Eiai:oracmn propia

Fruta entera: 100%; zumo: 58,73%; cascara: 26,07‘ %; pepas: 15,18%

Luego de realizar los célculos correspondientes se puede establecer la

S . ‘ 1
siguiente relacion; 222 =2
fruta 2

5.3.4 Secuencia de operaciones para obtencibn del zumo de la
Naranjita de Quito, mostrado con fotos de elaboracién propia.
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FOTO N° 5.10

FOTO N° 5.11: LAVADO

FOTO N° 5.12: PELADO

FOTO N° 5.13: CORTE

S

Fu

e aasd

éntg: Elaboracién propia



FOTO N° 5.14: MOLIENDA

FOTO N° 5.15: TAMIZADO

FOTO N° 5.16: OBTENCION DEL
ZUMO

- vy T .
e R L S i e ot ]

-Fuente: Elaboracién propia




5.3.5 Metodologia empleada para la caracterizacion fisico quimica

Se realizd en el Instituto de Investigacion Especiéiizado en Alimentos ,se
utilizé en los analisis las siguientes metodologia:

% de humedad, se determiné por pesada directa de cada uno de los frutos
en la balanza electrénica, el resultado se reportdé como % en pérdida de
peso.

pH A.0.C.981,12,1980

Sélidos solubles (°Brix) A.0.A.C- 932,12-2000

Acides Titulable (% de acido citricd) A.0.A C-939,05-2000

% de cenizas A.O.A.C official method 1995 930,05

% de grasas A.O.A.C official method 1995 930,09

% de proteinas AOAC 920,152

Vitamina C . Ciancaglini.P et al Using a classical method of vitamin C
Quantification as a tool for discussion of its role in the
body.Biochem.Mol.Biol. Edu.29: 110 - 114, 2001.

% de Carbohidratos totales Agriculture Handbook del USDA,composicion
de los alimentos 1975. Metodologias descritas en cada prueba.

5.3.5.1 Determinacién de Humedad

Se realizd por triplicado con 3 muestras distintas de quito quito.

El % humedad se determind por pesada directa de cada uno de los frutos
en la balanza electrénica. El reéultado se reporté como % pérdida de peso.
Los valores obtenidos se muestran en la Tabla 6.1.

5.3.5.2 Determinacién del pH

Se realizé por triplicado con 3 muestras distintas de quito quito.

El pH por el método potenciométrico, segun el método A.O.A.C 981,12
(A.O.A.C 1980).

El potenciometro fue calibrado inicialmente a través de soluciones de
patrén padrones pH 4.01 a 7,01 en un pH-metro ET1 8100 Plus. Se extrajo
la pulpa de quito quito 20 ml en vaso de precipitado de 50 mi. 3. La pulpa

previamente homogeneizada se tomé una alicuota de 10 ml y se hizo la
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lectura de pH directamente. . Los resultados se expresan en la Tabla N°
6.2 é

3.5.3.3 Sélidos Solubles

Se utilizaron tres tipos de muestras y el método Sdlidos solubles (°Brix)
A.O.A.C 932,12, 2000. Los resultados se expresan en la Tabla N° 6.3

3.5.3 4 Acidez Titulable
Se utilizaron tres tipos de muestras. Se determind a la titulable de acuerdo
al método A.O.A.C 939,05, 2000 expresandose como porcentaje de acido
citrico.

% acidez = N HCI * V HCI * 0,064 * 100/V muestra.. Ecuacion 1

3.5.3.5 Cenizas

Se peso aproximadamente 2 g de zumo de quito quito en crisoles y luego
se colocé- en una mufla a una temperatura de 600°C, durante 5 horas,
luego se colocd en un desecador hasta llegar a temperatura ambiente parta
luego ser pesado en un balanza analitica. Se utilizé el método de %
Cenizas, AOAC Official Method 1995, 930.05. Los valores se expresan en
la Tabla 6.6

Peso del residuo (g) x 100 muestra
% Cenizas = : .... Ecuacioén 2
Peso de la muestra en (g)

3.5.3.6 Determinaci6n de Grasas

%Grasas, AOAC Official Method 1995, 930.09

Se pesd aproximadamente entre 5 gramos de zumo de quito quito libre de
humedad y de semillas luego se colocdé en un cartucho de celulosa; se
agreg6 hexano 40 ml y se extrajo durante 2 horas y 20 minutos en un
extractor VELP Soxhlet. Finalmente se pesé los residuos de grasa
depositados en los vasos extractores. Los valores de % de grasa se

muestran en la Tabla N° 6.7.
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3.5.3.7 Determinacién de proteinas -
Se utilizé el método % Proteina, método AQAC 920.152 del 2000.
< Se pes6 2g pulpa de quito quito libre de semillas y se adiciono la

mezcla catalitica (Ver Tabla N° 6.8).

% Se coloco en los tubos digestores los catalizadores y muestra

luego se agregé el acido sulfarico y se digirié las muestras
incluyendo el blanco. Se enfrio hasta temperatura ambiente y
finalmente se adiciono adicionar 25,0 ml de agua destilada.

% Se agregd aun matraz Erlenmeyer de 125 ml luego se adiciono

25mL de solucién de acido bérico 4% PN y 5 gotas de indicador
de tashiro.

Se procedi6 a realizar el destilado por el equipo con una solucién
de NaOH ala 40% P/V.

« Finalmente se procedi6 a titular el matraz HCI 0,1 N hasta que

vire. Para el calculo de porcentaje de nitrégeno se utilizd la

siguiente ecuacion:

% Proteina = (Vgam - Vb[anco) *N HCI* 0,014 * 100|'Wmuestra .... Ecuaciéon 3

3.5.3.8 Determinacién de Vitamina C mg/100

Procedimiento experimental

a.

Preparacion del zumo de fruta
- Exprimié el quito quito.
- Se procedio a filtrar a mediante una gasa.
Titulacion del acido ascérbico
v Se colocé en un Erlenmeyer de 100 ml;
*10 ml de zumo de quito quito
* 15 mi de agua destilada
* 0,25 ml de HCI (15% viv)
¥ 0,25 ml de almidén (1% w/v) que actio como indicador.
v Se llené la bureta con 15 ml de disolucion de yodo 24,1 mM.
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v Se procedio a {itular lentamente y agitando la disolucién del
zumo de quito quito contenida en el Erlenmeyer, hasta que
vire al azul.

v" Se procedid a anotar el gasto.

c. Calculos |

v Se calculd la cantidad de vitamina C en la muestra de quito

quito en g/L utilizando la siguiente férmula:

Volumen yodo consumido

..... Ecuacion 4

v §=0,424 X

volumen de la muestra

3.5.3.9 Determinacién de Carbohidratos Totales

Carbohidratos totales = 100 - (% Humedad +% Cenizas +
" +9% Grasas+% Proteinas) .. .Ecuacién 5

Los_ valores de % carbohidratos totales se muestran en la Tabla6.13
3.5.3.10 Determinacién del indice de Madurez

IM = sélidos solubles / acidez total . ... ...... Ecuacién 6

Los valores de indice de madurez se muestran en la Tabla 6.14

5.3.6 Metodologia empleada para la caracteri_zacion‘ reolégica

Las pruebas reologicas se Realizaron en el Labb}atonio de InveStigacién de
la Facultad de Ingenieria quimica y se utilizé el RheolabQC que tiene el
sotfware RheolabPlus instalado y el sistema de.medicién CC27/S-
SN38074, las muestras Se llevaron al equipo RheolabQC para su
determinacion reolégica, se utilizé6 una muestra patrén y se programé el
eqtjipo, mediante el software Rheoplus/32, donde se éplicé un esfuerzo
cortante (Share Stress) expresado en Pa para determinar los datos de
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velocidad de deformaciéon (Share Rate) y viscosidad (Viscosity),
expresados en s' y mPa.s. Asi también para las 5 muestras rebajando su
concentracion y 2 muestras de‘igual concentracion que la muestra 1y 2.

Se programo también los nimeros de puntos que se van a tomar y el tiempo

en que se va a tomar cada punto.

5.4 Técnicas de analisis o métodos estadisticos _
 Parala car'acterizalcién fisico quimica se utilizé el promedio de los datos de
cada prueba y para las pruebas reolbgicas el:Software RheoPlus arrojo los
datos y las graficas, asi como el modelo reolégico.



VI. RESULTADOS

6.1 Resultados de las pruebas fisico quimicas del zumo de quito

6.1.1 Determinacién de Humedad

TABLA N° 6.1: VALORES DE % HUMEDAD

- Fruto | . - | 13 o . Promedio
mediano | M1 M2 - M3 X _
% humedad | 85,3000 | 85,3400 | 85,3500 85,3300

6.1.2 Determinacion de pH
TABLA N° 6.2: VALORES DE pH

o LM M2 M3 Promedio
pH 3,1800 3,1800 | 3,1700 3,1800

6.1.3 Sélidos Solubles
TABLA N° 6.3: VALORES DE SOLIDOS SOLUBLES

: - M1 M2 M3 Promedio
Sodlidos solubles| 8,8900 8,8700. | 8,8800 8,8800

6.1.4 Acidez Titulable

TABLA N° 6.4: VOLUMEN GASTADO EN LA TITULACION

a | Volumen gastado de Hal 0. 1N
Muestra 1 42 6
Muestra 2 42.3
Muestra 3 42,5

TABLA N° 6.5: VALORES DE ACIDEZ TITULABLE

. o M | M2 ] M3 Promedio
Acidez titulable {2,7300| 2,7100 | 2,7200 2,7200
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6.‘i .5 Cenizas
TABLA 6.6: OBTENCION DE % CENIZAS

| Cnsotes Muestra | CnsoI+Muestra final E'R'e'sidup_s | % cenizas
32,9778 | 2,0308 " 32,9900 100122 | 06004
9,2402 | 2,0048 92523 0,0121 0,6011

10,4587 | 2,0571- 10,4711 0,0124 0,6024

Promedio | 06013

6.1.6 Determmacnén de Grasas

TABLA N° 6.7: VALORES DE % GRASA
Muestra Muestra Muestra-| - - -
SRR P 0 2 3 Promedio
% Grasas 0,3081 0,3079 '_.‘0,3_074 1 0,3078
Marca de equipo: VELP SCIENTIFICA. Modelo: UDK-127

6.1.7 Determinacién de proteinas
TABLA N° 6.8: VOLUMEN DE CATALIZADORES Y ACIDO SULFURICO

1 TKys0, [T cuso, |- Mugst_ra’- HZSO., i
ol e | (@) o | mL mL.
-Blanco 4,3923 -1,5109 5 mi H.0 10
Muestra 1 4,0224 - 1,5370 - 2,5961 10
Mues_tra 2 '4,0637 1,6718 2,5624 10
Muestra 3 40524 . 1,5424 2.5615 10

Fuente: Elaboracién propia

TABLA N° 6.9: VALORES DEL VOLUMEN GASTADO PARA

TRITURACION
‘Volumen gastado de Peso de muestra
Lty g i = HCI0.IN ', . , B
Blanco 0,052 5 ml
Muestra 1 0,1 2,5981
Muestra 2 010 | 25439
Muestra 3 0,10 : 2,6559

'Fuente: Elaboracién propia
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TABLA N° 6.10: VALORES DE % PROTEINAS
2 x| ,Muéstra 1| Muestra2 | Muestra3 |Promedio
% Proteina | 01621 .| 0,1651 "0,15814 0,162

Fuente: Elaboracién propia

6.1.8 Determinacién de Vitamina C mg/100

TABLA N° 6.11: VOLUMEN DE YODO CONSUMIDO

' Volumen- Vitamina C
Repeticiones| Vitamina C (g/L) : ;
| Gastado | . (mg/100)

1 146 | 0,619 61,9

2 14,8 0,628 62,8

3 14,7 0,623 62,3

Promedio 14,7 0,623 62,3

" Fuente: Elaboracion propia

TABLA N° 6.12: VALORES DE VITAMINA C mg/100
Muestra 1 Muestra2' | Muestra3 | Promedio

Vitamina C_
mg/100 62,2000 62,4000 62,3000 62,3000
Fuente: Elaboracién propia

6.1.9 Determinacién de Carbohidratos Totales -

TABLA N° 6.13: VALORES DE CARBOHIDRATOS TOTALES
' Muestra1 | Muestra2 |Muestra3| Promedio

Carbohidratos ,
totales (%) 13,8068 13,7315 13,7381 | 13,7588

Fuente: Elaboracién propia
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6.2

6.1.10 Determinacién del indice de Madurez
. TABLA N° 6.14: \_IALORES DE INDICE DE MADUREZ

* | Muestra 1:

: Muestra 2

Muestra 3

Pro;ﬁédio_ 5

Madurez

indice de

3,2721

3,2540

3,2680

3,2647

Fuente: Elaboraci6n propia

TABLA N° 6.15: CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICO DE LA
NARANJITA DE QUITO
Procedencia : Oxapampa - Peru

Parametros | © M1 - 1| . V-*N:Iz.'.—-' |- M3 | Promedio .
% Humedad | 85,3000 | 85,3400 | 853500 | 853300
pH 31900 | 3,800 | 311700 | 3,1800
Soélidos 8,8900 8,8700 8,8800 8,8800
solubles

Acidez 2,7300 2,7100 2,7200 2,7200
titulable

% cenizas 0,6004 0,6011 Q,6024 0,6013

% grasas 0,3081 0,3079 0,3074 0,3078

% proteinas 0,0162 0,0165 0,0158 0,0172
Vitamina C 62,2000 62,4000 . 62,3000 62,3000
(mg/100)

Carbohidrat 13,8068 13,7315 13,7381 13,7588
os totales

indice de 3,2721 3,2540 3,2680 3,2647
madurez

Fuente: Elaboracién propia

Resultados de las Pruebas reolégicas del zumo de la naranjita

de quito.

Para las pruebas reoldgicas, se tomaron seis muestras de zumo del

naranjito de quito.
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TABLA N° 6.16: PREPARACION DE LAS MUESTRAS DEL ZUMO

. Muestra” .| Volumen | -Masa(g) [ . -pH - -
1 20 20,4 3.24
2 17.5 168 3.26
3 14 13 . 321
“ 49 46,5 3,20
S 30 38,4 354
5 41 38,2 3,54

Fuente: Elaboracién propia

Se homogenizd las 6 muestras y se determind el pH 3,10y la

densidad del zumo de 0,86 g/ml esto se empleé para rebajar las

concentraciones. '

Las concentraciones (g/ml) se prepararon del siguiente modo:
TABLA N° 6.17: DILUCIONES DE LA CONCENTRACION

DEL ZUMO

_‘_C.oncentraci‘éﬁj Masa del jugc; de'| Volumendel | pH
oo -0 ] lapulpa(g) |- agua(ml) . | <

1 20 20 3,34

2 20 40 3,39

3 20 60 3.46

4 20 80 3.54

5 20 100 3.58

6 20 20 3,32

7 20 40 3,40

Fuente: Elaboracién propia

6.2.1 Prueba con la muestra Patrén

Se programd nueve puntos y se graficé el esfuerzo de corte vs
velocidad de deformacién los puntos y requeridos, los datos fueron
exportados al Excel y luego para su presentacién al Word como se

muestra.
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TABLA N° 6.18 : PROGRAMACION DE RHEOLAB QC
PARA LA MUESTRA PATRON

EI

as. Pts.

Shear Rate

[1/s)

‘Shear Stress b

[Pa)

Data Series Information

Name

Number of Intervals:

Application;
Device;

Measuring Date/Time:
Measuring System:

Interval:

Number of Data Points:

Time Setting:

Event Control:
Terminate lest, ...

Measuring Profile:
Shear Stress

Meas. Pts.

O ~NO O e WN -

©

Shear Rate Shear Stress

[1/s]
2.02
5.08
n o
188
281
39.2
51.8
66.3
824

(Paj
1
15
1.99
2.49
299
3.49
3.98
4.48
4.98

CssS1

RHEOPLUS/32 V3.62 21007635-33024
RheolabQC SN81627929; FW1.26
01/06/2017; 11:43 a.m.
CC27/S-SN38074; d=0 mm

200 Meas. Pts., Reset Strain
ieas. Pt Duration1s
Standard Mode

..if d(gamma)dt> 100 1/s

tau=1..100Palin

Viscosity
[Pa-s]
0.495
0.295
0.17
0.132
0.107
0.089
0.0769
0.0676
0.0604

Fuente: Elaboracién propia



Se observa un decrecimiento de la viscosidad de la muestra, igualmente
la poca cantidad de puntos generd una curva poco definida por lo que se
determind aumentar el nimero de puntos.

6.2.3 Muestra 2
Se programé cien puntos para definir el ajuste de la curva, se imprimi6
solo los datos reportados mas no la caratula de programacion.
TABLA N° 6.22:
VALORES PROGRAMADOS DE ESFUERZO CORTANTE
GRADIENTES VELOCIDAD Y VISCOSIDAD DELA MUESTRA 2

Wieas, Pis, | Shesr Rate - T [Viscosity .
Meas. Pts. ShearRate Shear Stress. Viscosity
[14s} iral iPa-s}
1 4] 0.434 ]
2 1 Q0.635 0.635
3 2 0.742 0.371
4 3 0.829 0.276
5 4 0.906 0.226
6 5 0.975 0.18%
r 6 1.04 Q.173
8 7 1.1 D.157
o B8 1.16 0.145
10 g 1.21 0.135
11 10 1.26 D.126
12 11 1.31 0.119
13 12 . 1.36 .14
14 13 1.41 0.108
15 14 1.46 0.104
16 15 1.5 0.1
17 16 1.54 0.0964
18 17 1.59 0.0833
19 18 1.63 0.0904
20 19 1.67 0.0877
24 20 171 0.0853
22 21 1.75 £.083%
23 22 1.78 00811
24 23 1.82 0.0792
25 24 1.86 Q0774
26 25 1.89 0.0758
27 26 183 0.0742
28 27 1.97 0.0728
29 28 2 0.0714
30 29 203 Q0702
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o 207 005
32 31 21 byl
33 32 214 0.066;
34 33 21 o
35 34 22 2o
36 35 223 00se
37 36 226 D0ss
38 37 290 s
39 38 233 0050
40 39 236 iy
41 40 239 e
42 41 242 0.0589
43 42 245 0.05g5
44 43 248 g
45 44 <5 ol
46 45 253 005,
47 46 256 0.055;
48 47 259 toss
49 48 262 D0sg,
50 49 265 e
31 50 267 N
32 51 o ous
53 52 273 vl
54 53 276 e
55 54 278 M)
36 S5 281 oo,
57 56 284 il
58 57 2.86 P
59 58 289 C0eg.
X » 292
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El programa graficé los datos y realizé el ajuste necesario, arrojando los

parametros para el

6.2.4 Muestra 3

modelo reolégico de Herschel-Bulkey, con
10=0,43449Pa y b=0,20028 y p=0,61718. La viscosidad es decreciente
con la velocidad de deformacion.

Se programd cien puntos para definir el ajuste de la curva.
TABLA N° 6.23: VALORES PROGRAMADOS DE ESFUERZO CORTANTE

GRADIENTES VELOCIDAD Y VISCOSIDAD DE LA MUESTRA 3

R N [ R - e
Meas.Pts. Shear Rate ShearStress Viscosily
f1/s} Paj {Pa-sj
1 0 0.499 ¢
2 4 0.682 0.682
3 2 0.784 0.382
4 3 0.869 0.29
5 4 0.943 0.236
6 5 1.01 0.202
7 6 1.07 0.179
8 7 1.13 0.162
g 8 1.19 0.149
10 9 124 0.138
11 10 1.3 0.13
12 11 135 0.122
13 12 1.39 0.116
14 13 1.44 0.111
15 14 1.49 0.106
16 15 153 0.102
17 16 1.58 0.0985
18 17 1.62 0.0952
19 18 1.66 0.0822
20. 19 1.7 0.0895
21 20 174 0.087
22 21 178 0.0847
23 22 1.82 0.0626
24 23 1.86 0.0807
25 24 1.89 0.0789
26 25 1.83 0.0772
27 26 1.97 00756
28 27 2 0.0742
29 28 204 0.0728
30 29 207 0.0715



31
32
33
34
35
36
37
38
38
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

55
56
57
58
59
60

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

30
31
32
a3
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
X
54
55
56
57
58
59

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

211
2.14
217
221
224
227
2.1
234
237
24

243
2.46
249
2.52
255
2.58
2.61
2.64
2.67
27

273
2.76
278
281
284
2.87
2.89
292
295
298

303
3.05
3.08
n
313
3.16
318
321
324

0.0702
0.0691
0.068
0.0669
0.0659
0.0649
0.064
0.0632
0.0623
0.0615
0.0608
0.06
0.0593
0.0587
0.058
0.0574
0.0568
0.0562
0.0556
0.0551
0.0545
0.054
0.0535
0.053
0.0526
0.0521
0.0517
0.0513
0.0508
0.0504

0.05

0.0496
0.0493
0.0489
0.0486
0.0482
0.0479
0.0475
0.0472
0.0469
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El programa graficé los datos y realizé el ajuste necesario, arrojando los
parametros para modelc reolégico de Herschel-Bulkey, con
10=0,49915Pa y b=0,18324 y p=0,63854. los valores de viscosidad son
decreéiente con respecto a la velocidad de deformacion.
6.2.5 Muestra 4
Se program¢ cien puntos para definir el ajuste de la curva.

TABLA N° 6.24: VALORES PROGRAMADOS DE ESFUERZO CORTANTE

GRADIENTES VELOCIDAD Y VISCOSIDAD DE LA MUESTRA 4

RN R N R R
tleas. Pis. ShearRate ShearSiress Viscosily
{s] {Pal {Pa-s}
1 g 0.587T [H
2 0.864 0.B64
3 2 0.994 0.497
4 3 1.1 0.366
5 4 119 0286
6 B 1.26 0.253
7 6 1.34 0223
8 7 1.4 02
9 ] 147 0.183
10 q 1.53 0.17
kR 10 1.58 0.158
12 11 1.64 0.149
13 12 169 0.141
14 13 1.74 0.134
15 14 1.78 : 0.128
16 15 1.83 0.122
17 16 188 0.118
18 17 1.92 0.113
19 18 1.87 0.109
20 19 2.0 .106
21 20 205 0.103
22 21 209 0.0896
23 22 213 £.0968
24 23 217 0.0943
25 24 221 0.082
26 25 224 0.0898
27 26 228 0.0877
28 27 232 0.0858
29 28 235 0.084
30 79 234 nog23
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30
24
s o 2 4;? 0.0807
33 32 4 0‘0?92
=4 2.49
33 0-0??8
35 by
36 258
37 259
38 265
i 0.072;
B 265
. 2.68 0.071¢
v o 0.0705
by 271
bt 0. 0695
2 274
¢ o 27 7 0. 0885
3 42 o 2
44 28
43 0 pesis
’ 283
44 o 0558
46 286
. 0.0649
47 280
o 0. 064 1
48 PP
47 0-0834
49 byy
° 4y 297 0.0528
5 : 49 : ki
1 50 Gos i,
>2 3.03
! . 0 0805
53 3.0 ‘
53 5 g
58 317
54 by 0536
56 313
. 0.05g
2 3.16
586 0.0574
8 3.18
57 o Sele
59 3,
0 8 324 0.0563
> 326 0. 0558
61 60 0. 0553
3
>2 61 29 o isie
63 e
02 0, 0543
64 g
o3 0. 0533
65 336 |
0 "l 3.38 0.0533
65 o —
67 34q
66 5 -
oS 343
67 ks oo
>9 3.46
i R 348 0.051¢
69 3 g
0.050g.
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71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
80

91
92
93
94
95
96
97
98
39
100

70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84

85

86
87
88
89

80
91
92
93
94
95
96
97
98
a9

353
3.55
357
3.6

3.62
3.64
3.66
3.69
3.7
373
3.75
378
38

382

3.84
3.86
3.88
391
393
3.95

3.97
3.99
4.01
4.03
4.05
4.07
4.09
4.11
4.13
4.15

Fuente: Elaboracién propia

0.0504
0.05

0.0496
0.0493
0.0489
0.0486
0.0482
0.0479
0.0476
0.0472
0.0469
0.0466

0.0463

0.046
0.0457
0.0454

. 0.0452

0.0449
0.0446
0.0444

0.0441
0.0438
0.0436
0.0433
0.0431
0.0429
0.0426
0.0424
0.0422
0.0419



GRAFICO 6.9 : ESFUERZO CORTANTE VS
GRADIENTE DE VELOCIDAD PARA LA MUESTRA 4

css1
CL27/5-5N38074. d=d mm
—#&— 1 ShesrSten
€SS 1 (Henchet-Bultiey (]

== 1 Shaws Svens

O 0 20 3 ‘4 S 6 70 8 s 100 " sinr
ShearRatey — ™ ] %’
Fuente: Elaboracién propia

taul = 0.5574 Pa; b= 0 27629; p = 0 5585

GRAFICO N° 6.10 : VALORES DE VISCOSIDAD VS VELOCIDAD DE

DEFORMA'CIQN_PARA LA MUESTRA 4

€SS 1 [renchal-Sultiey 1)
taul = 0 5574 Pa: b= 0 27029, p = 0.55079
—— u  Vicaiy

-4 + + + : t t i t
0 0 20 30 40 S50 60 70 80 s 100 -
ShearRatey ~— ™ 2—?

Fuente: Elaboracién propia
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El programa grafico los datos y realizé el ajuste necesario, arrojando los
parametros para el modelo reolégico de Herschel-Bulkey, con
10=0,5874Pa y b=0,27629 y p=0,055659, los valores de viscosidad son
decreciente con respecto a la velocidad de deformacion.

6.2.6 Muestra 5

Se programé 94 puntos para definir el ajuste de la curva.
TABLA N° 6.25: VALORES PROGRAMADOS DE ESFUERZO CORTANTE
GRADIENTES VELOCIDAD Y VISCOSIDAD DE LA MUESTRA 5

Meas. Pts. ShearRate ShearStress Viscosily
fifs] {Pa} [Pa-s}
1 i 0.505 0
2 1 0.239 0239
3 2 0512 0256
4 3 0.716 0.239
5 4 0.885 0.221
6 5 1.03 0.206
7 6 1.16 0.194
8 7 1.28 0.183
g 8 1.4 0.174
10 g 15 0.167
11 10 16 0.16
12 11 1.69 0.154
13 12 178 0.148
14 13 186 0.143
15 14 1.94 0.139
16 15 202 0.135
17 16 208 0.1314
18 17 2.17 0.127
19 18 224 0.124
20 19 23 0121
2% 20 237 {4.118
22 21 243 0.116
23 22 2.49 0.113
24 23 256 0.111
25 24 261 0.109
26 25 267 0.107
27 26 273 0.105
28 27 279 0.103
29 28 284 0.101
30 20 289 0.0998
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3N
32
33

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

295

3.05
31

315
3.19
3.24
3.29
333
338
342
347
3.51
355
3.6

3.64
3.68
372
3.76
38

3.84
3.88
3.92
3.96
399
403
407
4.1

414
418
4.21
425

0.0982
0.0867
0.0952
0.0938
0.0925
0.0913
0.09
0.0889
0.0877
0.0866
0.0856
0.0846
0.0836
0.0826
0.0817
0.0808
0.08
0.0791
0.0783
0.0776
0.0768
0.0761
0.0753
0.0746
0.0739
0.0733
0.0726
0.072
0.0714
0.0708
0.0702
0.0696



GRAFICO 6.11: ESFUERZO CORTANTE VS
GRADIENTE DE VELOCIDAD PARA LA MUESTRA 5

€8s1

CCITIS-SNIRNT4; 4=0 mm

=&~ t ShearStrens

CSS 1 (HenchelBultley 1)

0= — p=0.74372: p = 0 45197
—d— 1 ShesrSvem

3 P | Il
T T il

M T T T T T
/] 10 20 30 40 50 60 70 &80 90 1/s 100 "
A? Anton Pasr
p &

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICON® 6.12: VALORES DE VISCOSIDAD VS VELOCIDAD DE
DEFORMACION PARA LA MUESTRA 5

mPa-s 4+

T 160 4 €SS 1 [Herschat-Butiay 1]
@0 # ;b 0.74372; pu 045117

== n Viscoslly

- il 1 } i 'l s 'l

L} T T L) T L) L] ¥ T

0 10 20 30 40 5 60 70 80 90 s 100 . .
Shear Rate y oo ey

Fuente: Elaboracién propia



El programa grafica los datos y realiza el ajuste necesario, arrojando los

parametros para el modelo Herschel-Bulkey, con ;=0 Pa y b=0,74372 y

p=0,45117, los valores de viscosidad son decreciente con respecto a la

velocidad de deformacion.

6.2.7 Muestra 6

Se programo cien puntos para definir el ajuste de la curva.

TABLA N° 6.26: VALORES PROGRAMADOS DE ESFUERZO
CORTANTE GRADIENTES VELOCIDAD Y VISCOSIDAD DE LA

MUESTRA 6
| 7 S T
Meas.Pts. ShearRate ShearStress Viscosity
{1/s] [Pa] [Pa-s}
1 0 0.706 0
2 1 0.958 0.958
3 2 1.08 0.542
4 3 1.19 0.386
S 4 1.28 0.319
6 5 1.36 0.271
7 i} 143 0.238
8 7 1.5 0.214
g 8 156 0.195
10 9 162 0.18



1"
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

- 10

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

38

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

1.68

174

1.79
1.84
1.89
1.94

1.99

204
2.08
2.13
217
222
2.26
23

234
2.38
242
2.46
249
253

257
26

2.64
267
27
274
278
2.81
284
288
291
2.94
2.97
3.01
3.04
3.07
ai

313
3.16
3.19
322
325
3.28
3
3.34

0.168
0.158
0.149
0.142
0.135
0.13
0.125
0.12
0.116
6.112
0.109
0.105
0.103
0.0999
0.0974
0.0951

0.093

0.0909
0.089

1 0.0873

0.0856
0.084
0.0825
0.081
0.0797

0.0784 .

0.0772
0.076

0.0748
0.0738

1 0.0728

0.0718
0.0708
0.0699
0.069

0.0682
0.0674
0.0666
0.0658
0.0651
0.0644
0.0637
0.063

0.0624
0.0618
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56
57
58
59
60
61

62
63
64
65

. 66

67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

55
56
57
58
59
60

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

80
81
82
83
84
85
86
87
88

89

90
91
92

3.36
3.39
3.42
345
348

35

3.53
3.56
3.58
361
364
3.66
3.69
372
3.74
.17
3.79
382
385
387
39

3.92
395
3.97
399

4.02
404
4.07
4.09
4.12
4.14
4.16
4.19

421

423
426
4.28
43

0.0612

0.0606
0.06

0.0595
0.0589
0.0584

0.0579
0.0574
0.0569
0.0564
0.056

0.0555
0.0551
0.0547
0.0542
0.0538
0.0534
0.0531

0.0527

0.0523
0.0519
0.0516
0.0512
0.0508
0.0506

0.0502
0.0499
0.0496
0.0493
0.049

0.0487
0.0484
0.0481
0.0478
0.0476
0.0473
0.047

0.0468

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO 6.13: ESF_UERZQ CORTANTE VS
GRADIENTE DE VELOCIDAD PARA LA MUESTRA 6

ces

CCIT/S-SNIB0T4: d=0 mm

== 1 ShesrStem

€55 1 (Hersonat-Bultiey 1]
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Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO.N° 6.14 : VALORES DE VISCOSIDAD VS VELOCIDAD DE
DEFORMACION PARA LA MUESTRA 6

C85 1 {Henchal-Buldey 1]
taud = 0.70847 Pa; b = 0.2517%, p » 0. 5481

—— Vil

T T T T T T : T L —
0 10 20 30 40 50 60 T 80 us 100 2
Shear Rate y o a‘

Fuente: Elaboracién propia
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El programa grafica los datos y realiza el ajuste necesario, arrojando los
parametros para el modelo Herschel-Bulkey, con 1,=0,070647 Pa vy
b=0,25175 y p=0,5881, los valores de viscosidad son decreciente con
respecto a la velocidad de deformacion.

6.2.8 Muestra 7
Se programé cien puntos para definir el ajuste de la curva.

TABLA N° 6.27: VALORES PROGRAMADOS DE ESFUERZO CORTANTE
GRADIENTES VELOCIDAD Y VISCOSIDAD DE LA MUESTRA 7

Shear

[us) iPal
1 0 0.647
2 1 0.834
3 2 0.936
4 3 1.02
5 4 1.1
6 5 1.16
7 6 1.23
8 7 1.29
9 8 1.34
10 9 1.4
" 10 1.45
12 LR 1.5
13 12 1.55
14 13 1.59
15 14 1.64
16 15 1.68
17 16 . 172
18 17 1.77
19 18 1.81
20 19 1.85
21 20 1.89
22 21 1.93
23 22 1.97
24 23 2
25 24 204
26 25 208
27 26 211
28 27 215
29 28 218

o 23 222



0.07%

31 20 :
32 31 228 2
23 v 232 00724
24 33 235 00712
35 24 238 00701
36. 15 0 A2 0.069
a7 26 245 0.068
28 37 248 0.067
39 38 251 0.066
40 29 254 0.0651
A1 A0 257 0.0643
A2 a1 26 00634
43 42 263 0.052’1
A4 A3 066 00612
45 A4 269 0.0612
46 45 212 0.0604
A7 46 215 0.0598
A8 AT 218 00531
49 48 281 00585
50 49 283 00579
61 50 286 90573
52 61 289 0.0567
52 292 0.056%
295 00955
00551

54
55 54
56 55 3 /
56 303 0.0541
305 0.053%
00531

58
59 58
60 59 -3 .
61 60 343 0.0522
62 61 346 00518
62 349 00514
324 0.051
0.0506

64
65 64
66 65 326 0.
67 66 329 0.0498
68 67 -3 0.049°
69 68 334 0.049
70 69 336 0.0487
71 70 339 0.0484
g ] 71 341 0.0481
73 . 12 344 0.0477
73 3.46 0.0474
3.A9 0.0471
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76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
80
91
92
83
94

95
86
97
98
99
100

75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85

86

87
88
89
a0
91
92

93

94
95
96
97
g8
99

3.51
353
3.56
3.58
3.61
3.63
365
3.68
a7

3.72
3.75
377
3.79
3.82
384
3.86
3.88
3.91
393

395

3.97
4

4.02
4.04
4.06

0.0468
0.0465
0.0462
0.0459
0.0457
0.0454
0.0451
0.0448
0.0446
0.0443
0.0441
0.0438
0.0436
0.0434
0.0431
0.0429
0.0427
0.0425
0.0422

0.042
0.0418
0.0416
0.0414
0.0412
0.041

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO 6.15: ESFUERZO CORTANTE VS
GRADIENTE DE VELOCIDAD PARA LA MUESTRA 7
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Fuente: Elaboracién propia

RAFICO N° 6.16 : VALORES DE VISCOSIDAD VS VELOCIDAD DE
DEFORMACION PARA LA MUESTRA 7
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Fuente: Elaboracién propia
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El programa grafica los datos.y realiza el ajuste necesario, arrojando los

parametros para cada modelo, el modelo mostrado es Herschel-Bulkey,
con 10=0,64717 Pa y b=0,18637 y p=0,63281, los valores de viscosidad

son decreciente con respecto a la velocidad de defcrm_acién.

TABLA N° 6.28: COMPAB'AmoN_bE VALORES OBTENIDOS DE LAS
CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS, - CONLOS VALORES DE
DIFERENTES FUENTES ‘

1 - o gy Aﬂé"sis de frutas Portal' ) Caicedo‘ ‘J
.- . | Naranjitade'| = frescasen | . " . " Wilcaso - | 2012 (Tabla
Parfmétros | quitode. | Colombiay | WWW.AEPELEOM | o0 qopta | N°4.4)
" .~ - { Oxapampa . Ecuador (Tabla N°4.2) N°4.3) .| citado por -
. . (Tabia N° 4.1) & . Wilcaso
% Humedad 85,3300 85,8-925 91,6 91,2-90,18 | 858-925
- 85,88
(segun
variedad)
pH 3,1800 2,72
Sélidos 8,8800 57-5y6 9,6
solubles (segln
variedad)
% Acidez 2,7200 2,22-156- 2,51
titulable ' 0,99 (segin
variedad)
% cenizas 0,6013 0,61-08 0,52-0,51 -
0,82
(segln
variedad)
% grasas 0,3078 0,1-024 0.1 0,1-024
% proteinas 0,1720 0,107 -06 0,7 041-066-| 0,107-0,6
1,31 (segln
variedad)
Vitamina C 62,3000 31,2-837 65 83,5-83,7 | 31,20-83,7
(mg/100) . (segin
variedad)
Carbohidrato 13,7588 57 6,8 5,7
s totales (g)
Indice de 3,2647
madurez

Fuente: Elaboracidén propia
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TABLA N° 6.29: CARACTERlZACION REOLOGICA DEL ZUMO DE
NARANJITO DE QUITO A DIFERENTES CONCENTRACIONES.

NS X Concgptracién Masa deljugo Volumen _ | Md del'o .
' Relacién: peso detzumo | delapulpa | -delagua pH s = )
’ - : » . : reolégico
| . . /volumen de agua - (g) (ml) . ‘
Patrén 1 20 0 3,10 | Bingham
1 11 20 20 3,34 Ostwald
2 1/2 20 40 3,39 | Herschel-
_ Bulkey,
3 1/3 20 60 3,46 | Herschel-
Bulkey,
4 1/4 20 80 354 | Herschel-
Bulkey,
5 1/5 20 100 3,58 | Herschel
Bulkey,
6 1/1 20 20 3,32 | Herschel-
BulKey,
7 1/2 20 40 3,40 | Herschel-
Bulkey,

Fuente : Elaboracién propia

TABLA N° 6.30: VALORES DE LOS PARAMETROS QUE DEFINEN EL
COMPORTAMIENTO DEL ZUMO DE LA NARANJITO DE QUITO

To= umbral de fluencia

Muestra B . K. on,
5 043449 | 020008 0,61718”
3 049915 | 0,18324 _| . 0,63854
4 05874 027629 | 0,55659
5 0 074372 | 045117
6 0.70647 025175 | 058810
7 0.64717 0,18637 | 0,63281

K= indice de consistencia de flujo

= indice de comportamiento al flujo.
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Vil. DISCUSION DE RESULTADOS

Las caracteristicas fisico-quimicas del zumo de naranjilla se han realizado
en el Laboratorio del Instituto de Especializado en Agroindustria. Los
valores obtenidos seran comparados con los datos de las tablas de valor
nutricional de algunos autores que han trabajado con la naranjilla capitulo
iV, pagina 37.

En la tabla N° 6.28, las caracteristicas fisico quimicas obtenidas en la
investigacion con el fruto de procedencia de Oxapampa — Peru, se
comparan con los datos reportados en los diferentes trabajos. En el caso
de la humedad, el valor obtenido esta dentro del rango de 85 a 91,6%,
siendo el valor obtenido 85,33% Con respecto a los sdlidos solubles se
reportan valores entre 5% y 9,6%, el valor obtenido es 8,8800. Respecto
al % acidez se reportan valores entre 0,9% a 2,51%, el valor obtenido es
2,72%, no se encontré gran diferencia. Respecto al % de cenizas se
reportan valores entre 0,51% a 0,82%, el valor obtenido es 0,6013%. En el
andlisis del % grasas se reportan valores entre 0,1% a 0,24%, el valor
obtenido es 0,3078% se obsen)é una ligera diferencia. Respecto a la
proteina analizada se encontraron valores en el rango de 0,41% a 0,60%,
el valor obtenido para nuestra muestra es 0,1720%. En el analisis de la
vitamina C se encontré valores reportados entre 31,20mg — 83,7mg, el valor
obtenido para nuestra muestra es 62,3000mg. En el andlisis de
carbohidratos totales se reportan vaiorés entre 5,7gy 6,8g, el valor obtenido
es 13,7588g. No se encontro reportes de indice de madures en las tablas
de otros autores sin embargo el valor obtenido 3,2647 es decir es un fruto
maduro.

En cuanto al peso del fruto se reporta un valor de 109,5g, (Caicedo 2012),
sin embargo en las pruebas realizadas se encontré un valor promedio de
101g. Caicedo reporta un % de pulpa de 58,8%, de cascaras 24,7% y
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semillas 16,4%. En las pruebas realizadas se encontré zumo: 58,73%,
cascara 26,07% y pepas 15,18%. |

Los resultados obtenidos para las pruebas reolégicas no se pueden
comparar con otros estudios porque no se han encontrado reportes en la
bibliografia de trabajos realizados con el reometro RheolLabQC.

Segun tabla N° 6.29 para la muestra patrén del zumo se obtuvo un modelo
de Bingham que obedece al comportamiento de un fluido plastico por la
cantidad de solidos en su estructura. Tiene dos parametros: el esfuerzo de
cedencia (to0) y una viscosidad plastica (po ),la ecuacion correspondiente
es:

T=—wyxt

To= 1,5988 Pa HM0=0,0443Pa.s

Para la muestra 1 se obtuvo un modelo de Oswald este modelo sirve para
describir el comportamiento de fluidos seudoplasticos y dilatantes. Tiene
dos parametros, conocidos como indice de consistencia de flujo (K) y un
indice de comportamiento de flujo (n) la ecuacion correSpOndiente es:
T=—Kly|™ (y) |

K=0,3855, n=0,51153.

En la tabla 6.30 se observo que de la muestra 2 a la muestra 7 se obtuvo
el modelo reoldgico de Herschel-Bulkey, que obedece al comportamiento

de un fluido seudoplastico, la ecuacion correspondiente para la curva es :
La ecuacién Herschel-Bulkey,

T=To+ Knx }7"
Los parametros hallado para este modelo se expresan en la Tabla N° 7.3.
Se concluye que para el zumo puro de la naranjita de quito 'el
comportamiento es 'piéstico de Bithan y para la primera dilucién es
plastico y para las otras diluciones seudoplastico, segun valores de los
parametros vemos que el modelo cambia con la concentracion del zumo,

con la cual se aprueba la hipétesis respecto a su comportamiento de fluido

- 4

pseudoplastico.
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Fuente: Elaboracnén propia

FOTO N° 6.5 : EXTRACTOR VELT SOXHLET.

Fuente: Elaboracion propia
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FOTO N° 5.7: DESTILADOR VELP SCIENTIFICA

Fuente: Elaboracién propia

FOTO 5.8: RECEPCION DE LA NARANJITA DE QUITO PARA LA
CARACTERIZACION

Fuente: Elaboracién propia

FOTQ N° 5.9 : EXTRACCION DEL ZUMO DE LA NARANJITA
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Fuente: Elaboracion propia
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FOTO N° 5.10

FOTO N° 5.11: LAVADO

FOTO N° 5.12: PELADO

e T
Fuente: Elaboracion propia

FOTO N° 5.13: CORTE
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FOTO N° 5.14: MOLIENDA
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Fuente: Eiaborai:ién prbpia

FOTO N° 5.15: TAMIZADO, , -

¥
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TABLA N° 6:8: VOLUMEN DE CATALIZADORES Y ACIDO

SULFURICO.

T K;50, Cuso,, T éMueg-;tra | H.504
Blanco | 4,3923 15108 | 5miH0 | 10
Musstrai | 40224 | 15370 | . 2,5961 10
Muestra2 | 4,067 15719 | 2.5624 10
Muestra3 | 4,0504 15424 | 25615 10

Fuem'e_: Ela'boracio'n b_ropia '

TABLA N° 6.9: VALORES DEL VOLUMEN. GASTADO PARA

TRITURACION
j Volumen gastado de T "Peéq'dé'rnuest'ra- .
. HCIOAN S g
“Blanco 0,052 ~ Bml
Muestra 1 0,1 2,5981
Muestra 2 0,10 2,5439
Muestra 3 (__),10 2,6559

Fuenfé:'Elaboracién propia

TABLA N°®6.10: VALORES DE % PROTEINAS

Muestra 1

: Muestra 2

Mueslra 3

Promedlo

% beteina

0,1621

0,1651

0,15814

0,162

Fuente: I_Elaboracién propia

108 &/ ,



X. ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
ANEXO 2: FIGURA N° 4.1, FIGURA N° 4.2

ANEXO 3: FIGURA N° 4.3, FIGURA N° 4.4, FIGURA N° 4.5
ANEXO 4  FIGURA N° 4.6, FIGURA N° 4.7, FIGURA N° 4.8
ANEXO 5. FIGURA N° 4.9, FIGURA N° 4.10, FIGURA N° 4.11
ANEXO6:  FIGURA N° 4.12, FIGURA N° 4.13, FIGURA N° 4.14
ANEXO 7:  FIGURA N° 4.15 TABLA N° 4.1

ANEXO 8 TABLA N° 4.2, FIGURA N° 4.3

ANEXO9: TABLAN°4.4, TABLAN® 45

ANEXO 10: TABLA N° 4.6

ANEXO 11: TABLAN°4.7



ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

. OBJETIVO HIPOTES!
PROBLEMA GENERAL Eal VARIABLE DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES METODO
: GENERAL GENERAL
£Cbémo sera fa | Determinar la Si determinamos
caracterizacién  flsico caracterizacion sUS
quimica vy el ; caracterf(sticas
comportamiento figico quimica y. fisico quimicas y
reolégico del 2zumo | el rqalizamos sus
(jugo) de la naranjita comportamierito .medidas
del quito” (Solanum : reologicas a
quitoense) a diferentes | "£0108ic del diferentes
temperaturas y ‘zumo(jugo) de |temperaturas vy
. » .
concentraciones? naranjita de concentraciones
podremos.
quito {Sofanum caracterizar y | |
quitoense) a determinar  su _ Pruebas cuantitativas
; . comportamiento | Caracterizacién fisico- | y cualitativas. ; Instrumentos de
diferentes p. o . ) J . Caracteristicas o
E : reolégico del | quimica(pH,°Brix,densidad) | Pruebas . fisicogulmi -medicién(pHmetro,
y . : sicoquimicas -
temperaturas y | ;umq de naranjita | (X1) instrumentales q , y densfmetro,
) L ) . comportamiento
concentraciones. | de quito(Solanum | Comportamiento reolégico | pH,°B,p. l' ) refracctdmetro).reometro
: reologico
quitoense). del zumo de naranjita de | Comportamiento i
quito (Xz) reolégico




VARIABLE

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES METODO
1.¢,Cudles seran las | 1.-Determinar las { 1 -Ei zumo de la naranjita de quito
caracteristicas fisicoquimicas | caracteristicas fisicoquimicas | seré de color amarillo anaranjado de
del zumo (jugo) de ta naranjita | del zumo(jugo) de la naranjita | S2bor agridulce, de rico aroma pH
de quito (Solanum | de quito brixy deneidad.
) 2 -El comportamiento reolégico del
quitoense)? ! ) )
o ) zumo (jugo) de |a naranjita del quito
2 ¢ Cudl sera el|2 Definir el comportamiento a diferentes temperaturas seré de
comportamiento reoldgico del | reolégico del zumo (jugojdela| n  fuido no  newtonneano
zumo (jugo) de la naranjita del | naranjita del quito a diferentes | independiente del tiempo
quito (Solanum quitoense) a |temperaturas. comportandose como un fiuido
diferentes temperaturas? pseudoplastico.
3- El comportamiento reclégico del
2umo(jugo) de la naranjita de quito a
3 &,Cudl serd el |3 Definir el comportamiento] (fugo} : s
_ ‘ ) ) diferentes concentraciones serad de
compaortamiento reolégico del | reolégico del zumo (jugo) de la un  fluide no  newtoniano | Esfuerze de corte
zumo (jugo) de la naranjita del | naranjilla del quito a diferentes | inygpendiente del tiempo | (Y+)
i uitoen n i
q.urto(soianum q . sna)7 a | concentraciones comporténdtl:se como un fluido | Temperatura (Y2) Caracteristicas
diferentes concentraciones? pseudoplastico, Concentracién (Ya) fiwicoquimicas y | Instrumentos de

volumen

Fuerza/édrea,”C ,% en

comportamiento
recidgico

medicidn.
Redmetro

Xy, X2 = f (Y1,Y2,Y3)

X1= Caracterizacion fisico-quimica del zumo de naranjita de quito (Solanum quitoense) ;

X2 =Comportamiento reolégico

Y 1= Caracteristicas fisico quimicas (pH, densidad, °Brix) ;Y2 temperatura ;Y3 concentracion




ANEXO 3
FIGURA N° 4.3: ARBOL DE NARANJILLA DE QUITO

Fuente: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012)

FIGURA N°4.4 PLANTUELAS DE QUITO QUITO

i

Fuente: http:/jjardin-mundani.blogspot.pe

FIGURA N° 4.5: SISTEMA RADICULAR DEL QUITO QUITO
'&‘ s 1 Lo vy o

Fuente: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012)



ANEXO 4

FIGURA N° 4.6: TALLO DE NARANJILLA

Fuente: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012)

FIGURA N° 4.7 : HOJAS DE QUITO QUITO

Fuente: http:/jjardin-mundani.blogspot.pe

FIGURA N° 4.8: FLOR DE NARANJILLA

Fuente: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012)



ANEXO 6

Fuente: http:/jardin-mundani.blogspot.pe
FIGURA N° 4.13 : FRUTO CORTADOS DE QUITO QUITO

Fuente: http:/fjardin-mundani.blogspot.pe

FIGURA N° 4.14: SEMILLAS DE NARANJILLA

Fuente: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012), adaptado de Diaz 2010



| ANEXO 7
FIGURA N° 4,15 : NARANJI_LiA_(SoIanum Quitoense Lam)
VARIEDAD INIAP QU!TéENSE 2009.

Fuente: Wilcaso (2007)

TABLA N° 4.1: INFORMACION NUTRICIONAL

Valor alimenticio por cada 100

:Calorias -- -~ = -|23cal
[Humedad -~ |858-925¢
Proteina_ . . | 0,107-06g
;Carbohidratbé ‘_ “ 16749
‘G_rasa P T ‘0,24g'_ '
[Fibra- - |46g
[Ceniza -~ . - - |061-08g
Calcio .. |59-124mg
Fosforo .. |12,0-43,7 mg
“[Hiemo -~ |034-064mg
“Caroteno. " 10,071-0,232mg (600 1.U)
Tiamina - - | 0,04-0,094 mg
[Riboflavina - -~ [0,03-0,047 mg
Niacina ... . [1,19-1,76mg
Acido ascérbico | |31,2-83,7 mg

Fuente: Anilisis de frutas frescas en Colombia y Ecuador.

Informacién tomada de intem'ei'_z’s de enero 2018 :
(http://www.sabelotodo.org/ agricultura/frutales/naranjilla.htmi)



ANEXO 8
TABLA N° 4.2: VALOR NUTRICIONAL POR CADA 100 G DE PULPA

‘Valor energético 28 cal
Humedad - - 91,6 %
Proteina 0,7g
"Grasa N 0,1g
Carbohidratos 6,89
Fibra . 049
.Ceniza . 06g
Vitamina A =~ 50 mg
Tiamina o 0,6 mg
‘| Riboflavina . - 0,4 mg
Niacina ‘ 1,5mg
Acido ascorbico 65 mg
Calcio =~ 8 mg-
Fosforo - 14 mg
Hemo - | - 04mg

Fuente : www.deperu.com/abc/frutas/5306/1a-naranjilla

TABLA N° 4.3 CONTENIDO NUTRICIONAL EN HIBRIDO PALORA,

PUYO Y VARIEDAD AGRIA .
- Caracte- Hibrido Hibrido Variedad
_risticas - Palora. |  Puyo ._Agria -
Humedad (%) 9162 | 90,18 85,88
Ceniza (%) 052 | 051 0,82
Proteinas (%) 0,41 0,66 1,31
Fibra (%) 1,22 169 - 3,25
Acidez (%) 22 1,56 0,95
Alcaloides (+of) 0,05 0,05 0,05
Sdlidos solubles 5,70 8¢ 6
(%)
Sdlidos totales 8,38 1412 9,82
(%)
Azlcares totales 1,93 - 2,83 2,19
(%) :
Vitamina C : 83,5 83,7
(mg/100q) ‘ s ‘

Fuente: Wilcaso 2007 —



ANEXO 9

TABLA N°4.4: CUALIDADES _EiSICAS VARIEDAD INIAP -
QUITOENSE 2009

Promedio

de Fruto (g)
Largo de fruto (cm)
Rendimiento del fruto
Pulpa (%)
Cascara (%) _
Semilla (%). .
B ERauinicas B i
pH
Acidez (%)
Sélidos Solubles (° Brix) 8,6

Fuente : Caicedo 2012, adaptado de INIAP- Departamento de
Nutricién y Calidad, 2009

TABLA N° 4.5: VALOR NUTRICIONAL DETALLADO DE LA NARANJILLA
[EValorjalimenticioiporicada 100/a/denaporcion Comestible f

BeA T BT AT AT A TR IV et e

Calorias 23
Humedad 858-925¢g
Proteina 0,107-06g
Carbohidratos : 5749

Grasa 0,1 -0,24¢g
Fibra » - 03-464q
Ceniza 0,61 -0,8g
Calcio 59-124mg
Fosforo ' 12,0-43,7 mg
Hierro 0,34 -064mg
Caroteno 0,071 - 0,232 mg (600 i.U.)
Tiamina 0,04 — 0,094 mg
Riboflavina 0,03 - 0,047 mg
Niacina 1,19-1,76 mg
Acido ascérbico 31,2-83,7mg

Fuente : Caicedo 2012. Adaptado de INIAP- Laboratorio de Nutricién, 2009



ANEXO 11

TA'BLA:N" 4.7. CARACTE_RiS_TICA_S DE FLUJO DE ALIMENTOS

~ LiQuibos
" Tipo de flujo indice de. indicede  Umbral de Ejemplo
consistencia comportamien fluencia
7 to al flujo
Newtoniano Viscosidad k>0 n=1 1=0 Zumos
clarificados,
aceites, leche,
jarabes de
pasteleria.
Seudoplastico Viscosidad O0<n<1 726=0 Zumos |
aparente k>0 concentrados
' : cremogenados
y purés,
Plastico de Plasticidad n=1 10>0 Aderezos - de
Bingham constante ensalada,
k>0 " salsa de dulce
de, chocolate
kepchup.
Tipo mixto indice de O<n<1 >0  Mermelada,
consistencia . jalea
Dilatante - indice de O<n<e wep Mantaquilade
consistencia cacahuete,
k>0 pasta de
salchichas.

Fuente: Rha C. K. 1978
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Il. RESUMEN Y ABSTRACT

2.1 Resumen

La naranjita de quito (Solanum quitoense) posee grandes potenciales
agroindustriales por lo que se torna interesante su produccién y
procesamiento en nuestro pais, para ello es necesario conocer las
caracteristicas fisico quimicas y reolégicas de este fruto.

El presente trabajo tiene como objetivo determinar la caracterizacion fisico
quimica y el comportamiento reoldgico de! zumo (jugo) de la naranjita de
quito a diferentes concentraciones ya que la influencia de la temperatura no
tuvo mayor relevancia.

La investigacion se realizo en dos partes: la primera para la caracterizacion
fisico quimica que se realizoé en el Laboratorio del Instituto de Investigacion
Especializaciéon en Agroindustria y la segunda para la caracterizacién
reolégica que se realizé en el Laboratorio de Investigacién de la Facultad de
Ingenieria Quimica.

Las metodologias aplicadas para la caracterizacion fisico quimicas se
encuentra descritas para cada una de las pruebas en el capitulo V, pagina
57, item 5.3.5. Los resultados obtenidos son: humedad 85,33, pH 3,18,
sélidos solubles 8,88; acidez titulable 2,72; % ceniza 0,6013; % grasas
0,3078; % proteinas 0,162; vitamina C, 62,30mg; carbohidratos totales,
13,758%; indice de madurez, 3,2647.

La metodologia aplicada para las pruebas reolégicas se indican en el
capitulo V, pagina 60, item 5.3.6 y los datos obtenidos para la presentacion
de los resultados para el zumo patron y siete muestras desarrolladas a
diferente concentracion determinadas por el redmetro RheolLabQC se
encuentran en el capitulo VI, pagina 97, Tabla 6.29, se obtuvo los modelos
plasticos de Bingham, Ostwald y Herschel-Bulkey que obedecen al
comportamiento plastico y pseudoplasticos, concluyendo de esta manera
que la concentracion del zumo es un factor que influye en su comportamiento
reologico, esto debido a que al variar su concentracién disminuye la cantidad
de sélidos, cambiando |a estructura del zumo del naranjito de quito. |
Palabras clave: Naranjita de quito; caracteristicas fisico quimicas; reologia,
modelos reoldgicos. '
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2.2 Abstract

The objective of this research work is to determine the physical and
- chemical characterization and the rheological behavior of the juice (juice) of
the quito oranges at different ooncentrat'ions, since the influence of
temperature was not significant.

The research was carried out in two parts: the first for the physical chemical
characterization carried out in the Laboratory of the Research Institute
~ Specialization in Agroindustry and the second for the rheological
characterization that was carried out in the Research Laboratory of the
Chemical Engineering Facuity.

The research was carried out in two parts: the first for the physical chemical
characterization carried out in the Laboratory of the Research Institute
Specialization in Agroindustry and the second for the rheological
characterization that was carried out in the Research Laboratory of the
Chemical Engineering Faculty. | )
The: methodologies apphed to. the physucal chemncal charactenzatton are.
descnbed for each one of the tests |n chapter V page 47 ztem D 3 5 The
results obtalned dre: hum|d|ty 85 33 pH 3 18 soluble sohds 8 88 tttrable
acndtty 2. 72 % ash 06013 % fats 0 3078 % protem 0 162 vutamln C :
62. 30mg total carbohydrates 13 758% Maturlty mdex 32647 _

The methodology applled for the rheologlcal tests are lndlcated in chapter
V, page 60, item 5.3.6 and the data obtained for’ the presentation of the
results for the standard juice and seven samples developed at different
concentrations determined by the RheolLabQC rheometer are found
in Chapter VII, page 97, Table 6.29, we obtained the plastic models of
Bingham, Ostwald and Herschel-Bulkey that obey the plastic behavior and
pseudoplastics, concluding in this way that the concentratioh' of the juice is
a factor that influences its rheological behavior, This is due to the fact that,
by varying its concentration, the quantity of solids decreases, ohanging the
structure of the orange juice from quito. |

Keywords: Orange from Quito; ph'ysicochemicat characteristics; rheology,
rheological models. | |
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lll. INTRODUCCION

En el Perti existe un fruto de grandes potenciales llamado naranjita
de quito cuyo nombre cientifico es (Solanum quitoense) y que pertenece a
la familia de solanaceas, fruto conocido como lulo o frutas dorada de los
incas. Es poco consumida de manera fresca, pero que'preparada como
bebidas refrescantes posee grandes propiedades antioxidantes, ademas
puede utilizarse para elaboracion de yogurt, helados, jaleas y mermeladas
por lo que se torna interesante su produccién y procesamiento. Para su
procesamiento es necesario conocer, las caracteristicas fisicas y quimicas
del zumo (jugo) de la naranjita de quito, asi también , conocer el
comportamiento reolégico del fruto, para evitar posibles sobre
dimensionamientos de bombas, marmitas, conducciones, evaporadores,
que podran repercutir negativamente en la economia del proceso.

La reologia es la ciencia que estudia el flujo y deformaciones de
sélidos y fluidos; béjo la influencia de fuerzas mecanicas Bird: 2007. El
estudio del comportamiento reolégico es utilizado en distintos campos de
la industria, sobre todo en la industria de los alimentos donde la mayoria de
sustancias tienen corhportamientos complejos, para determinar las
condiciones de proceso de elaboracién asi como el control de calidad de
dicho producto y el desarrollo de nuevos productos.

El objetivo de la investigacién es determinar la caracterizacion fisico
quimica y el comportamiento reolégico del Zumo (jugo) de la naranjita de

quito a diferentes temperaturas y concentraciones.

El estudio reoldgico sera desarrollado con el reébmetro rotacional
RheolabQC de Anton Paar, contribuyendo al desarrollo de nuevas
tecnologias, que pueden ser aplicadas al sector industrial como en el
desarrolio de nuevos productos y en este caso indirectamente se beneficia

al sector agrario por que se incentivaria el cultivo de este recurso natural.

. o



3.1 Exposicién del Problema de investigacion

3.1.1 Planteamiento del problema de investigacion

¢ Como sera la caracterizacion fisico quimica y el comportamiento
reolégico del zumo (jugo) de la naranjilla del quito a diferentes
temperaturas y concentraciones?

Problemas Especificos

- ¢ Cudles son las caracteristicas fisicoguimicas del zumo (jugo) de la
naranjita de quito?

- ¢, Cuél es el comportamiento reolégico del zumo (jugo) de la naranjita
del quito a diferentes temperaturas?

- ¢Cual es el comportamiento: reologico de del zumo. (jugo) de la
naranjita del quito a diferentes concentraciones?

3.1.2 Objetivos

a. Objetivo General
Determinar la caracterizacion fisico quimica y el comportamiento
reolégico del zumo (jugo) de la naranjita de quito a diferentes

temperaturas y concentraciones.

b. Objetivo Especifico

- Dé'terminar las caracteristicas fisicoquimicas del zumo (jugo) de la
naranjita de quito

- Definir el comportamiento reolégico de del zumo (jugo) de la naranjlla
de quito a diferentes temperaturas.

- Definir el comportamiento reolégico del zumo (jugo) de |a naranjita
de quito a diferentes concentraciones.
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3.2 Importancia y justificacion de la investigacion

El pais requiere de este tipo de investigaciones, por que contribuyen a

la ampliaciéon y desarrollo de nuevas tecnologias, que pueden ser

aplicadas al sector industrial, porque permite abrir una puerta al
desarrollo de nuevos productos y en este caso al sector agrario por que

se incentivaria el cultivo de este recurso. El aporte seria tecnoldgico y

econémico e indirectamente social

Los hechos que motivaron la realizacion de la investigacién fueron: la

gran potencialidad que representa este fruto para su industrializacion,

en sus diferentes presentaciones como jaleas, mermeladas, helado y

demas. Representando una oportunidad de negocio con los beneficios

econdmicos y sociales que se desprenden de esta actividad y porque
este estudio permitira el mejor manejo durante su procesamiento lo que
constituird un gran aporte tecnolégico y econdémico, por lo tanto

podemos concluir que el . estudio de la caracterizacion y

compoﬁamiento reolégico del zumo (jugo) de la naranjilla del quito se

justifica '

3.2.1 Formulacién de la Hipotesis

Si determinamos las caracteristicés.fisico_quimicas y realizamos sus

medidas reologicas a diferentes temperaturas y concentraciones

podremos caracterizar y determinar el comportamiento reolégico del
zumo de naranjita de quito.

3.2.2 Hipétesis Especificas

- El zumo de la naranjita de quito sera de color amarillo anaranjado de
sabor agridulce de rico aroma pH °brix y densidad.

- El comportamiento reolégico del zumo (jugo) de la naranjita del quito
a diferentes temperaturas sera de un fluido no newtoniano
independiente del tiempo comportandose como un fluido
pseudoplastico. , '

- Elcomportamiento reolégico del zumo (jugo) de la naranijita de quito
a diferentes concentraciones serd de un fluido no newtoniano
independiente del tiempo cofnporténdose como un fluido

pseudoplastico.
13 @



IV. MARCO TEORICO
4.1 Antecedentes del Estudio
Se ha encontrados algunos estudios principalmente en Colombia y
Ecuador que nos permiten tener conocimiento sobre el fruto naranjita
de quito en cuyos paises se conoce como lulo.

Segtin Morton (1987), clasifica que las dos variedades botanicas de lulo
(Solanum quitoense) mas importantes en Colombia son la
septentrionale y la quitoense. La primera se caracteriza por la presencia
de espinas en el tallo y hojas y por una mayor acidez en sus frutos,
mientras que la segunda variedad no presenta espinas y sus frutos mas
dulces. Sin embargo en nuestro medio en la zona de Oxapampa se
tiene la variedad quitoense.

Tamayo (2001), en su cartilla divulgativa dice que debido al alt'q valor
nutricional que esta posee el lulo (Solanum quitoense) es considerado
un frutal importante en Colombié y Optimo para la exportacion hacia
Europa, Asia y Nortearrie'rica. Mercado que pueden aprovechar
nuestros agricultores si se incentiva la produccion masiva de este fruto
para la exportaciéh.

Rios (2004), se refiere a la tipificacion de los sistemas de produccién y
comenta que alrededor del 74% de la produccion del cultivo (Solanum
quitoense) en Colombia se realiza en un esquema de economia
campesina, donde se desconoce la variedad de usos que se pueden
aprovechar a partir de este cultivo, el problema se presenta también én
la zonas de produccion de este fruto en la selva central del Perd,
carecen de una planificacion de grandes cultivos y por desconocimiento
no se aprovecha el enorme potencial. |

De los estudios de Mejia (2012), se determina que el municipio de
Cundinamarca (Colombia) posee las mejores condiciones
agroecologicas favorables para la produccion de lulo (Solanum

14



quitoense). Sin embargo hace menciéon que la produccion y calidad en
el cultivo de lulo (Solanum quitoensé) depende de la seleccion de la
semilla, asi como del sitio donde yace el cultivo. En el Pert las mejores
condicionés se encuentran en Oxapampa y Pozuzo pero la siembra es
insipiente y no se seleccioha las semillas.

Arias y Renddn (2014), indican que la produccién de lulo (Solanum
quitoense) en Colombia se esta incrementando de manera gradual
debido a la mejora de precios impulsada por el incremento de la
demanda interna y que el problema principal es la corta vida del fruto
(Solanum quitoense) en postcosecha, es decir, su rapido deterioro
afectan la calidad del fruto (Solanum quitoense), esto hace suponer
que el procesamiento debe hacerse en la zona, esto daria trabajo a los
pobladores del sector y los frutos se podrian exportar procesados.

En el Peru se ha determinado un estudio sobre la naranjita de quito en
el 2017, el estudiante de la universidad Daniel Alcides Carrion, Pedro
Yupanqui ha elaborado un proyecto “Estudio de Factibilidad para la
Instalacién de una Planta Procesadora de Quito Quito (Solanum
quitoense) en el sector Acuzazu del distrito de Oxapampa, donde
especifica que se encuentra laborando con 40 productores, levantando
informacién, elaborando encuestas. Actualmente la demanda del quito
quito en Oxapamapa es como sigue: en las fruterias con 50,83kg,
seguido de las tiendas mayoristas con 20kg, restaurantes con 17,59 Kg
y cafeterias con 4,50 Kg, con un precio promedio de S/.1.80 en el
mercado local.

Revisando a Pelegrine y Araujo (2014), entendemos la importancia de
conocer las propiedades fisicasy quimicas dé la pulpa de frutas que se

sometera a todos los procesos de manufactura.

“Entre estas propiedades, el comportamiento reolégico ocupa una posiciéon
promihente, y es util no sélo como una medida de calidad, sino tamb-ién en
proyectos, evaluacion y operacién de equipos de procesalhiento de alimentos,
tales como bombas, tubos, etc.”

15



Manifiesta también que en Brasil, debido a la escasez de datos sobre
las propiedades reologicas de jugos, pulpas y otras frutas de
concentrado nacional, la mayoria de equipos procesadores de estas
frutas estan disefiados de acuerdo a los datos reolég-icos de las frutas
producidas en el exterior.

Hace mencién que las frutas del Brasil tiene caracteristicas diferentes
a las producidas en otras partes del mundo como sélidos (soluble e
insoluble) que pueden afectar a la réologia de! fluido. Esto hace pensar
que estas propiedades tenemos que determinarlas para las frutas de
nuestra region y a las condiciones requeridas, los frutos en el Peru tiene
otras caracteristicas.

Caicedo (1999), en su trabajo manejo integrado de cultivo afirma que
“durante el proceso de maduracion la epidermis del fruto cambia de verde
oscuro a verde claro, posteriormente adquiere tonalidades amarillas en los
costados hasta llegar al color amarillo caracteristico de los frutos maduros de
la variedad.”

Ciro y Osorio (2007), en su informe “Avance experimental de la
ingenieria de postcosecha de frutas colomblanas resnstencua mecanica
para frutos de uchuva (Physalis peruviana 1)’

Realizé la caracterizacion reoldgica, para una misma produccion,
selecciond y clasifico en 3 niveles de maduracién (verde, pintén y
maduro) y determind la fuerza de fractura y fuerza'de firmeza de los
frutos de Uchuva Physalis almacenada bajo refrigeracion.

El método aplicado por Ciro y Osorio (2007) fue:

a. Para la fuerza de fractura, Ios'frutos de uchuva fueron sometidos a
compresion unidireccional usando un analizador de textura a una
velocidad de carga de 1 mm/s. para diferentes tiempos de postcosecha
(1, 3, 5, 7, 9 dias) el producto fue sometido en dos.sentidos de carga
(longitudinal y transversal). La direccion longitudinal fue tomada de polo
a polo, mientras que la direccién transversal sé considero en el eje del
ecuador del fruto. Para cada grado de madurez (verde, pintdn y
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maduro) fueron realizadas 10 replicaciones para cada sentido de carga
(longitudinal y transversal), para un total de 60 frutas por dia. El valor
de la fuerza de fractura para cada ensayo fue determinado mediante la
informacion fuerza vs deformacion. Esta variable fue definida como el
punto donde existié una caida brusca de la fuerza.

FIGURA N°4.1: CURVA DE FLUJO OBTENIDA BAJO COMPRESION
UNIDIRECCIONAL PARA LA FUERZA DE FRACTURA

N Y At W A . S —— e

; - FUBRZA MAXIMA T

P

Fuerza (N)

Fuente: “Avance -experimental de la ingenieria de postcosecha de frutas
colombianas: resistencia mecanica para frutos de uchuva (Physalis peruviana )"
de Ciro Velasquez, H., Osorio Saraz, J., 2007, p.41, Bogota, Colombia:
- Universidad Nacional de Colombia. -

b. Para la fuerza de firmeza, se determiné utilizando un analizador de
textura, adaptandole una aguja de penetracién cilindrica de 2mm de
diametro.

La fruta fue sometida a un proceso de punzamiento a una velocidad de
cargé constante de 1 mm/s. Para‘qada grado de madurez (verde', pintén
y maduro) se realizaron 10 replicaciones a través del tiempo de
- postcosecha del producto (1, 3, 5, 7'y 9 dias). El valor de la fuerza de
firmeza maxima se considerd al punto mas alto de la gréfica resultante
~ y la fuerza de firmeza media fue determinada como la fueria constante

durante toda la prueba.
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FIGURA N° 4.2: CURVA DE FLUJO OBTENIDA BAJO COMPRESION
UNIDIRECCIONAL PARA LA FUERZA DE FIRMEZA.

o FUERZA MAXIMA DE LA CASCARA

Fuerza (N) H

25

20

10

05 A

Distancia (mm) -

Fuente: “Avance experimental de la ingénieria de postcosecha de frutas
colombianas: resistencia mecanica para frutos de uchuva (Physalis
peruviana l)” de Ciro Velasquez, H., Osorio Saraz, J., 2007, p.42, Bogota,
Colombia: Universidad Nacional de Colombia.

Otro estudio sobre comportamiento fisico-quimico es de Mejia et al.
(2012).Evaluéron el comportamiento ﬂsicbquimico del fruto de lulo
(Solanum quitoense) en diferentes grados de madurez y encontraron
que durante la maduracion aumentan los sélidos solubles totales,
mientras que la acidez total titulable se incrementa al final de la
maduracion.

Torres et al. (2012), afirma que la pérdida de firmeza y ablandamiento
de frutos (Solanum quitoense) es debida a Ioé procesos de degradacion
de almidén vy solubilizacion de sustancias pécticas, siendo la
poligalacturonasa una de las enzimas implicadas en este
ablandamiento, esta enzim'a cataliza la ruptura hidrolitica de los enlaces
de galacturénicos en la matriz de pectina _

Gonzales y Ordoriez (2013), en su trabajo de investigacion Cambios en

las propiedades fisicoquimicas de frutos de lulo (Solanum quitoense)
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cosechados en tres grados de madurez”, Se utilizaron 300 frutos por
grado de madurez y se determinaron las caracteristicas fisicas (peso,
volumen, densidad, diametro equivalente, indice de esfericidad,
rendimiento de pulpa y cascara) y quimicas (pH, acidez, solidos
solubles, indice de madurez (IM) y contenido de vitamina C. Los
resultados mostraron que la madurez no afecta significativamente las
variables fisicas, pero si las propiedades quimicas de los frutos

Serna-Cock, Velasquez y Ayala (2010), resalta que para que los
procesos industriales sean técnicos y econdmicamente factibles, es
importante tener el conocimiento de las propiedades fisico - quimicas.

“Entre estas propiedades, la reologia de las frutas es el comportamiento mas

importante y a la vez muy util. Estas propiedades reolégicas también son

~ significativas como parémetfos de control de calidad en los productos finales,
En la elaboracion de productos, se requiere encontrar la mezcla 6ptima de
ingredientes que permita generar un nuevo producto cuya formulacién ofrezca
caracteristicas de producto funcional con alto valor nutricional y en las que se
mantengan propiedades fisicoquimeicas, organolépticas de aroma y sabor
deseables”.

Marquez (2009) realizé un estudio del efecto de los dias poscosecha
‘sobre la firmeza de frutas de guanébana (Annona muricata L. cv. Elita)
almacenadas a 23°C y 65% de HR analizando el efecto de |a fuerza vs
los dias de postcosecha. La guanébana presenté gran variabilidad en
su firmeza. Para productos inmaduros (dia 0) con 80 N en promedio, la
resistencia a la penetracion es muy alta inclusive hasta el dia 2 de
poscosecha, del dia 2 hasta el 4, se presentd el mayor descenso en la
firmeza, a partir del dia 4 el comportarhiento fue ligeramente
decreciente, con pendiente suave, obteniendo resultados para las
frutas maduras entre 7,48 y 4,72 N para los d‘fas 5y 7 respectivamente;
para las sobremaduras (dia 9), la fuerza de firmeza mostré un valor

promedio de 3,62 N, el comportamiento de la firmeza estuvo acorde
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Hernandez et al. (2015), en su trabajo de investigacion “Caracterizacion
reolégica de la pulpa de naranja”; realiza un estudio reolégico utilizando
un viscosimetro rotacional Brookfield.

Coloca 400ml de pulpa de naranja en seis vasos de precipitado con
capacidad 600ml para los experimentos asociados a los rangos de
temperaturas: 0, 5, 10, 15, 20 y 25 °C. Se empleo un bafio maria a
temperatura controlada acoplado al sistema del viscosimetro rotacional
antes mencionado. Se cdnstruyeron las curvas de esfuerzo de
deformacion en funcién de la velocidad de deformacion (1 Vs y), y se
procedié a calcular los pardmetros reolégicos descriptores del fluido
utilizando el modelo de Ostwald de Waele (Léy de potencia).

T = K(y)"

1 = esfuerzo cortante (Pa)

K = indice de consistencia (Pa.s)

n = indice de comportamiento al flujo (adimensional)

y = velocidad de deformacion del fluido (s™)

La influencia de la temperatura en la viscosidad aparente se estimé a
partir de la ecuacion de:

n = B. eEdRT

n = viscosidad aparente (Pa.s)

Ea = energia de activacién (KJ/mol)

R = constante universal de los gases (8,314 KJ/mol K)

T = temperatura absoluta (K); B = parametro de ajuste.

Se seleccionaron 3 velocidades de deformacién a temperatura
constante para realizar el ajuste de los datos y discernir los resultados
obtenidos.

Ibarz y Peleg (1993), en su investigacion “Reologia de alimentos de
fluidos “clasificé los instrumentos para el estudio de la textura, y

clasifico los instrumentos para la medida de propiedades al flujo de
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alimentos fluidos en tres categorias: 1) fundamental, 2) empirico y 3)
imitativo.

Los ensayos fundamentales miden propiedades fisicas definidas. Los
ensayos empiricos miden parametros que no estan claramente
definidos. Los ensayos imitativos miden propiedades bajo condiciones
similares a las que se dan en la practica.

Métodos fundamentales, se emplean diversos instrumentos para medir
las propiedades de flujo, estos pueden clasificarse segun la geometria
utilizada: capilar, Couette (cilindro concéntrico), plato y cono, platos
paralelos, retro extrusion, flujo por compresion.

Métodos empiricos, se usan en el control de calidad de productos y en
el tratamiento de estudios con los efectos del cambio de condiciones
de procesado en la consistencia de purés. _
Viscosimetros rotacionales con geometrias de husillos (Spindles) que
son de dificil andlisis matematico han sido utilizados en ensayos
empiricos. Las ‘geometn’as incluyen husillos con agujas con
protuberancias y aletas. _

Métodos imitativos, en casos especiales miden propiedades reolégicas
bajo condiciones de simetria similares a las que se presentan en la
practica.

4.2 Marco Conceptual

4.2.1. La Naranjita de Quito o Lulo

La naranjita de quito (Solanum quitoense) es un fruto acido que tomé
ese nombre por la forma redonda y anaranjada, en eII Ecuador se llama
naranjilla de quito o nuqui; en el Perd naranjita de quito, los incas la
llamaban lulum; en Colombia Ilulo, naranjlla o toronja.
http://iwww.sabelotodo.org/agricultura /frutales/naranjilia.html)

La Naranjita de quito es un fruto poco conocido, que se encuentra
basicamente en la ceja de selva de nuestro pais, especialmente en la
zona de Oxapampa y Pozuzo es muy apreciado por los lugarefos
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quienes ofrecen a los turistas como refrescos, sin embargo no se esta
aprovechando este recurso en su potencialidad.

Descripcion

Para conocer sobre este fruto exdtico de nuestra selva central, nos
hemos servido del portal sabelotbdo.org donde nos indica que la
naranjita de quito es un arbusto herbaceo de 2,5 m de alto con tallos
gruesos que' se convierten en algo lefioso con la edad; espinosos en
la naturaleza sin espinas en las plantas cultivadas, las hojas son
alternas, oblongo-a-ovaladas de 60cm de largo y 45 cm de ancho,
suaves y lanudas con espinas en los pedoioé las hojés jovenes, los
tallos jovenes estan cubiertos con pelos de color purpura
(http://iwww.sabelotodo. org/agricultura/frutales/naranjilla.html)
Produce racimos cortos y axilares de hasta 10 flores fragantes de 3 cm
de ancho con 5 pétalos, blancas en |la superficie superior, purpura y
peludas por debajo y 5 estambres prominentes amarillos. Un pelaje
marron protege la fruta hasta que esta completamente madura, cuando
el bello se retira muestra una piel lisa brillante, coridcea y bastante
gruesa. El fruto coronado con el caliz persistente de 5 puntas, es
redonda u oval de hasta 6,5 cm y consta de 4 compartimentos.
http://www.sabelotodo._org/ agriculturaffrutales/naranijilia. htmrl)

Origen y distribucién

La naranjita de quito se cree que es originaria de Perd, Ecuador y el
sur de Colombia, en los andes centrales y en el norte de Venezuela,
en las cordilleras de Costa Rica pueden variar de parcialmente a muy
espinosa. Desde 1913 el Départamento de-Agricultura de los Estados
Unidos ha tratado de introducir las semillas en california y florida pero
sin resultados, en 1950 ciertas plantaciones se realizaron en puerto
rico, donde uno de los varios productores sembrd 70000 plantas de la
variedad silvestre. En 1962 la compaiiia procesadora de naranjilla Ltda
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de San José incluy6 511 hectdreas de plantas, la pulpa se enviaba a
Estados Unidos alli se mezclaba con manzana o pifa. En 1963 se
introduce la naranjilla a Guatemala como un producto nuevo con una
pléntacién comercial y otras semi comerciales. La naranjita de quito
también es una planta ornamental en los conservatorios del norte, sin
producir  frutos. (http://www.sabelotodo.org/agriculturaffrutales/
naranijilla.html)

Variedades

Se conocen dos variedades: Solanum quitoense var. septentrionale vy
Solanum quitoense var. Quitoense. (http:lljardin-mundani.blogspot.pe).
La variedad botanica septentrional se diferencia de la variedad de
quitoense, solo por las espinas en el tallo, ramas, peciolds y venas
principales en las hojas. Una cepa dulce, pero muy jugosa existe
alrededor de la ciudad de Baza a 80 Km de Quito, Ecuador. Una forma
éalvaje y espinosa en costa rica, llamada berenjena de olor, tiene
troncos lefios, las ramas y los frutos inusualmente grandes.
(http://Iwww.sabelotodo. org/agriculturalfrutales /naranjilla.html). En el
Ecuador se tiene un programa de mejoramiento de frutos y se han
obtenido hibridos con buenos resultados (Wilcaso, 2007)

La naranjilla de jugo INIAP Quitoense-2009, proviene de una
seleccion de la variedad Baeza (2005-2007), que ha sido mejorada
en cuanto a productividad y resistencia a las plagas en el Ecuador.
Clima

En Colombia florece en regiones humedas a alturas entre 1600 y
2400m con precipitacion anual de 150 cm. En Panama la naranjita
crece en altitudes de 1200 a 1800 m. En Ecuador crece entre 1500m
y 1800 m con temperaturas promedio de 17°C. (httpfﬂwww.sabe!otodo.
org/agriculturaffrutales/naranjilla. html)

Puede ser cultivada en un rango de alturas de 600 a 2000 m.s.n.m.,
siendo de 1000 a 1400 m.s.n.m. la altura 6ptima. El rango de
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temperaturas es de 17 a 26 °C, el 6ptimo corresponde a los 20 °C.
Se adapta a zonas con precipitaciones de 1800 a 4300 m.m/amo. Es
un cultivo de dia corto, requiriendo un promedio de 2.6m.m/afo. Es
un cultivo de 2.6/horas/luz/dia.(Wilcaso 2007)

Suelo

Se desarrolla mejor en un suelo rico organico, pero también crece en
suelos pobres, en los pedregales y en la piedra caliza escarificada. En
Ameérica del Sur las naranjitas se siembran en suelo virgen donde los
arboles han sido talados vy la maleza quemada.
http:/imwww.sabelotodo.org/agricultura/ frutales/naranjilla.html)
Requiere suelos ricos en materia organica, con adecuado drenaje y pH
de 5,2 a 5,8. Los suelos del Oriente son acidos, con bajo contenido
de nitrogeno, fésforo y potasio; y alto contenido de aluminio.

Son preferibles los suelos ligeramente inclinados, ya que en suelos
planos se producen acumulaciones de agua que afectan al normal
desarrollo de las plantas. (Wilcaso, 2007)

Propagacién

La naranjita de quito se puede propagar por acodos aéreos o por
esquejes de madera dura, pero también se puede cultivar a partir de
semillas, se extienden a la sombra y para que-se seque elimine el
mucilago se lavan y se secan al aire 140 000 semillas
aproximadamente‘ pesan 0,5 Kg. Las plantuelas se cultivan en viveros
al mismo modo que para los tbmates y después de 2 a 3 meses se
trasplantan a terreno fijo. (http://www.sabelotodo.org/
agricultura/frutales/naranijilla.html)

Cosecha y rendimiento

La planta consume muchos nutrientes y crece muy rapido, las plantas

de semillas florecen de 4 a 5 meses después del trasplante, la
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fructificacion comienza 10 a 12 meses después y continua por 3 afios,
cuando las plantas llegan a los 4 afios de edad disminuyen la
productividad y comienzan a morir. http:llwww.sa'belotodo.orgl
agricultura/frutales/naranijilla.html) i

Los frutos deben recogerse cuando estan a mitad de coloracién para
evitar caidas y magulladuras y asegurar que se encuentren los frutos
firmes para soportar la manipulacién en el proceso. Una planta sana
produce de 100 a 150 frutos al afo, un buen rendimiénto anual es de
135 frutos por planta equivalente a 9 kg y 27273 Kg por hectarea.
http://www.sabelotodo. org/agricultura/frutales/naranijilla.html)

La cosecha de naranijilla inicia después de 9 meses del trasplante,
obteniendo una produccion de 2 a 3 anos. Los frutos se cosechan
cuando presenta un 75% de color amarillo y debe conservar el
pedunculo. (Caicedo 2012)

Usos y Beneficios

Se consume de manera natural, como fruta fresca, por lo general se
prepara jugos, cremoladas, mermeladas,fjaléas, helados, yogures, etc.
y de manera industrial se puede comercializar el zumo congelado.
Posee alto contenido de vitamina C, ayuda en la fijacion de hierro en el
cuerpo, evitando asi la énemia, altos contenidos de fosforo y vitamina.
La naranjilla también es rica en vitaminas del grupo B como lo son
tiamina (B1), riboflavina (B2) y niacina (B3) que soh ‘importantes en
procesos de conduccidn de impulsos nerviosos, procesos hepaticos y
hormonales. (Wilcaso 2012) |

Caracteristicas generales de la planta.

Segun Caicedo en su tesis “Disefio de una Planta Agroindustrial
destinada a la elaboracion de productos a base de riaranjilla (Solanum
quitoense var.verde) en la provincia de Pichincha”, refiere las siguientes

.

caracteristicas:



Clasificaci6n taxonémica

Reino: Vegetal |

Subreino: Esp'ermatophyta _

Division: Angiosjpe(ma |

. S’ubdivision: Dicotiledona

Clase: Simpétala

Subclase: Pehtac;iclica

Orden: Tubifloras

Familias: Solanacea

Seccion: Lasiocarpa

Geénero: Solanum

Especie: quitoense

Nombre Cientifico: Solanum quitoense.
Nombre vulgar: Naranjllta lulo, naranja de castilla, berenjena
de olor entre otros.

FIGURA N‘ 4 3 ARBOL DE NARANJILLA DE QUITO

Fuente: Rodngo Andrés Cau:edo Almeyda (201 2)
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Descripcién Botanica

FIGURA N°4.4 : PLANTUELAS DE QUITO QUITO

Fuente: http://jardin-mundani.blogspot.pe

Raiz
La naranjilla posee una raiz pivotante que se extiende hasta 50cm. Los
hibridos, al ser propagados vegetativamente, no presentan raiz
principal pero si una gran cantidad de raices laterales (Gémez, 2009
pag. 24) tomado de Caicedo (2012)

FIGURA N° 4.5: SISTEMA RADICULAR DEL QUITO QUITO

Fuente: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012)
Tallo
La naranijilla posee un tallo erecto y en ocasiones ramificado desde el
suelo, es robusto, lefioso, cilindrico, velloso y siempre es de color
verde. (Gémez, 2008 pag. 25). Citado por Caicedo 2012.



FIGURA N° 4.6: TALLO DE NARANJILLA

Fuente: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012)

Hojas
Son de gran tamario, pudiendo alcanzar hasta los 40cm de largo. Tienen
una forma oblonga-ovalada, de color verde oscuro el haz y un color
ligeramente violeta en el envés (Gomez, 2009 pag. 25), citado por
Caicedo 2012.
La Naranjita de Quito no soporta temperaturas inferiores a 10°C. Las
hojas del Solanum quitcense que pueden llegar a medir mas de 50
centimetros, presentan nerviaciones moradas y la superficie de las
hojas esta cubierta de una fina pilosidad lanosa como terciopelo.
FIGURA N° 4.7 : HOJAS DE QUITO QUITO

J * " A
H .

Fuente: http://jardin-mundani.blogspot.pe

Puede vivir a pleno sol, pero la elevada radiacién solar acorta su vida
productiva, se preferible cultivarlo en penumbra, obteniéndose asi
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frutos durante todo el afo a lo largo de cuatro o cinco afos. http:/jjardin-
mundani.blogspot.pe. Tanto las flores como las hojas nuevas estan
cubiertas de una suave lanosidad que al tacto parece terciopelo.
Flores

Estas se encuentran adheridas a las axilas de las . ramas gracias a
pedunculos cortos. Son de caracteristicas hermafroditas (flor hembra y
macho) y se agrupan en corimbos de tres a doce unidades. Presentan
corolas de cinco pétalos de color cremoso envolviendo a cinco
estambres amarillos (Gémez, 2009 péag. 26), citado por Caicedo 2012.

FIGURA N° 4.8: FLOR DE NARANJILLA

Fuente: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012)

FIGURA N° 4.9: FLOR DEL NARANJITA DE QUITO O LULO

Fuente: http:/fjardin-mundani.blogspot.pe
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Su- estructura floral esta formada por- 5 pétalos blancos, 5 estambres

amarillos muy gruesos y un pistilo.

Fruto _

Es muy caracteristico, de color amarillo intenso, 'amérillo rojizo o
naranja una vez maduro, lo cubre una suave y tuplda pilosidad. La
corteza es de aspecto liso y muy resustente

La pulpa, materia prima comerciaimente, es de color verde, ;ugosa y
,t:ene un sabor agrldulce Se encuentra dlvrd:da en cuatro secciones
casn simétricas, con numerosas semillas. Las varledades hibridas
trenen una pulpa verdosa clara y amaﬂlla

La planta de -naranjilla'presenté frutas desde la base de las ramas hasta

el apice de la pianta por io que €s posuble encontrar dentro de la misma

‘ planta rutos y flores en diferentes estados de desarrollo (Gomez 2009
pag. 26), citado por Caicedo 2012,

FIGURA N°4.10: FRUTO DE NARANJILLA

Fuente: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012),
adaptado de Diaz 2010.
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FIGURA N° 4.11: FRUTO VERDE DE QUITO QUITO

Fuente: http:/jardin-mundani.blogspot.pe

Fruto verde de Lulo o Naranjita de Quito cubierto de pelos que provocan
iritaciones cutaneas y urticarias en las personas sensibles. Para Ia
recoleccioén se usan guantes protectores y los pelos se retiran con un
cepillo o un trapo. http:/jjardin-mundani.blogspot.pe

FIGURA N° 4.12 : FRUTO DE QUITO QUITO SIN PELOS

2 oY,
B aniamme Ty Ny ﬂﬂ'-"‘ W'-,v""_ i

Fuente: http:/jjardin-mundani.blogspot.pe

Naranjitas de Quito sin los pelos urticantes procedentes de Colombia,
adquiridas en almacenes de Palma de Mallorca.
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TABLA N° 4.1: INFORMACION NUTRICIONAL

Valor alimenticio por cada 100

Calorias {23 cal

Humedad |858-925g
.Protéina_ B . [0107-06¢
_)"Cérbérix'id’ratos: 157 g
Grasa . |024g
Fibra . . |03-46g
Ceniza | . .10,61-0,8g
Calco . |58-124mg
Fésforo 12,0 - 43,7 mg
j ljli_erro ) 0,34 -0,64 mg
Caroteno -~ |0,071- 0,232 mg (600 1.U))
T-i_amina-, e ) 0,04 - 0,094 mg 7
Riboflavina | 0,03 — 0,047 mg
Niacina -~ .- 1,i 9-1,76 mg
Acido ascbrbico | 31,2 83,7.mg

Fuente: Analisis de frutas frescas en Colombia y Ecuador.
informacién tomada de internet 29 de enero 2018

(http://mww.sabelotodo.org/ agricultura/frutaies/naranjilla.html)

TABLA N° 4.2: VALOR NUTRICIONAL POR CADA 100g DE PULPA

Valor energético 28 cal
Humedad - 91,6 %
Proteina 07g
Grasa | 01g
Carbohidratos 689
Fipra ‘: 049
Ceniza - 06 g
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Vitamina'A--" o ). 50mg
:.Tlamma y i _,.: 0,6 mg
:RIbOﬂaVIha _‘:.e i : " 0,4 mg
"-Nlaclna : .. ‘, 1,5 mg
;Acndo ascorblco 7? ’" 65 mg
'{Calmo T 8 mg
i'Fosforo 14mg -
Hierd =7 9,4mg

Fuente: www.deperu.com/abc/frutas/5306/1a-naranjilla

TABLA N° 4.3 CONTENIDO NUTRICIONAL EN HIBRIDO PALORA,

PUYO Y VARIEDAD AGRIA
Caracte- ~ |,/ 7-Hibrido . |." Hibrido. Vanedad Agna
. vristicas” s ‘.i;- iPalora. | - .Puyo N Y
Humedad (% 91,62 - 80,18 85 88
Ceniza (%) 0,52 0,51 0,82
Proteinas (%) 0,41 0,66 1,31
Fibra (%) 1,22 1,69 3,25
Acidez (%) 222 . 1,56 0,95
Alcaloides (+ot) 0,05 0,05 0,05
Soélidos solubles 5,70 5 6
(%)
Solidos totales 8,38 14,12 9,82
(%)
Azucares totales 1,93 2,83 7 2,19
(%)
Vitamina C - 83,6 83,7
(mg/100g) |

Fuente: Wilcaso 2007



FIGURA N° 4.15 : NARANJILLA (Solanum Quitoense Lam)
VARIEDAD INIAP QUITOENSE 2009.
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Fuente: Wilcaso (2007)

TABLA N°4.4: CUALIDADES FiSICAS VARIEDAD INIAP —

QUITOENSE 2009
Caracteristicas Promedio
Fisicas
Peso de Fruto (g) 109.5
Largo de fruto (cm) 58.6
Rendimiento del fruto 30%
Pulpa (%) 58.8
Cascara (%) 247
Semilla (%) 16,4
Quimicas
pH 272
Acidez (%) 2,51
Sélidos Solubles (° Brix) 9,6

Fuente : Caicedo 2012, adaptado de INIAP- Departamento de
Nutricién y Calidad, 2009
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Los numerosos estudios reoldgicos realizados -en alimentos que se
encuentran en la bibliograﬁa confirman la gran diversidad de
comportamientos al flujo que pueden presentar. Todo ello hace necesario
un analisis critico de los fenémenos subrayados bajo una variedad de
condiciones de flujo y establecer las relaciones entre la estructura y el
comportamiento al flujo (Barbosa-Canovas et al., 1993), citado por Garza
1998.
El tamafio o volumen, la forma, la concentracion y la interacciéon de las
particulas son parametros basicos que afectan -a las propiedades
reolégicas de cualquier sistema, sea éste molecular, una suspensioén, una
dispersién, una pasta o un gel. Sin embargo, el rango de operacién de cada
uno de estos parametros basicos es diferente para cada uno de los
sistemas. De hecho, no son estos parametros por si mismos los que
controlan las propiedades de flujo, sino las interacciones entre ellos (Rha,
1978), citado por Garza 1998.
El comportamiento reoldgico de un fluido alimentario puede describirse
segun distintas ecuaciones que relacionan el esfuerzo cortante con la
velocidad de deformacidn. En la literatura existen muchos modelos para
describir este compo‘riamiento, sin embargo son varios los autores (Kokini,
1992; Rha, 1978) que coinciden al afirmar que uno de los modelos mas
comunmente usados y de aplicacion general para ajustar los datos
experimentales y expresar cuantitativamente el comportamiento al flujo de
los fluidos inelasticos independientes del tiempo es el modelo propuesto
por Herschel y Bulkiey:
T="To+ Kuy" (1)
donde:

1 = esfuerzo cortante

To = umbral de fluencia
Kn = indice de consistencia de flujo
y = velocidad de deformacién

n = indice de comportamiento al flujo
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Esta ecuacion puede representar, dependiendo de los valores que tomen
las constantes, comportam'ieritos newfonianos, plasticos de Bingham,
seudoplasticos y dilatantes. En la siguiente tabla se muestra el
comportamiento al flujo y algunos ejemplos de varios tipos de alimentos

fluidos y semifluidos.

TABLA N° 4.7: CARACTERISTICAS DE FLUJO DE ALIMENTOS LiQUIDOS

Tipo de flujo indice de indicede  Umbral de Ejemplo
consistencia comportamien. fluencia

to al flujo
Newtoniano  Viscosidadk>0 ~ n=1 =0  Zumos
clarificados,
aceites, leche,
jarabes de
pasteleria.
Seudoplastico Viscosidad O<n<1 70=0 Zumos
aparente k>0 concentrados
cremogenados
y purés,
Plastico de Plasticidad n=1 170>0 Aderezos de
Bingham constante ensalada,
k>0 : salsa de dulce
de, chocolate
kepchup.
Tipo mixto indice de O<n<1 70>0 Mermelada,
consistencia jalea
 Dilatante indice de O<n<ew =0  Mantequilia de
consistencia cacahuete,
k>0 pasta de

-salchichas.

Fuente: Rha C. K. 1978



Clasificacion de los alimentos fluidos segin su comportamiento

reolégico

Los alimentos fluidos segun su cbmportamiento reoldgico, se clasifican
como alimentos neWtonianos y No newtonianos, segun siga o no la ley de
Newton de la viscosidad. Ademéé, existen alimentos en los que su
comportamiento depende del tiempo de actuacion del esfuerzo realizado
sobre ellos. Finalmente, existe otro grupo de alimentos que se comportan
como fluidos viscosos y sdlidos elasticos a la véz, son los fluidos
viscoelasticos. (Holdsworth, 1971; Muller, 1973; Rao, 1977b; Barbosa-
Canovas ef al., 1993), citado por Garza 1998.

Asi, la clasificacién de los fluidos a]imentarios seguin su comportamiento
reologico pﬁede establecerse de la siguiénte forma: ‘
- Fluidos newtonianos.
- Fluidos ho newtonianos.
- Independientes del tiempo
- Plasticos de Bingham
- Seudoplasticos
-Dilatantes
- Dependientes del tiempo
- Fluidos tixotrépicos
- Fluidos reopécticos
- Fluidos viscoelasticos

Stroshine (1999), en sus investigaciones se menciona que los productos
agricolas pueden considerarse como materiales de ingenieria de
naturaleza anisotropica cuyas propiedades mecanicas estan relacionadas
con su comportamiento Bajo la accién de fuerzas aplicadas. El

comportamiento mecanico que pueden exhibir los materiales biolégicos no
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es perfectamente elastico ni perfectamente plastico. Estos materiales
biolégicos exhiben un comportamientoc medio entre los anteriores y son
agrupados bajo la definicion de materiales viscoelasticos, en donde su
comportamiento es representado mediante modelos reoldgicos.

Las propiedades reolégicas de un material bioldgico estan en funcién de su
composicién bioquimica y su estructura fisica con una gran dependencia
del factor tiempo.

Para la firmeza del fruto Valero y Ruiz (1996), definen a la firmeza de un
material, como la fuerza necesaria para romper los tejidos carnosos y esta
relacionada con los diferenteseétados durante el proceso de maduracion, por tanto,
la firmeza de la fruta es considerada como un buen indicativo de la madurez.
También depende del estado- de la fruta en'el momento de recoleccién, de la
temperatura y forma de almacenamiento y puede relacionarse con el color externo.
La firmeza es la resistencia de un material a la deformacién o penetracién, y cada
material se caracteriza por una curva de deformacion en respuesta a fuerzas
variables aplicadas sobre él, se recomienda utilizar un -coeficiente de elasticidad
especifico.

4.2.2.1 Las medidas reol6gicas

Son consideradas como una herramienta analitica que arroja informacién
de la organizacion estructural de los alimentos. Varios factores afectan el
comportamiento reolégico de las pulpas de frutas: que incluyen la
temperatura, concentracion de solidos solubles totales y el tamafio de
particula. Ortega, Salcedo y Arrieta (261 5), citado por Garza 1998.

Como resultado de la interaccion compleja entre los azucares, las
sustancias pécticas y los 's‘élido's en suspension, la gran mayoria de las
pulpas de frutas son fluidos no Newtonianos. Ortega, Salcedo y Arrieta
(2015), citado por Garza 1998.

Diferentes ecuaciones han sido usadas para la descripcién reolégica de
productds liquidos a base de frutas:
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Modelo de Bingham, modelo de Ostwald de Waele o Ley de Potencia,
modelo de Herschel y Bulkiey, entre otros.
Muchos alimentos liquidos tienen un comportamiento reolégico que puede
ser caracterizado usando el modelo de Ley de Potencia o de Ostwald de
Waele, ya que se ajusta bien con los datos experimentales.

o = Ky"
Donde o es el esfuerzo de corte (Pa), es la velocidad de cizalla (s7), K es
el indice de consistencia (Pa.sn)y nes el indice de comportamiento de flujo
(adimensional).
Ademas, una ecuacion tipo Arrhenius se puede utilizar para describir la
influencia de la temperatura sobre |a viscosidad aparente a una velocidad
de cizalla constante:

Ea
Napp = Mo ©RT

Donde T es |la temperatura absoluta, R: la constante univérsal de los gases,
no. el factor pre exponencial y Ea: la energia de activacién bara la
viscosidad.

Alvarado, Juan de Dios realizé6 estudios para la determinaciéon de la
madurez de frutas por medida de la densidad relativa del jugo, de diversas
frutas en la que se encontraba el jugo de naranjilla, consi‘deréndolo los
jugos son sistemas complejos y heterogéneos. Garcia y Burén consideran
a los zumos y purés de frutas como una suspension de particulas sdlidas
que son restos de estructuras \}egetales, en un Iiduido constituido por una
solucién coloidal de pectinas y por otra solucion verdadera de azicares,
acidos organicos y sales minerales.

El analisis que se puede hacer es que:

a) no se cuenta con un trabajo de determinacion del comportamiento
reologico de la naranjita de quito en el Peru. '

b) las pruebas reologicas son necesarias para conocer como se debe
manipular a lo largo de cada proceso elegido y deben realizarse en situ
para cada variedad.
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4.2.2.2 Reémetro RheolabQC

El réémetro s un equipo de medicion de las propiedadeé reologicas de las
sustancias con la cual se determina la viscosidad dinamica y estructural en
profundas investigaciones, permite medir las siguientes anomalias de
fluencia: la viscosidad estructural, la dilatancia, la plasticidad; la tixotropia y
la reopexia. ‘

Re6metro rotacional RheolabQC de Anton Paar, es un rebmetro de ultima
generacion que sé encuentra en el laboratorio de iriveétigacién de la
Facultad de ingenieria quimica, adquirido por la unidad de posgrado en
diciembre de 2014.

Descripcion de ias caracteristicas del rebmetro:

El redmetro es un equipo moderné de funcionamiento fiable y simple.
Tiene un software para ser utilizado desde una computadora dedicada.

Es rotacional que mida esfuerzo cortante y el gradiente de velocidad,
presenta diversas geometrias (copas).

Se selecciona entre los ajustes de prueba de velocidad de corte y tension
de corte en tiempo de respuesta muy cortos.

Tiene un sistema de reco_riOcimiento automatico y configuracion, todas las
geometrias utilizadas mediran automaticamente y sérén controladas por
ordenadores y la informacion se leera en software.

Incluye una base flexible para .colocar las copas ‘-0 contenedores- de
muestra, facil de colocar en el equipo.

Tiene 2 geometrias (copas):quétébaque sustancias ligeras y sustancias
viscosas como geles, kétchup, mayonesa, mermeladas etc .y geometria de
paletas.

Especificaciones _téchicas:

¢ Tipo de motor: EC-motor DC.

» Rango de torque: 0,25 - 75 mNm

e Rango de velocidad: 0,01 - 1200 1/min

e Rango de viscosidad: 0,001 - 1000 OOO Pas

. Rango_ shear stress: 0,5-30000 Pa



e Resolucién de torque: < 0,1 uNm
o Dimensiones: 300 x 720 x 350 mm
e Conexion a puerto serial RS232

4.2.2.3 Terminologia

Naranjita de quito.- Es un fruto redondo y anaranjado, se caracteriza por
ser un fruto jugoso con un bajo contenido en azdcar y un sabof ligeramente
acido, en su composicion presenta gran cantidad de calcio, potasio y
fésforo y vitaminas, es un antioxidante natural.
Reologia.- Es la ciencia del flujo Ay' la deformacion, .que estudia las
propiedades mecanicas fluidos. Por lo tanto el campo de la Reologia se
extiende desde la mecanica de fluidos newtonianos por una parte, hasta la
elasticidad de Hooke por otra.
Esfuerzo de corte.- Se define el esfuerzo de corte o cizalla (1) como la
fuerza por unidad de 4rea necesaria para alcanzar una deformacion dada.
" La unidad de esta magnitud mas comunmente utilizada es el Pascal (Pa).

Velocidad de deformacion.- La velocidad de deformacion se define como el
cambio de velocidad a través de la distancia entre dos placas. Su unidad

ess .

Viscosidad.- Es una propiedad reolégica muy importante que mide la
resistencia a la deformacién del fluido. Otra forma de definir la viscosidad
es como la relacion entre el esfuerzo de corte y la tasa de deformacién
adoptada por el fluido

Zumo o jugo. Es la sustancia liquida 'que se extrae de los vegetales o
frutas, normalmente por presion, auncjue el conjunto de procesos
intermedios puede suponer la coccion, molienda o centrifugacién de
producto original.

46



V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Equipos, Materiales y Reactivos

Equipos

Kjendall VELP SCIENTIFICA
Balanza de humedad Desecador.
Estufa.

Phmetro

Redmetro

Mufla

Redmetro RheolLabQC

Materiales

L]

Vaso precipitado
Cuchillos

Colador

Bagueta

Espatula

Mortero y pilén

Agua destilada
Cépsula de porcelana.
Pinzas.

Bureta

Soporte universal
Matraz

Colador

Pulpa de naranijilla de quito
Crisoles

Papel aluminio

Cocinilla eléctrica



FOTO N° 5.3: EQUIPO CALIBRADO CON AGUA DESTILADA

Fuente: Elaboracién propia

Marca de equipo: MRC REF-85. Rango de Iec{ura de O to 85% Brix.

FOTO 5.4: MUFLA ESZTERGOM

- L,,,,,,,,,,,,.?- . e -

Fuente: Elab;)récibﬁ propia

FOTO N° 5.5 : EXTRACTOR VELT SOXHLET.

“Fuente: Elaboracién propi '

49



FOTO N° 5.6: DIGESTOR VELP SCIENTIFICA

qunte: Elaboracién propia

FOTO N° 5.7; DESTILADOR VELP SCIENTIFICA

. Fuente: 'Eiiabdrdi:;ibn propia -

5.2 La poblaci6n de la investigééiéh y ‘_Ia mu‘estra' :
Se empled 10 Kg de naranijita de qt}itb de brocédencia de Oxapampay
para cada andlisis se tomé las muestras necesarias segun réquiera el
método utilizado. .

5.3 Las técnicas, procedlmlentos e Instrumentos para recoleccién de
datos ' .
5.3.1 Acohdicionami_ento de la Naranijita de Quito

Se clasifican las materias pnmas en estud;o de acuerdo a sus
condiciones organoleptlcas sin fermentacnén y sin pardeamnento luego

50



se lavan y desinfectan, para conservarlas en bolsas herméticas bajo
refrigeracion.
Se realiza el analisis organoléptico a los frutos:

5.3.2 Analisis organolépticos de la Naranjita de Quito.

Consiste en el examen de caracteristicas tales como, color,
consistencia, textura, sabor y olor. Esta evaluaéién determina Ia
-aceptacion del producto.

a. Evaluacion del color

La evaluacién del color se hace con métodos.subjetiiros y con metodos
objetivos. Los métodos subjetivos hacen uso de catalogos de color'y
de ﬁlt‘ros vitreos. Con tales dispositivos, el resultado del examen
depende del juicio de los especialistas. Los métodos objetivos
funcionan con celdas fotoeléctricas que miden la luz que se refleja en
la superficie. En ese caso, el color se mide en unidades fisicas llamadas
milivoltios. La investigacion dél color se complementa con la evaluacion
del panel. En el caso del laboratorio simplemente este analisis se hace
con una evaluacion a panel, ya que se carece. de instrumentos
apropiados para realizar un buen estudio

b. Evaluacién de la consistencia y textura

La consistencia de un producto se percibe mediante los dedos, el
paladary los dientes. La consistencia ideal de un producto se determina
por medio del panel de prueba. Se han desarrollado métodos empiricos
para medir y clasificar la c.onsi'stencia de muchos productos. La
consistencia de un producto ihﬂuye, ademas, difecta'mente en el
funcionamiento del equipo, mientras la textura de productos sélidos
también se valora con el panel de prueba. La textura se puede clasificar
en: firme, blanda, jugosa, correosa, elastica, fibrosa. .
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c. Evaluacién de sabor y olor

'Estas son verdaderas caracteristicas sensoriales.. Son evaluadas
~ solamente por el panel de prueba. Se pueden distinguir 4 sabores

basicos: dulce, écido, salado y amargo. Por lo gérieral la percepcion de
" cierto sabor ser4 una combinacién de la percepcién de sabores y

olores.

Resultados obtenidos:

¢ Forma: redonda ligeramente achatada en los polos.

e Sabor: édido, agridulce

e Tamano: 5 a 6 cm. de didametro

o Color: amarillo anaranjado.

e ‘Aroma: Similar al de la céscara de naranja, tipico de todas las

frutas con contenido citrico.

FOTO 5.8: RECEPCION DE LA NARANJITA DE QUITO PARA LA
CARACTERIZACION '

Fuente: Elaboracién propia

Después de la evaluacién organoléptica se determina el rendimiento:
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FLUJOGRAMA DE_RENDIMIENTO DEL NARANJILLO

Céscara = 56,06 gr
182,35gr

182,35gr

Pepas = 32,65 gr
126,29 gr

[ Recepcion J

B!’

[ Clasificacién ]

= |

{4

Lavado ]
1

Pelado
{1

[’ Molienda‘ }

{1

— [ Tamizado ]

4

|

Obtencioén de
Zumo

|

245 ar

215¢gr

215 ¢gr

126,29 gr
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| . 5.3.3 Balance de rendimiento del Naranijita de Quito
" Procedimiento

e Sé pesd 4 nérénjas‘ medianas las cuales pesan 215 gr

o Se peldéy separ6 el fruto de su cascara

e Se peso la cascara , siendo sﬁ peso de la cascara de 56,06 gr
e Luego se separd las pepas yel zumo provenientes de la fruta
¢ Las pepas fueron pesadas siendo su peéo de 32,65gr

¢ Elzumo fue pesado y su peso fue de 126,29gr

FOTO N° 5.9 : EXTRACCION DEL ZUMO DE LA NARANJITA

Fuente: Eiai:oracmn propia

Fruta entera: 100%; zumo: 58,73%; cascara: 26,07‘ %; pepas: 15,18%

Luego de realizar los célculos correspondientes se puede establecer la

S . ‘ 1
siguiente relacion; 222 =2
fruta 2

5.3.4 Secuencia de operaciones para obtencibn del zumo de la
Naranjita de Quito, mostrado con fotos de elaboracién propia.
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FOTO N° 5.10

FOTO N° 5.11: LAVADO

FOTO N° 5.12: PELADO

FOTO N° 5.13: CORTE

S

Fu

e aasd

éntg: Elaboracién propia



FOTO N° 5.14: MOLIENDA

FOTO N° 5.15: TAMIZADO

FOTO N° 5.16: OBTENCION DEL
ZUMO

- vy T .
e R L S i e ot ]

-Fuente: Elaboracién propia




5.3.5 Metodologia empleada para la caracterizacion fisico quimica

Se realizd en el Instituto de Investigacion Especiéiizado en Alimentos ,se
utilizé en los analisis las siguientes metodologia:

% de humedad, se determiné por pesada directa de cada uno de los frutos
en la balanza electrénica, el resultado se reportdé como % en pérdida de
peso.

pH A.0.C.981,12,1980

Sélidos solubles (°Brix) A.0.A.C- 932,12-2000

Acides Titulable (% de acido citricd) A.0.A C-939,05-2000

% de cenizas A.O.A.C official method 1995 930,05

% de grasas A.O.A.C official method 1995 930,09

% de proteinas AOAC 920,152

Vitamina C . Ciancaglini.P et al Using a classical method of vitamin C
Quantification as a tool for discussion of its role in the
body.Biochem.Mol.Biol. Edu.29: 110 - 114, 2001.

% de Carbohidratos totales Agriculture Handbook del USDA,composicion
de los alimentos 1975. Metodologias descritas en cada prueba.

5.3.5.1 Determinacién de Humedad

Se realizd por triplicado con 3 muestras distintas de quito quito.

El % humedad se determind por pesada directa de cada uno de los frutos
en la balanza electrénica. El reéultado se reporté como % pérdida de peso.
Los valores obtenidos se muestran en la Tabla 6.1.

5.3.5.2 Determinacién del pH

Se realizé por triplicado con 3 muestras distintas de quito quito.

El pH por el método potenciométrico, segun el método A.O.A.C 981,12
(A.O.A.C 1980).

El potenciometro fue calibrado inicialmente a través de soluciones de
patrén padrones pH 4.01 a 7,01 en un pH-metro ET1 8100 Plus. Se extrajo
la pulpa de quito quito 20 ml en vaso de precipitado de 50 mi. 3. La pulpa

previamente homogeneizada se tomé una alicuota de 10 ml y se hizo la
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lectura de pH directamente. . Los resultados se expresan en la Tabla N°
6.2 é

3.5.3.3 Sélidos Solubles

Se utilizaron tres tipos de muestras y el método Sdlidos solubles (°Brix)
A.O.A.C 932,12, 2000. Los resultados se expresan en la Tabla N° 6.3

3.5.3 4 Acidez Titulable
Se utilizaron tres tipos de muestras. Se determind a la titulable de acuerdo
al método A.O.A.C 939,05, 2000 expresandose como porcentaje de acido
citrico.

% acidez = N HCI * V HCI * 0,064 * 100/V muestra.. Ecuacion 1

3.5.3.5 Cenizas

Se peso aproximadamente 2 g de zumo de quito quito en crisoles y luego
se colocé- en una mufla a una temperatura de 600°C, durante 5 horas,
luego se colocd en un desecador hasta llegar a temperatura ambiente parta
luego ser pesado en un balanza analitica. Se utilizé el método de %
Cenizas, AOAC Official Method 1995, 930.05. Los valores se expresan en
la Tabla 6.6

Peso del residuo (g) x 100 muestra
% Cenizas = : .... Ecuacioén 2
Peso de la muestra en (g)

3.5.3.6 Determinaci6n de Grasas

%Grasas, AOAC Official Method 1995, 930.09

Se pesd aproximadamente entre 5 gramos de zumo de quito quito libre de
humedad y de semillas luego se colocdé en un cartucho de celulosa; se
agreg6 hexano 40 ml y se extrajo durante 2 horas y 20 minutos en un
extractor VELP Soxhlet. Finalmente se pesé los residuos de grasa
depositados en los vasos extractores. Los valores de % de grasa se

muestran en la Tabla N° 6.7.
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3.5.3.7 Determinacién de proteinas -
Se utilizé el método % Proteina, método AQAC 920.152 del 2000.
< Se pes6 2g pulpa de quito quito libre de semillas y se adiciono la

mezcla catalitica (Ver Tabla N° 6.8).

% Se coloco en los tubos digestores los catalizadores y muestra

luego se agregé el acido sulfarico y se digirié las muestras
incluyendo el blanco. Se enfrio hasta temperatura ambiente y
finalmente se adiciono adicionar 25,0 ml de agua destilada.

% Se agregd aun matraz Erlenmeyer de 125 ml luego se adiciono

25mL de solucién de acido bérico 4% PN y 5 gotas de indicador
de tashiro.

Se procedi6 a realizar el destilado por el equipo con una solucién
de NaOH ala 40% P/V.

« Finalmente se procedi6 a titular el matraz HCI 0,1 N hasta que

vire. Para el calculo de porcentaje de nitrégeno se utilizd la

siguiente ecuacion:

% Proteina = (Vgam - Vb[anco) *N HCI* 0,014 * 100|'Wmuestra .... Ecuaciéon 3

3.5.3.8 Determinacién de Vitamina C mg/100

Procedimiento experimental

a.

Preparacion del zumo de fruta
- Exprimié el quito quito.
- Se procedio a filtrar a mediante una gasa.
Titulacion del acido ascérbico
v Se colocé en un Erlenmeyer de 100 ml;
*10 ml de zumo de quito quito
* 15 mi de agua destilada
* 0,25 ml de HCI (15% viv)
¥ 0,25 ml de almidén (1% w/v) que actio como indicador.
v Se llené la bureta con 15 ml de disolucion de yodo 24,1 mM.

59



v Se procedio a {itular lentamente y agitando la disolucién del
zumo de quito quito contenida en el Erlenmeyer, hasta que
vire al azul.

v" Se procedid a anotar el gasto.

c. Calculos |

v Se calculd la cantidad de vitamina C en la muestra de quito

quito en g/L utilizando la siguiente férmula:

Volumen yodo consumido

..... Ecuacion 4

v §=0,424 X

volumen de la muestra

3.5.3.9 Determinacién de Carbohidratos Totales

Carbohidratos totales = 100 - (% Humedad +% Cenizas +
" +9% Grasas+% Proteinas) .. .Ecuacién 5

Los_ valores de % carbohidratos totales se muestran en la Tabla6.13
3.5.3.10 Determinacién del indice de Madurez

IM = sélidos solubles / acidez total . ... ...... Ecuacién 6

Los valores de indice de madurez se muestran en la Tabla 6.14

5.3.6 Metodologia empleada para la caracteri_zacion‘ reolégica

Las pruebas reologicas se Realizaron en el Labb}atonio de InveStigacién de
la Facultad de Ingenieria quimica y se utilizé el RheolabQC que tiene el
sotfware RheolabPlus instalado y el sistema de.medicién CC27/S-
SN38074, las muestras Se llevaron al equipo RheolabQC para su
determinacion reolégica, se utilizé6 una muestra patrén y se programé el
eqtjipo, mediante el software Rheoplus/32, donde se éplicé un esfuerzo
cortante (Share Stress) expresado en Pa para determinar los datos de
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velocidad de deformaciéon (Share Rate) y viscosidad (Viscosity),
expresados en s' y mPa.s. Asi también para las 5 muestras rebajando su
concentracion y 2 muestras de‘igual concentracion que la muestra 1y 2.

Se programo también los nimeros de puntos que se van a tomar y el tiempo

en que se va a tomar cada punto.

5.4 Técnicas de analisis o métodos estadisticos _
 Parala car'acterizalcién fisico quimica se utilizé el promedio de los datos de
cada prueba y para las pruebas reolbgicas el:Software RheoPlus arrojo los
datos y las graficas, asi como el modelo reolégico.



VI. RESULTADOS

6.1 Resultados de las pruebas fisico quimicas del zumo de quito

6.1.1 Determinacién de Humedad

TABLA N° 6.1: VALORES DE % HUMEDAD

- Fruto | . - | 13 o . Promedio
mediano | M1 M2 - M3 X _
% humedad | 85,3000 | 85,3400 | 85,3500 85,3300

6.1.2 Determinacion de pH
TABLA N° 6.2: VALORES DE pH

o LM M2 M3 Promedio
pH 3,1800 3,1800 | 3,1700 3,1800

6.1.3 Sélidos Solubles
TABLA N° 6.3: VALORES DE SOLIDOS SOLUBLES

: - M1 M2 M3 Promedio
Sodlidos solubles| 8,8900 8,8700. | 8,8800 8,8800

6.1.4 Acidez Titulable

TABLA N° 6.4: VOLUMEN GASTADO EN LA TITULACION

a | Volumen gastado de Hal 0. 1N
Muestra 1 42 6
Muestra 2 42.3
Muestra 3 42,5

TABLA N° 6.5: VALORES DE ACIDEZ TITULABLE

. o M | M2 ] M3 Promedio
Acidez titulable {2,7300| 2,7100 | 2,7200 2,7200
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6.‘i .5 Cenizas
TABLA 6.6: OBTENCION DE % CENIZAS

| Cnsotes Muestra | CnsoI+Muestra final E'R'e'sidup_s | % cenizas
32,9778 | 2,0308 " 32,9900 100122 | 06004
9,2402 | 2,0048 92523 0,0121 0,6011

10,4587 | 2,0571- 10,4711 0,0124 0,6024

Promedio | 06013

6.1.6 Determmacnén de Grasas

TABLA N° 6.7: VALORES DE % GRASA
Muestra Muestra Muestra-| - - -
SRR P 0 2 3 Promedio
% Grasas 0,3081 0,3079 '_.‘0,3_074 1 0,3078
Marca de equipo: VELP SCIENTIFICA. Modelo: UDK-127

6.1.7 Determinacién de proteinas
TABLA N° 6.8: VOLUMEN DE CATALIZADORES Y ACIDO SULFURICO

1 TKys0, [T cuso, |- Mugst_ra’- HZSO., i
ol e | (@) o | mL mL.
-Blanco 4,3923 -1,5109 5 mi H.0 10
Muestra 1 4,0224 - 1,5370 - 2,5961 10
Mues_tra 2 '4,0637 1,6718 2,5624 10
Muestra 3 40524 . 1,5424 2.5615 10

Fuente: Elaboracién propia

TABLA N° 6.9: VALORES DEL VOLUMEN GASTADO PARA

TRITURACION
‘Volumen gastado de Peso de muestra
Lty g i = HCI0.IN ', . , B
Blanco 0,052 5 ml
Muestra 1 0,1 2,5981
Muestra 2 010 | 25439
Muestra 3 0,10 : 2,6559

'Fuente: Elaboracién propia
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TABLA N° 6.10: VALORES DE % PROTEINAS
2 x| ,Muéstra 1| Muestra2 | Muestra3 |Promedio
% Proteina | 01621 .| 0,1651 "0,15814 0,162

Fuente: Elaboracién propia

6.1.8 Determinacién de Vitamina C mg/100

TABLA N° 6.11: VOLUMEN DE YODO CONSUMIDO

' Volumen- Vitamina C
Repeticiones| Vitamina C (g/L) : ;
| Gastado | . (mg/100)

1 146 | 0,619 61,9

2 14,8 0,628 62,8

3 14,7 0,623 62,3

Promedio 14,7 0,623 62,3

" Fuente: Elaboracion propia

TABLA N° 6.12: VALORES DE VITAMINA C mg/100
Muestra 1 Muestra2' | Muestra3 | Promedio

Vitamina C_
mg/100 62,2000 62,4000 62,3000 62,3000
Fuente: Elaboracién propia

6.1.9 Determinacién de Carbohidratos Totales -

TABLA N° 6.13: VALORES DE CARBOHIDRATOS TOTALES
' Muestra1 | Muestra2 |Muestra3| Promedio

Carbohidratos ,
totales (%) 13,8068 13,7315 13,7381 | 13,7588

Fuente: Elaboracién propia
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6.2

6.1.10 Determinacién del indice de Madurez
. TABLA N° 6.14: \_IALORES DE INDICE DE MADUREZ

* | Muestra 1:

: Muestra 2

Muestra 3

Pro;ﬁédio_ 5

Madurez

indice de

3,2721

3,2540

3,2680

3,2647

Fuente: Elaboraci6n propia

TABLA N° 6.15: CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICO DE LA
NARANJITA DE QUITO
Procedencia : Oxapampa - Peru

Parametros | © M1 - 1| . V-*N:Iz.'.—-' |- M3 | Promedio .
% Humedad | 85,3000 | 85,3400 | 853500 | 853300
pH 31900 | 3,800 | 311700 | 3,1800
Soélidos 8,8900 8,8700 8,8800 8,8800
solubles

Acidez 2,7300 2,7100 2,7200 2,7200
titulable

% cenizas 0,6004 0,6011 Q,6024 0,6013

% grasas 0,3081 0,3079 0,3074 0,3078

% proteinas 0,0162 0,0165 0,0158 0,0172
Vitamina C 62,2000 62,4000 . 62,3000 62,3000
(mg/100)

Carbohidrat 13,8068 13,7315 13,7381 13,7588
os totales

indice de 3,2721 3,2540 3,2680 3,2647
madurez

Fuente: Elaboracién propia

Resultados de las Pruebas reolégicas del zumo de la naranjita

de quito.

Para las pruebas reoldgicas, se tomaron seis muestras de zumo del

naranjito de quito.
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TABLA N° 6.16: PREPARACION DE LAS MUESTRAS DEL ZUMO

. Muestra” .| Volumen | -Masa(g) [ . -pH - -
1 20 20,4 3.24
2 17.5 168 3.26
3 14 13 . 321
“ 49 46,5 3,20
S 30 38,4 354
5 41 38,2 3,54

Fuente: Elaboracién propia

Se homogenizd las 6 muestras y se determind el pH 3,10y la

densidad del zumo de 0,86 g/ml esto se empleé para rebajar las

concentraciones. '

Las concentraciones (g/ml) se prepararon del siguiente modo:
TABLA N° 6.17: DILUCIONES DE LA CONCENTRACION

DEL ZUMO

_‘_C.oncentraci‘éﬁj Masa del jugc; de'| Volumendel | pH
oo -0 ] lapulpa(g) |- agua(ml) . | <

1 20 20 3,34

2 20 40 3,39

3 20 60 3.46

4 20 80 3.54

5 20 100 3.58

6 20 20 3,32

7 20 40 3,40

Fuente: Elaboracién propia

6.2.1 Prueba con la muestra Patrén

Se programd nueve puntos y se graficé el esfuerzo de corte vs
velocidad de deformacién los puntos y requeridos, los datos fueron
exportados al Excel y luego para su presentacién al Word como se

muestra.
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TABLA N° 6.18 : PROGRAMACION DE RHEOLAB QC
PARA LA MUESTRA PATRON

EI

as. Pts.

Shear Rate

[1/s)

‘Shear Stress b

[Pa)

Data Series Information

Name

Number of Intervals:

Application;
Device;

Measuring Date/Time:
Measuring System:

Interval:

Number of Data Points:

Time Setting:

Event Control:
Terminate lest, ...

Measuring Profile:
Shear Stress

Meas. Pts.

O ~NO O e WN -

©

Shear Rate Shear Stress

[1/s]
2.02
5.08
n o
188
281
39.2
51.8
66.3
824

(Paj
1
15
1.99
2.49
299
3.49
3.98
4.48
4.98

CssS1

RHEOPLUS/32 V3.62 21007635-33024
RheolabQC SN81627929; FW1.26
01/06/2017; 11:43 a.m.
CC27/S-SN38074; d=0 mm

200 Meas. Pts., Reset Strain
ieas. Pt Duration1s
Standard Mode

..if d(gamma)dt> 100 1/s

tau=1..100Palin

Viscosity
[Pa-s]
0.495
0.295
0.17
0.132
0.107
0.089
0.0769
0.0676
0.0604

Fuente: Elaboracién propia



Se observa un decrecimiento de la viscosidad de la muestra, igualmente
la poca cantidad de puntos generd una curva poco definida por lo que se
determind aumentar el nimero de puntos.

6.2.3 Muestra 2
Se programé cien puntos para definir el ajuste de la curva, se imprimi6
solo los datos reportados mas no la caratula de programacion.
TABLA N° 6.22:
VALORES PROGRAMADOS DE ESFUERZO CORTANTE
GRADIENTES VELOCIDAD Y VISCOSIDAD DELA MUESTRA 2

Wieas, Pis, | Shesr Rate - T [Viscosity .
Meas. Pts. ShearRate Shear Stress. Viscosity
[14s} iral iPa-s}
1 4] 0.434 ]
2 1 Q0.635 0.635
3 2 0.742 0.371
4 3 0.829 0.276
5 4 0.906 0.226
6 5 0.975 0.18%
r 6 1.04 Q.173
8 7 1.1 D.157
o B8 1.16 0.145
10 g 1.21 0.135
11 10 1.26 D.126
12 11 1.31 0.119
13 12 . 1.36 .14
14 13 1.41 0.108
15 14 1.46 0.104
16 15 1.5 0.1
17 16 1.54 0.0964
18 17 1.59 0.0833
19 18 1.63 0.0904
20 19 1.67 0.0877
24 20 171 0.0853
22 21 1.75 £.083%
23 22 1.78 00811
24 23 1.82 0.0792
25 24 1.86 Q0774
26 25 1.89 0.0758
27 26 183 0.0742
28 27 1.97 0.0728
29 28 2 0.0714
30 29 203 Q0702
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o 207 005
32 31 21 byl
33 32 214 0.066;
34 33 21 o
35 34 22 2o
36 35 223 00se
37 36 226 D0ss
38 37 290 s
39 38 233 0050
40 39 236 iy
41 40 239 e
42 41 242 0.0589
43 42 245 0.05g5
44 43 248 g
45 44 <5 ol
46 45 253 005,
47 46 256 0.055;
48 47 259 toss
49 48 262 D0sg,
50 49 265 e
31 50 267 N
32 51 o ous
53 52 273 vl
54 53 276 e
55 54 278 M)
36 S5 281 oo,
57 56 284 il
58 57 2.86 P
59 58 289 C0eg.
X » 292
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El programa graficé los datos y realizé el ajuste necesario, arrojando los

parametros para el

6.2.4 Muestra 3

modelo reolégico de Herschel-Bulkey, con
10=0,43449Pa y b=0,20028 y p=0,61718. La viscosidad es decreciente
con la velocidad de deformacion.

Se programd cien puntos para definir el ajuste de la curva.
TABLA N° 6.23: VALORES PROGRAMADOS DE ESFUERZO CORTANTE

GRADIENTES VELOCIDAD Y VISCOSIDAD DE LA MUESTRA 3

R N [ R - e
Meas.Pts. Shear Rate ShearStress Viscosily
f1/s} Paj {Pa-sj
1 0 0.499 ¢
2 4 0.682 0.682
3 2 0.784 0.382
4 3 0.869 0.29
5 4 0.943 0.236
6 5 1.01 0.202
7 6 1.07 0.179
8 7 1.13 0.162
g 8 1.19 0.149
10 9 124 0.138
11 10 1.3 0.13
12 11 135 0.122
13 12 1.39 0.116
14 13 1.44 0.111
15 14 1.49 0.106
16 15 153 0.102
17 16 1.58 0.0985
18 17 1.62 0.0952
19 18 1.66 0.0822
20. 19 1.7 0.0895
21 20 174 0.087
22 21 178 0.0847
23 22 1.82 0.0626
24 23 1.86 0.0807
25 24 1.89 0.0789
26 25 1.83 0.0772
27 26 1.97 00756
28 27 2 0.0742
29 28 204 0.0728
30 29 207 0.0715



31
32
33
34
35
36
37
38
38
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

55
56
57
58
59
60

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

30
31
32
a3
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
X
54
55
56
57
58
59

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

211
2.14
217
221
224
227
2.1
234
237
24

243
2.46
249
2.52
255
2.58
2.61
2.64
2.67
27

273
2.76
278
281
284
2.87
2.89
292
295
298

303
3.05
3.08
n
313
3.16
318
321
324

0.0702
0.0691
0.068
0.0669
0.0659
0.0649
0.064
0.0632
0.0623
0.0615
0.0608
0.06
0.0593
0.0587
0.058
0.0574
0.0568
0.0562
0.0556
0.0551
0.0545
0.054
0.0535
0.053
0.0526
0.0521
0.0517
0.0513
0.0508
0.0504

0.05

0.0496
0.0493
0.0489
0.0486
0.0482
0.0479
0.0475
0.0472
0.0469
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El programa graficé los datos y realizé el ajuste necesario, arrojando los
parametros para modelc reolégico de Herschel-Bulkey, con
10=0,49915Pa y b=0,18324 y p=0,63854. los valores de viscosidad son
decreéiente con respecto a la velocidad de deformacion.
6.2.5 Muestra 4
Se program¢ cien puntos para definir el ajuste de la curva.

TABLA N° 6.24: VALORES PROGRAMADOS DE ESFUERZO CORTANTE

GRADIENTES VELOCIDAD Y VISCOSIDAD DE LA MUESTRA 4

RN R N R R
tleas. Pis. ShearRate ShearSiress Viscosily
{s] {Pal {Pa-s}
1 g 0.587T [H
2 0.864 0.B64
3 2 0.994 0.497
4 3 1.1 0.366
5 4 119 0286
6 B 1.26 0.253
7 6 1.34 0223
8 7 1.4 02
9 ] 147 0.183
10 q 1.53 0.17
kR 10 1.58 0.158
12 11 1.64 0.149
13 12 169 0.141
14 13 1.74 0.134
15 14 1.78 : 0.128
16 15 1.83 0.122
17 16 188 0.118
18 17 1.92 0.113
19 18 1.87 0.109
20 19 2.0 .106
21 20 205 0.103
22 21 209 0.0896
23 22 213 £.0968
24 23 217 0.0943
25 24 221 0.082
26 25 224 0.0898
27 26 228 0.0877
28 27 232 0.0858
29 28 235 0.084
30 79 234 nog23
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30
24
s o 2 4;? 0.0807
33 32 4 0‘0?92
=4 2.49
33 0-0??8
35 by
36 258
37 259
38 265
i 0.072;
B 265
. 2.68 0.071¢
v o 0.0705
by 271
bt 0. 0695
2 274
¢ o 27 7 0. 0885
3 42 o 2
44 28
43 0 pesis
’ 283
44 o 0558
46 286
. 0.0649
47 280
o 0. 064 1
48 PP
47 0-0834
49 byy
° 4y 297 0.0528
5 : 49 : ki
1 50 Gos i,
>2 3.03
! . 0 0805
53 3.0 ‘
53 5 g
58 317
54 by 0536
56 313
. 0.05g
2 3.16
586 0.0574
8 3.18
57 o Sele
59 3,
0 8 324 0.0563
> 326 0. 0558
61 60 0. 0553
3
>2 61 29 o isie
63 e
02 0, 0543
64 g
o3 0. 0533
65 336 |
0 "l 3.38 0.0533
65 o —
67 34q
66 5 -
oS 343
67 ks oo
>9 3.46
i R 348 0.051¢
69 3 g
0.050g.
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71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
80

91
92
93
94
95
96
97
98
39
100

70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84

85

86
87
88
89

80
91
92
93
94
95
96
97
98
a9

353
3.55
357
3.6

3.62
3.64
3.66
3.69
3.7
373
3.75
378
38

382

3.84
3.86
3.88
391
393
3.95

3.97
3.99
4.01
4.03
4.05
4.07
4.09
4.11
4.13
4.15

Fuente: Elaboracién propia

0.0504
0.05

0.0496
0.0493
0.0489
0.0486
0.0482
0.0479
0.0476
0.0472
0.0469
0.0466

0.0463

0.046
0.0457
0.0454

. 0.0452

0.0449
0.0446
0.0444

0.0441
0.0438
0.0436
0.0433
0.0431
0.0429
0.0426
0.0424
0.0422
0.0419



GRAFICO 6.9 : ESFUERZO CORTANTE VS
GRADIENTE DE VELOCIDAD PARA LA MUESTRA 4

css1
CL27/5-5N38074. d=d mm
—#&— 1 ShesrSten
€SS 1 (Henchet-Bultiey (]

== 1 Shaws Svens

O 0 20 3 ‘4 S 6 70 8 s 100 " sinr
ShearRatey — ™ ] %’
Fuente: Elaboracién propia

taul = 0.5574 Pa; b= 0 27629; p = 0 5585

GRAFICO N° 6.10 : VALORES DE VISCOSIDAD VS VELOCIDAD DE

DEFORMA'CIQN_PARA LA MUESTRA 4

€SS 1 [renchal-Sultiey 1)
taul = 0 5574 Pa: b= 0 27029, p = 0.55079
—— u  Vicaiy

-4 + + + : t t i t
0 0 20 30 40 S50 60 70 80 s 100 -
ShearRatey ~— ™ 2—?

Fuente: Elaboracién propia
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El programa grafico los datos y realizé el ajuste necesario, arrojando los
parametros para el modelo reolégico de Herschel-Bulkey, con
10=0,5874Pa y b=0,27629 y p=0,055659, los valores de viscosidad son
decreciente con respecto a la velocidad de deformacion.

6.2.6 Muestra 5

Se programé 94 puntos para definir el ajuste de la curva.
TABLA N° 6.25: VALORES PROGRAMADOS DE ESFUERZO CORTANTE
GRADIENTES VELOCIDAD Y VISCOSIDAD DE LA MUESTRA 5

Meas. Pts. ShearRate ShearStress Viscosily
fifs] {Pa} [Pa-s}
1 i 0.505 0
2 1 0.239 0239
3 2 0512 0256
4 3 0.716 0.239
5 4 0.885 0.221
6 5 1.03 0.206
7 6 1.16 0.194
8 7 1.28 0.183
g 8 1.4 0.174
10 g 15 0.167
11 10 16 0.16
12 11 1.69 0.154
13 12 178 0.148
14 13 186 0.143
15 14 1.94 0.139
16 15 202 0.135
17 16 208 0.1314
18 17 2.17 0.127
19 18 224 0.124
20 19 23 0121
2% 20 237 {4.118
22 21 243 0.116
23 22 2.49 0.113
24 23 256 0.111
25 24 261 0.109
26 25 267 0.107
27 26 273 0.105
28 27 279 0.103
29 28 284 0.101
30 20 289 0.0998
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3N
32
33

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

295

3.05
31

315
3.19
3.24
3.29
333
338
342
347
3.51
355
3.6

3.64
3.68
372
3.76
38

3.84
3.88
3.92
3.96
399
403
407
4.1

414
418
4.21
425

0.0982
0.0867
0.0952
0.0938
0.0925
0.0913
0.09
0.0889
0.0877
0.0866
0.0856
0.0846
0.0836
0.0826
0.0817
0.0808
0.08
0.0791
0.0783
0.0776
0.0768
0.0761
0.0753
0.0746
0.0739
0.0733
0.0726
0.072
0.0714
0.0708
0.0702
0.0696



GRAFICO 6.11: ESFUERZO CORTANTE VS
GRADIENTE DE VELOCIDAD PARA LA MUESTRA 5

€8s1

CCITIS-SNIRNT4; 4=0 mm

=&~ t ShearStrens

CSS 1 (HenchelBultley 1)

0= — p=0.74372: p = 0 45197
—d— 1 ShesrSvem

3 P | Il
T T il

M T T T T T
/] 10 20 30 40 50 60 70 &80 90 1/s 100 "
A? Anton Pasr
p &

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICON® 6.12: VALORES DE VISCOSIDAD VS VELOCIDAD DE
DEFORMACION PARA LA MUESTRA 5

mPa-s 4+

T 160 4 €SS 1 [Herschat-Butiay 1]
@0 # ;b 0.74372; pu 045117

== n Viscoslly

- il 1 } i 'l s 'l

L} T T L) T L) L] ¥ T

0 10 20 30 40 5 60 70 80 90 s 100 . .
Shear Rate y oo ey

Fuente: Elaboracién propia



El programa grafica los datos y realiza el ajuste necesario, arrojando los

parametros para el modelo Herschel-Bulkey, con ;=0 Pa y b=0,74372 y

p=0,45117, los valores de viscosidad son decreciente con respecto a la

velocidad de deformacion.

6.2.7 Muestra 6

Se programo cien puntos para definir el ajuste de la curva.

TABLA N° 6.26: VALORES PROGRAMADOS DE ESFUERZO
CORTANTE GRADIENTES VELOCIDAD Y VISCOSIDAD DE LA

MUESTRA 6
| 7 S T
Meas.Pts. ShearRate ShearStress Viscosity
{1/s] [Pa] [Pa-s}
1 0 0.706 0
2 1 0.958 0.958
3 2 1.08 0.542
4 3 1.19 0.386
S 4 1.28 0.319
6 5 1.36 0.271
7 i} 143 0.238
8 7 1.5 0.214
g 8 156 0.195
10 9 162 0.18
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12
13
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28
29
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31
32
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12
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24
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29
30
31
32
33
34
35
36
37

38

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

1.68

174

1.79
1.84
1.89
1.94

1.99

204
2.08
2.13
217
222
2.26
23

234
2.38
242
2.46
249
253

257
26

2.64
267
27
274
278
2.81
284
288
291
2.94
2.97
3.01
3.04
3.07
ai

313
3.16
3.19
322
325
3.28
3
3.34

0.168
0.158
0.149
0.142
0.135
0.13
0.125
0.12
0.116
6.112
0.109
0.105
0.103
0.0999
0.0974
0.0951

0.093

0.0909
0.089

1 0.0873

0.0856
0.084
0.0825
0.081
0.0797

0.0784 .

0.0772
0.076

0.0748
0.0738

1 0.0728

0.0718
0.0708
0.0699
0.069

0.0682
0.0674
0.0666
0.0658
0.0651
0.0644
0.0637
0.063

0.0624
0.0618
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56
57
58
59
60
61

62
63
64
65

. 66

67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

55
56
57
58
59
60

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

80
81
82
83
84
85
86
87
88

89

90
91
92

3.36
3.39
3.42
345
348

35

3.53
3.56
3.58
361
364
3.66
3.69
372
3.74
.17
3.79
382
385
387
39

3.92
395
3.97
399

4.02
404
4.07
4.09
4.12
4.14
4.16
4.19

421

423
426
4.28
43

0.0612

0.0606
0.06

0.0595
0.0589
0.0584

0.0579
0.0574
0.0569
0.0564
0.056

0.0555
0.0551
0.0547
0.0542
0.0538
0.0534
0.0531

0.0527

0.0523
0.0519
0.0516
0.0512
0.0508
0.0506

0.0502
0.0499
0.0496
0.0493
0.049

0.0487
0.0484
0.0481
0.0478
0.0476
0.0473
0.047

0.0468

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO 6.13: ESF_UERZQ CORTANTE VS
GRADIENTE DE VELOCIDAD PARA LA MUESTRA 6

ces

CCIT/S-SNIB0T4: d=0 mm

== 1 ShesrStem

€55 1 (Hersonat-Bultiey 1]

w0 =0 70247 Pa; b = 025175 p » 0.5281
== 1 Shear Stem

" n L : 4 } i I
[} T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 s 100 '
Shear Rate y 2 -

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO.N° 6.14 : VALORES DE VISCOSIDAD VS VELOCIDAD DE
DEFORMACION PARA LA MUESTRA 6

C85 1 {Henchal-Buldey 1]
taud = 0.70847 Pa; b = 0.2517%, p » 0. 5481

—— Vil

T T T T T T : T L —
0 10 20 30 40 50 60 T 80 us 100 2
Shear Rate y o a‘

Fuente: Elaboracién propia
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El programa grafica los datos y realiza el ajuste necesario, arrojando los
parametros para el modelo Herschel-Bulkey, con 1,=0,070647 Pa vy
b=0,25175 y p=0,5881, los valores de viscosidad son decreciente con
respecto a la velocidad de deformacion.

6.2.8 Muestra 7
Se programé cien puntos para definir el ajuste de la curva.

TABLA N° 6.27: VALORES PROGRAMADOS DE ESFUERZO CORTANTE
GRADIENTES VELOCIDAD Y VISCOSIDAD DE LA MUESTRA 7

Shear

[us) iPal
1 0 0.647
2 1 0.834
3 2 0.936
4 3 1.02
5 4 1.1
6 5 1.16
7 6 1.23
8 7 1.29
9 8 1.34
10 9 1.4
" 10 1.45
12 LR 1.5
13 12 1.55
14 13 1.59
15 14 1.64
16 15 1.68
17 16 . 172
18 17 1.77
19 18 1.81
20 19 1.85
21 20 1.89
22 21 1.93
23 22 1.97
24 23 2
25 24 204
26 25 208
27 26 211
28 27 215
29 28 218

o 23 222



0.07%

31 20 :
32 31 228 2
23 v 232 00724
24 33 235 00712
35 24 238 00701
36. 15 0 A2 0.069
a7 26 245 0.068
28 37 248 0.067
39 38 251 0.066
40 29 254 0.0651
A1 A0 257 0.0643
A2 a1 26 00634
43 42 263 0.052’1
A4 A3 066 00612
45 A4 269 0.0612
46 45 212 0.0604
A7 46 215 0.0598
A8 AT 218 00531
49 48 281 00585
50 49 283 00579
61 50 286 90573
52 61 289 0.0567
52 292 0.056%
295 00955
00551

54
55 54
56 55 3 /
56 303 0.0541
305 0.053%
00531

58
59 58
60 59 -3 .
61 60 343 0.0522
62 61 346 00518
62 349 00514
324 0.051
0.0506

64
65 64
66 65 326 0.
67 66 329 0.0498
68 67 -3 0.049°
69 68 334 0.049
70 69 336 0.0487
71 70 339 0.0484
g ] 71 341 0.0481
73 . 12 344 0.0477
73 3.46 0.0474
3.A9 0.0471
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76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
80
91
92
83
94

95
86
97
98
99
100

75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85

86

87
88
89
a0
91
92

93

94
95
96
97
g8
99

3.51
353
3.56
3.58
3.61
3.63
365
3.68
a7

3.72
3.75
377
3.79
3.82
384
3.86
3.88
3.91
393

395

3.97
4

4.02
4.04
4.06

0.0468
0.0465
0.0462
0.0459
0.0457
0.0454
0.0451
0.0448
0.0446
0.0443
0.0441
0.0438
0.0436
0.0434
0.0431
0.0429
0.0427
0.0425
0.0422

0.042
0.0418
0.0416
0.0414
0.0412
0.041

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO 6.15: ESFUERZO CORTANTE VS
GRADIENTE DE VELOCIDAD PARA LA MUESTRA 7

Pa
45+

cs8

CC2V/S-BNIR0TA; deft mm

=4 1 ShesrSven

CES 1 (Harschel-Bulktay I)

tau0 = 0 84717 Pac b = 0.18837; p = 0.03281
== 1 Shesr Srem

T T T T T T RO Ra: S .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 s 100 a )

Fuente: Elaboracién propia

RAFICO N° 6.16 : VALORES DE VISCOSIDAD VS VELOCIDAD DE
DEFORMACION PARA LA MUESTRA 7

mPa-s
800

700
600
? 500 €SS 1 planchel-Buittey 1)
1800 2 0.84717 Pa; &= ,18837; p = 0.£3281
n 400'4 = 0 Vieniy
300 4
2004
1004
ﬂ T : : T Ll L4 T L T
o 10 20 30 40 50 60 70 80 s 100 2
ShearRatey ~— x

Fuente: Elaboracién propia
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El programa grafica los datos.y realiza el ajuste necesario, arrojando los

parametros para cada modelo, el modelo mostrado es Herschel-Bulkey,
con 10=0,64717 Pa y b=0,18637 y p=0,63281, los valores de viscosidad

son decreciente con respecto a la velocidad de defcrm_acién.

TABLA N° 6.28: COMPAB'AmoN_bE VALORES OBTENIDOS DE LAS
CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS, - CONLOS VALORES DE
DIFERENTES FUENTES ‘

1 - o gy Aﬂé"sis de frutas Portal' ) Caicedo‘ ‘J
.- . | Naranjitade'| = frescasen | . " . " Wilcaso - | 2012 (Tabla
Parfmétros | quitode. | Colombiay | WWW.AEPELEOM | o0 qopta | N°4.4)
" .~ - { Oxapampa . Ecuador (Tabla N°4.2) N°4.3) .| citado por -
. . (Tabia N° 4.1) & . Wilcaso
% Humedad 85,3300 85,8-925 91,6 91,2-90,18 | 858-925
- 85,88
(segun
variedad)
pH 3,1800 2,72
Sélidos 8,8800 57-5y6 9,6
solubles (segln
variedad)
% Acidez 2,7200 2,22-156- 2,51
titulable ' 0,99 (segin
variedad)
% cenizas 0,6013 0,61-08 0,52-0,51 -
0,82
(segln
variedad)
% grasas 0,3078 0,1-024 0.1 0,1-024
% proteinas 0,1720 0,107 -06 0,7 041-066-| 0,107-0,6
1,31 (segln
variedad)
Vitamina C 62,3000 31,2-837 65 83,5-83,7 | 31,20-83,7
(mg/100) . (segin
variedad)
Carbohidrato 13,7588 57 6,8 5,7
s totales (g)
Indice de 3,2647
madurez

Fuente: Elaboracidén propia
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TABLA N° 6.29: CARACTERlZACION REOLOGICA DEL ZUMO DE
NARANJITO DE QUITO A DIFERENTES CONCENTRACIONES.

NS X Concgptracién Masa deljugo Volumen _ | Md del'o .
' Relacién: peso detzumo | delapulpa | -delagua pH s = )
’ - : » . : reolégico
| . . /volumen de agua - (g) (ml) . ‘
Patrén 1 20 0 3,10 | Bingham
1 11 20 20 3,34 Ostwald
2 1/2 20 40 3,39 | Herschel-
_ Bulkey,
3 1/3 20 60 3,46 | Herschel-
Bulkey,
4 1/4 20 80 354 | Herschel-
Bulkey,
5 1/5 20 100 3,58 | Herschel
Bulkey,
6 1/1 20 20 3,32 | Herschel-
BulKey,
7 1/2 20 40 3,40 | Herschel-
Bulkey,

Fuente : Elaboracién propia

TABLA N° 6.30: VALORES DE LOS PARAMETROS QUE DEFINEN EL
COMPORTAMIENTO DEL ZUMO DE LA NARANJITO DE QUITO

To= umbral de fluencia

Muestra B . K. on,
5 043449 | 020008 0,61718”
3 049915 | 0,18324 _| . 0,63854
4 05874 027629 | 0,55659
5 0 074372 | 045117
6 0.70647 025175 | 058810
7 0.64717 0,18637 | 0,63281

K= indice de consistencia de flujo

= indice de comportamiento al flujo.
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Vil. DISCUSION DE RESULTADOS

Las caracteristicas fisico-quimicas del zumo de naranjilla se han realizado
en el Laboratorio del Instituto de Especializado en Agroindustria. Los
valores obtenidos seran comparados con los datos de las tablas de valor
nutricional de algunos autores que han trabajado con la naranjilla capitulo
iV, pagina 37.

En la tabla N° 6.28, las caracteristicas fisico quimicas obtenidas en la
investigacion con el fruto de procedencia de Oxapampa — Peru, se
comparan con los datos reportados en los diferentes trabajos. En el caso
de la humedad, el valor obtenido esta dentro del rango de 85 a 91,6%,
siendo el valor obtenido 85,33% Con respecto a los sdlidos solubles se
reportan valores entre 5% y 9,6%, el valor obtenido es 8,8800. Respecto
al % acidez se reportan valores entre 0,9% a 2,51%, el valor obtenido es
2,72%, no se encontré gran diferencia. Respecto al % de cenizas se
reportan valores entre 0,51% a 0,82%, el valor obtenido es 0,6013%. En el
andlisis del % grasas se reportan valores entre 0,1% a 0,24%, el valor
obtenido es 0,3078% se obsen)é una ligera diferencia. Respecto a la
proteina analizada se encontraron valores en el rango de 0,41% a 0,60%,
el valor obtenido para nuestra muestra es 0,1720%. En el analisis de la
vitamina C se encontré valores reportados entre 31,20mg — 83,7mg, el valor
obtenido para nuestra muestra es 62,3000mg. En el andlisis de
carbohidratos totales se reportan vaiorés entre 5,7gy 6,8g, el valor obtenido
es 13,7588g. No se encontro reportes de indice de madures en las tablas
de otros autores sin embargo el valor obtenido 3,2647 es decir es un fruto
maduro.

En cuanto al peso del fruto se reporta un valor de 109,5g, (Caicedo 2012),
sin embargo en las pruebas realizadas se encontré un valor promedio de
101g. Caicedo reporta un % de pulpa de 58,8%, de cascaras 24,7% y
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semillas 16,4%. En las pruebas realizadas se encontré zumo: 58,73%,
cascara 26,07% y pepas 15,18%. |

Los resultados obtenidos para las pruebas reolégicas no se pueden
comparar con otros estudios porque no se han encontrado reportes en la
bibliografia de trabajos realizados con el reometro RheolLabQC.

Segun tabla N° 6.29 para la muestra patrén del zumo se obtuvo un modelo
de Bingham que obedece al comportamiento de un fluido plastico por la
cantidad de solidos en su estructura. Tiene dos parametros: el esfuerzo de
cedencia (to0) y una viscosidad plastica (po ),la ecuacion correspondiente
es:

T=—wyxt

To= 1,5988 Pa HM0=0,0443Pa.s

Para la muestra 1 se obtuvo un modelo de Oswald este modelo sirve para
describir el comportamiento de fluidos seudoplasticos y dilatantes. Tiene
dos parametros, conocidos como indice de consistencia de flujo (K) y un
indice de comportamiento de flujo (n) la ecuacion correSpOndiente es:
T=—Kly|™ (y) |

K=0,3855, n=0,51153.

En la tabla 6.30 se observo que de la muestra 2 a la muestra 7 se obtuvo
el modelo reoldgico de Herschel-Bulkey, que obedece al comportamiento

de un fluido seudoplastico, la ecuacion correspondiente para la curva es :
La ecuacién Herschel-Bulkey,

T=To+ Knx }7"
Los parametros hallado para este modelo se expresan en la Tabla N° 7.3.
Se concluye que para el zumo puro de la naranjita de quito 'el
comportamiento es 'piéstico de Bithan y para la primera dilucién es
plastico y para las otras diluciones seudoplastico, segun valores de los
parametros vemos que el modelo cambia con la concentracion del zumo,

con la cual se aprueba la hipétesis respecto a su comportamiento de fluido

- 4

pseudoplastico.
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Fuente: Elaboracnén propia

FOTO N° 6.5 : EXTRACTOR VELT SOXHLET.

Fuente: Elaboracion propia
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FOTO N° 5.7: DESTILADOR VELP SCIENTIFICA

Fuente: Elaboracién propia

FOTO 5.8: RECEPCION DE LA NARANJITA DE QUITO PARA LA
CARACTERIZACION

Fuente: Elaboracién propia

FOTQ N° 5.9 : EXTRACCION DEL ZUMO DE LA NARANJITA
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Fuente: Elaboracion propia
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FOTO N° 5.10

FOTO N° 5.11: LAVADO

FOTO N° 5.12: PELADO
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Fuente: Elaboracion propia

FOTO N° 5.13: CORTE
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FOTO N° 5.14: MOLIENDA
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Fuente: Eiaborai:ién prbpia

FOTO N° 5.15: TAMIZADO, , -
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FOTO N° 5.16: OBTENCION DEL
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TABLA N° 6:8: VOLUMEN DE CATALIZADORES Y ACIDO

SULFURICO.

T K;50, Cuso,, T éMueg-;tra | H.504
Blanco | 4,3923 15108 | 5miH0 | 10
Musstrai | 40224 | 15370 | . 2,5961 10
Muestra2 | 4,067 15719 | 2.5624 10
Muestra3 | 4,0504 15424 | 25615 10

Fuem'e_: Ela'boracio'n b_ropia '

TABLA N° 6.9: VALORES DEL VOLUMEN. GASTADO PARA

TRITURACION
j Volumen gastado de T "Peéq'dé'rnuest'ra- .
. HCIOAN S g
“Blanco 0,052 ~ Bml
Muestra 1 0,1 2,5981
Muestra 2 0,10 2,5439
Muestra 3 (__),10 2,6559

Fuenfé:'Elaboracién propia

TABLA N°®6.10: VALORES DE % PROTEINAS

Muestra 1

: Muestra 2

Mueslra 3

Promedlo

% beteina

0,1621

0,1651

0,15814

0,162

Fuente: I_Elaboracién propia
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

. OBJETIVO HIPOTES!
PROBLEMA GENERAL Eal VARIABLE DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES METODO
: GENERAL GENERAL
£Cbémo sera fa | Determinar la Si determinamos
caracterizacién  flsico caracterizacion sUS
quimica vy el ; caracterf(sticas
comportamiento figico quimica y. fisico quimicas y
reolégico del 2zumo | el rqalizamos sus
(jugo) de la naranjita comportamierito .medidas
del quito” (Solanum : reologicas a
quitoense) a diferentes | "£0108ic del diferentes
temperaturas y ‘zumo(jugo) de |temperaturas vy
. » .
concentraciones? naranjita de concentraciones
podremos.
quito {Sofanum caracterizar y | |
quitoense) a determinar  su _ Pruebas cuantitativas
; . comportamiento | Caracterizacién fisico- | y cualitativas. ; Instrumentos de
diferentes p. o . ) J . Caracteristicas o
E : reolégico del | quimica(pH,°Brix,densidad) | Pruebas . fisicogulmi -medicién(pHmetro,
y . : sicoquimicas -
temperaturas y | ;umq de naranjita | (X1) instrumentales q , y densfmetro,
) L ) . comportamiento
concentraciones. | de quito(Solanum | Comportamiento reolégico | pH,°B,p. l' ) refracctdmetro).reometro
: reologico
quitoense). del zumo de naranjita de | Comportamiento i
quito (Xz) reolégico




VARIABLE

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES METODO
1.¢,Cudles seran las | 1.-Determinar las { 1 -Ei zumo de la naranjita de quito
caracteristicas fisicoquimicas | caracteristicas fisicoquimicas | seré de color amarillo anaranjado de
del zumo (jugo) de ta naranjita | del zumo(jugo) de la naranjita | S2bor agridulce, de rico aroma pH
de quito (Solanum | de quito brixy deneidad.
) 2 -El comportamiento reolégico del
quitoense)? ! ) )
o ) zumo (jugo) de |a naranjita del quito
2 ¢ Cudl sera el|2 Definir el comportamiento a diferentes temperaturas seré de
comportamiento reoldgico del | reolégico del zumo (jugojdela| n  fuido no  newtonneano
zumo (jugo) de la naranjita del | naranjita del quito a diferentes | independiente del tiempo
quito (Solanum quitoense) a |temperaturas. comportandose como un fiuido
diferentes temperaturas? pseudoplastico.
3- El comportamiento reclégico del
2umo(jugo) de la naranjita de quito a
3 &,Cudl serd el |3 Definir el comportamiento] (fugo} : s
_ ‘ ) ) diferentes concentraciones serad de
compaortamiento reolégico del | reolégico del zumo (jugo) de la un  fluide no  newtoniano | Esfuerze de corte
zumo (jugo) de la naranjita del | naranjilla del quito a diferentes | inygpendiente del tiempo | (Y+)
i uitoen n i
q.urto(soianum q . sna)7 a | concentraciones comporténdtl:se como un fluido | Temperatura (Y2) Caracteristicas
diferentes concentraciones? pseudoplastico, Concentracién (Ya) fiwicoquimicas y | Instrumentos de

volumen

Fuerza/édrea,”C ,% en

comportamiento
recidgico

medicidn.
Redmetro

Xy, X2 = f (Y1,Y2,Y3)

X1= Caracterizacion fisico-quimica del zumo de naranjita de quito (Solanum quitoense) ;

X2 =Comportamiento reolégico

Y 1= Caracteristicas fisico quimicas (pH, densidad, °Brix) ;Y2 temperatura ;Y3 concentracion




ANEXO 3
FIGURA N° 4.3: ARBOL DE NARANJILLA DE QUITO

Fuente: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012)

FIGURA N°4.4 PLANTUELAS DE QUITO QUITO

i

Fuente: http:/jjardin-mundani.blogspot.pe

FIGURA N° 4.5: SISTEMA RADICULAR DEL QUITO QUITO
'&‘ s 1 Lo vy o

Fuente: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012)



ANEXO 4

FIGURA N° 4.6: TALLO DE NARANJILLA

Fuente: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012)

FIGURA N° 4.7 : HOJAS DE QUITO QUITO

Fuente: http:/jjardin-mundani.blogspot.pe

FIGURA N° 4.8: FLOR DE NARANJILLA

Fuente: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012)



ANEXO 6

Fuente: http:/jardin-mundani.blogspot.pe
FIGURA N° 4.13 : FRUTO CORTADOS DE QUITO QUITO

Fuente: http:/fjardin-mundani.blogspot.pe

FIGURA N° 4.14: SEMILLAS DE NARANJILLA

Fuente: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012), adaptado de Diaz 2010



| ANEXO 7
FIGURA N° 4,15 : NARANJI_LiA_(SoIanum Quitoense Lam)
VARIEDAD INIAP QU!TéENSE 2009.

Fuente: Wilcaso (2007)

TABLA N° 4.1: INFORMACION NUTRICIONAL

Valor alimenticio por cada 100

:Calorias -- -~ = -|23cal
[Humedad -~ |858-925¢
Proteina_ . . | 0,107-06g
;Carbohidratbé ‘_ “ 16749
‘G_rasa P T ‘0,24g'_ '
[Fibra- - |46g
[Ceniza -~ . - - |061-08g
Calcio .. |59-124mg
Fosforo .. |12,0-43,7 mg
“[Hiemo -~ |034-064mg
“Caroteno. " 10,071-0,232mg (600 1.U)
Tiamina - - | 0,04-0,094 mg
[Riboflavina - -~ [0,03-0,047 mg
Niacina ... . [1,19-1,76mg
Acido ascérbico | |31,2-83,7 mg

Fuente: Anilisis de frutas frescas en Colombia y Ecuador.

Informacién tomada de intem'ei'_z’s de enero 2018 :
(http://www.sabelotodo.org/ agricultura/frutales/naranjilla.htmi)



ANEXO 8
TABLA N° 4.2: VALOR NUTRICIONAL POR CADA 100 G DE PULPA

‘Valor energético 28 cal
Humedad - - 91,6 %
Proteina 0,7g
"Grasa N 0,1g
Carbohidratos 6,89
Fibra . 049
.Ceniza . 06g
Vitamina A =~ 50 mg
Tiamina o 0,6 mg
‘| Riboflavina . - 0,4 mg
Niacina ‘ 1,5mg
Acido ascorbico 65 mg
Calcio =~ 8 mg-
Fosforo - 14 mg
Hemo - | - 04mg

Fuente : www.deperu.com/abc/frutas/5306/1a-naranjilla

TABLA N° 4.3 CONTENIDO NUTRICIONAL EN HIBRIDO PALORA,

PUYO Y VARIEDAD AGRIA .
- Caracte- Hibrido Hibrido Variedad
_risticas - Palora. |  Puyo ._Agria -
Humedad (%) 9162 | 90,18 85,88
Ceniza (%) 052 | 051 0,82
Proteinas (%) 0,41 0,66 1,31
Fibra (%) 1,22 169 - 3,25
Acidez (%) 22 1,56 0,95
Alcaloides (+of) 0,05 0,05 0,05
Sdlidos solubles 5,70 8¢ 6
(%)
Sdlidos totales 8,38 1412 9,82
(%)
Azlcares totales 1,93 - 2,83 2,19
(%) :
Vitamina C : 83,5 83,7
(mg/100q) ‘ s ‘

Fuente: Wilcaso 2007 —



ANEXO 9

TABLA N°4.4: CUALIDADES _EiSICAS VARIEDAD INIAP -
QUITOENSE 2009

Promedio

de Fruto (g)
Largo de fruto (cm)
Rendimiento del fruto
Pulpa (%)
Cascara (%) _
Semilla (%). .
B ERauinicas B i
pH
Acidez (%)
Sélidos Solubles (° Brix) 8,6

Fuente : Caicedo 2012, adaptado de INIAP- Departamento de
Nutricién y Calidad, 2009

TABLA N° 4.5: VALOR NUTRICIONAL DETALLADO DE LA NARANJILLA
[EValorjalimenticioiporicada 100/a/denaporcion Comestible f

BeA T BT AT AT A TR IV et e

Calorias 23
Humedad 858-925¢g
Proteina 0,107-06g
Carbohidratos : 5749

Grasa 0,1 -0,24¢g
Fibra » - 03-464q
Ceniza 0,61 -0,8g
Calcio 59-124mg
Fosforo ' 12,0-43,7 mg
Hierro 0,34 -064mg
Caroteno 0,071 - 0,232 mg (600 i.U.)
Tiamina 0,04 — 0,094 mg
Riboflavina 0,03 - 0,047 mg
Niacina 1,19-1,76 mg
Acido ascérbico 31,2-83,7mg

Fuente : Caicedo 2012. Adaptado de INIAP- Laboratorio de Nutricién, 2009



ANEXO 11

TA'BLA:N" 4.7. CARACTE_RiS_TICA_S DE FLUJO DE ALIMENTOS

~ LiQuibos
" Tipo de flujo indice de. indicede  Umbral de Ejemplo
consistencia comportamien fluencia
7 to al flujo
Newtoniano Viscosidad k>0 n=1 1=0 Zumos
clarificados,
aceites, leche,
jarabes de
pasteleria.
Seudoplastico Viscosidad O0<n<1 726=0 Zumos |
aparente k>0 concentrados
' : cremogenados
y purés,
Plastico de Plasticidad n=1 10>0 Aderezos - de
Bingham constante ensalada,
k>0 " salsa de dulce
de, chocolate
kepchup.
Tipo mixto indice de O<n<1 >0  Mermelada,
consistencia . jalea
Dilatante - indice de O<n<e wep Mantaquilade
consistencia cacahuete,
k>0 pasta de
salchichas.

Fuente: Rha C. K. 1978






