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II. RESUMEN Y ABSTRACT

2.1 Resumen

La naranjita de quito (Solanum quitoense) posee grandes potenciales

agroindustriales por lo que se toma 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 Ia caracterizacién fisico

quimica y el comportamiento reolégico del zumo (jugo) de la naranjita de

quite a diferentes concentraciones ya que la influencia de la temperatura no

tuvo mayor relevancia. '

La investigacién se realizé en dos parles: la primera para la caracterizacién

fisico quimica que se realizé en el Laboratorio del Instituto de Investigacién

Especializacién en Agroindustria y la segunda para la caracterizacién

reolégica que se realizé en el Laboratorio de lnvestigacién de la�030Facultad de

lngenieria Quimica.

Las metodologias aplicadas para la caracterizacién fisico quimicas se

encuentra descritas para cada una de ias pruebas en el capitulo V, pégina

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, �030

13,758%; indice de madurez, 3,2647.

La metodologia aplicada para las pruebas reolégicas se indican en el

capitulo V, pégina 60, item 5.3.6 y los datos obtenidos para la presentacién

de los resultados para el zumo patrén y siete muestras desarrolladas a

diferente concentracién determinadas por el reémetro RheoLabQC se

encuentran en el capitulo VI, pégina 97, Tabla 6.29, se obtuvo Ios modelos

plésticos de Bingham, Ostwald y Herschel-Bulkey que obedeoen al

comportamiento pléstico y pseudoplésticos, concluyendo de esta manera

que la oonceritracién del zumo es un factor que in}402uyeen su comportamiento

reolégico, esto debido a que al variar su concentracién disminuye Ia cantidad

de sélidos, cambiando Ia estructura de| zumo del naranjito de quito.

Palabras clave: Naranjita de quito; caracteristicas fisico quimicas; reologia,

modelos reolégicos. '
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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 concentrations, since the in}402uenceof

temperature was not signi}401cant.

The research was carried out in two parts: the }401rstfor the physical chemical

�030characterizationcarried 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 research was carried out in two parts: the }401rstfor the physical chemical

characterization carried out in the Laboratory of the Research Institute

Specialization in Agroindustry and the second for the rheological I

. characterization that was carried out in the Research Laboratory of the �030

Chemical Engineering Faculty. ' _ '

:The'métl,1�031o�030doIogies�034appliedto.the'3phys_j_i';al ciiériii¢ai�0317i;iia�030r['a*éterizéiti3nére.

descrjbedgfor ea¢i.- brie 6f�034the.'tes_t_sin__cha�031pter�031V,,;p,age571,- item_5.3.S.:_The.

resu'l_ts~"obt�030ained�031a�030re:ihuriiiaity�030_�030§5_,33;:,i§tii,3E1s,,_soiubiie�031solids 18388;�030titrable

acidity �0302.7f2;�034%�030a�030s,h,>o.;6o1"3;'7; ':�030fa�031t"s_�034id;3o7}3}'' » protein�031,�031O.:lcéjf vitamin c,

62'.�0313�031Qmg;,total,carbohydrates,..,1.3;";5'8%;;Matu'rity,ihdek, 3,2647. , A �030-

The methodology applied for the rheological tests. are indicated in "chapter

V, page 60, item 5.3.6 and the data obtained for�031thepresentation of the

results for the standard juice and seven samples developed at different

concentrations determined by the RheoLabQC 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 concentration" of the juice is

a factor that in}402uencesits rheological behavior, This is due to the fact that,

by varying its concentration, the quantity of solids decreases, changing the

structure of the orange juice from quito. �030

Keywords: Orange from Quito; physicochemical characteristics; rheology,

rheological models. I T
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' Ill. INTRODUCCION

E En el Peru existe un fruto de grandes potenciales Ilamado naranjita

de quito cuyo nombre cienti}401eoes (Solanum quitoense) y que pertenece a

la familia de solanéceas, fruto conocido como Iulo o frutas dorada de los

.- incas. Es poco consumida de manera fresca, pero quepreparada como

�031 bebidas refrescantes posee grandes propiedades�030antioxidantes,ademas

- v. puede utilizarse para elaboracién de yogurt, helados, jaleas y mermeladas

por lo que se toma interesante su produccién y procesamiento. Para su _

A Kprocesamiento es necesario conocer, Ias caracteristicas fisicas y quimicas

. del zumo (jugo) de Ia naranjita de quito, asi también , conocer el

comportamiento reolégioo de| fruto, para evitar posibles sobre

_ dimensionamientos de bombas, marmitas, conducciones, evaporadores,

que podrén repercutir negativamente en la eoonomia de| proceso.

La reologia es la ciencia que estudia el }402ujoy deformaciones de

K sélidos y }402uidos;bajo Ia in}402uenciade fuerzas meeénicas Bird: 2007. El

- estudio de| comportamiento reotégico es utilizado en distintoscampos de

I I la industria, sobre todo en la industria de los alimentos donde la mayoria de

E sustancias tienen corhportamientos complejos, para determinar Ias

eondiciones de proceso de elaboracién asi como el cbntrol de calidad de

dicho producto y el desarrollo de nuevos productos.

El objetivo de la investigacién es determinar Ia caracterizacién fisico

quimica y el comportamiento reolégico de| zume (jugo) de la naranjita de

- quite a diferentes temperaturas y concentraciones.

El estudio reolégico seré desarrollado con el reémetro rotacional

. ' Rheo|abQC de Anton Paar, contribuyendo at desarrollo de nuevas

A tecnologias, que pueden ser apticadas al sector industrial como en el

desarrollo de nuevos productos y en este caso indirectamente se beneficia

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

. V 11 ¢



�031 3.1 Exposicién del Problema de investigacién

�024 3.1.1 Planteamiento del problema de investigacidn

g,C6mo seré Ia caracterizacién fisico quimica y el comportamiento

' ' _ reolégico del zumo (jugo) de la naranjilla del quito a diferentes

temperatures y concentraciones?

. Problemas Especi}401cos

. - (;Cué|es son las caracteristicas }401siooquimicasde| zumo (jugo) de la

�030 naranjita de quito? >

- g,Cua'| es el comportamiento reolégico de| zumo (jugo) de la naranjita

�031 del quito a diferentes temperatures?

- - ;Cué| es el comportamiento reolégioo de de| zumo. (jugo) de la

> naranjita del quito a diferentes concentraciones?

3.1.2 Objetivos �030

a. Objetivo General

Determinar Ia caracterizacién fisico quimica y el comportamiento

reolégico del zumo (jugo) de la naranjita de quito a diferentes

' temperaturas y concentraciones.

_ V b. Objetivo Especi}401co

- Determinar las caracteristicas }401sicoquimicasde| zumo (jugo) de la

_ naranjita de quito

' - Definir el comportamiento reolégioo de del zumo (jugo)-de Ia naranjlla

de quito a diferentes temperaturas.

~ De}401nirel comportamiento reolégico del zumo (jugo) de la naranjita

_ de quito a diferentes concentraciones.



3.2 lmportancia y justi}401caciénde la investigacién

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

la ampliacién y desarrollo de nuevas tecnologias, que pueden ser

aplicadas al sector industrial, porque permite abrir una puerla al

desarrollo de nuevos productos y en este caso al sector agrario por que

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

econémico e indirectamente social

Los hechos que motivaron la realizacién de la investigacién fueron: Ia

gran potencialidad que representa este fruto para su industrializacion,

en sus diferentes presentaciones como jaleas, mermeladas, helado y

demés. Representando una oportunidad de negocio-con Ios bene}401cios

econémicos y sociales que se desprenden de esta actividad y porque

este estudio permitiré el mejor manejo durante su procesamiento lo que

oonstituiré un gran aporte tecnolégico y econémico, por lo tanto

podemos concluir que el - estudio de la caracterizacién y

comportamiento reolégico del zumo (jugo) oe Ia naranjilla del quito se

justifica

3.2.1 Fonnulacién de la Hipdtesis .

Si determinamos las caracteristicésofisicoVquimicas y realizamos sus

medidas reologicas a diferentes temperaturas y concentraciones

podremos caracterizar y determinar el comportamiento reolégico de| .

zumo de naranjita de quito.

3.2.2 Hipétesis Especi}401cas

- El zumo de la naranjita de quito sera�031de color amarillo anaranjado de

sabor agridulce de rico aroma pH °brix y densidad.

- El comportamiento reologico de| zumo (jugo) de la naranjita del quito

a diferentes temperaturas seré de un }402uidono newtoniano

independiente del tiempo comporténdose como un fluido

pseudopléstico.

- El comportamiento reolégico de| zumo (jugo) de la naranjita de quito

a diferentes concentraciones seré de un }402uidono newtoniano

independiente de| tiempo comporténdose como un }402uido

pseudoplastico. �030

13 d



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.

Segun Morton (1987), clasi}401caque las dos variedades boténicas de Iulo

(Solanum quitoense) mas importantes en Colombia son Ia

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 alto valor

nutricional que esta posee el Iulo (Solanum quitoense) es considerado

un frutal importante en Colombia y éptimo para la exportacién hacia

Europa, Asia�030y Norteamérica. Mercado que pueden aprovechar

nuestros agricultores si se incentiva la produccion masiva de este fruto�030

para la exportacién. -

Rios (2004), se re}401erea la tipi}401caciénde los sistemas de produccién y

comenta que alrededor del 74% de la produccién del cultivo (Solanum

quitoense) erl Colombia se realiza en un esquema de eoonomia

campesina, donde se desconooe la Variedad de usos que se pueden

aprovechar a partir de este cultivo, el problema se presenta también en

la zonas de produccion de este fruto en la selva central del Peru,

carecen de una plani}401caciénde 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

agroecolégicas favorables para la produccién de Iulo (Solanum .

14



' quitoense). Sin embargo hace mencién que la produccién y calidad en �030

_�030 el cultivo de Iulo (Solanum quitoensé) depende de la seleocion de la

�030 , semilla, asi como del sitio donde yace el cultivo. En el Peri] las mejores

�030 condiciones se encuentran en Oxapampa y Pozuzo pero Ia siembra es

b insipiente y no se selecciona Ias semillas.

. Arias y Rendén (2014), indican que la produccion de Iulo (Solanum

quitoense) en Colombia se esta incrementando de manera gradual

* debido a la mejora de preoios impulsada por el incremento de la

demanda interna que el problema principal es la cona vida de| fruto

' (Solanum quitoense) en postcosecha, es decir, su répido deterioro

afectan la calidad de| fruto (Solanum quitoense), esto hace suponer

1 que el prooesamiento debe hacerse en la zona, esto daria trabajo a los

pobladores del sector y los frutos se podrian exportar prooesados.

En el PerL'i se ha determinado un estudio sobre la naranjita de quito en

�030 el 2017, el estudiante de la universidad Daniel Alcides Carrion, Pedro

Yupanqui ha elaborado un proyedo �034Estudiode Factibilidad para la

lnstalacién de .una Planta Prooesadora de Quito Quito (Solanum

quitoense) en el sector Acuzaz_}401de| distrito de Oxapampa, donde

especi}401caque se encuentra Iaborando con 40 productores, levantando

informacién, elaborando encuestas. Actualmente Ia demanda de| quito

quito en Oxapamapa es como sigue: en las fruterias con 50,8:-skg,

seguido de las tiendas mayoristas con 20kg, restaurantes con 17,59 Kg

y cafeterias con 4,50�030Kg, con un precio promedio de S/.1.8O en el

- mercado local.

Revisando a Pelegrine y Araujo (2014), enteridemos Ia importancia de

' conocer las propiedades fisicasy quimicas do la pulpa de frutas que se

someteré a todos los procesos de manufactura.

�031 "Emre estas propiedades, el comportamiento reolégico ocupa una posicién

promineme, y es }401tilno solo como una medida de calidad, sino también en

proyectos, evaluacién y operacién de equipos de prooesamiento de alimentos,

tales como bombas, tubos, etc."

15 Z}402
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Mani}401estatambién que en Brasil, debido a la escasez de datos sobre

las propiedades reolégicas de jugos, pulpas y otras frutas de

concentrado nacional, la mayoria de equipos procesadores de estas

frutas estén dise}401adosde acuerdo a los datos reolégicos de las frutas

producidas en el exterior.

Hace mencién que las frutas del Brasil tiene caracteristicas diferentes

a las producidas en otras panes del mundo como solidos (soluble e

insoluble) que pueden afectar a la reologia del }402uido.Estohace pensar

que estas propiedades tenemos que deterrninarlas para las frutas de

nueslra region y a las condiciones requeridas, Ios frutos en el Peru tiene

otras caracteristicas. p

Caicedo (1999), en su trabajo manejo integrado de cultivo a}401rmaque

�034duranteel proceso de maduracién la epidermis «gel fmto cambia de Verde

oscuro a Verde claro. posteriormente adquiene tonalidades amarillas en los

costados hasta Ilegar all color amarillo caracteristico de los-frutos maduros de

la Variedad."

Ciro y Osorio (2007), en su informe �034Avanceexperimental de la

lngenieria de postcosecha de frutas colombianas: resistencia mecénica

para frutos de uchuva (Physalis peruviana l)�035 '

Realizé la caracterizacién reolégica, para una misma produccién,

seleccioné y clasi}401coen 3 niveles de maduracion (verde, pinton y

maduro) y determiné la fuerza de fractura y fuerza de }401nnezade los

frutos de Uchuva Physalis almacenada bajo refrigeracién.

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

a. Para la fuerza de fractura, Ioslfrutos de uchuva fueron sometidos a

compresion unidireccional usando un analizador de textura a una

velocidad dé carga de 1 mmls. 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 consideré en el eje del

ecuador del fruto. Para cada grado de madurez (verde, pintén 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 fraciura para cada ensayo fue determinado mediante la

infonnacién fuerza vs deformacién. Esta variable fue de}401nidacomo 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
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Fuente: �034Avanceexperimental de la ingenieria de postcosecha de frutas

colombianas: resistencia mecénica para frutos de uch_uv_a (Physalis peruviana I)"

de Ciro Velasquez, H., Osorio Samz, J., 2007, p.41, Bogota, Colombia:

4 Universidad NacionaIde_colombia. �024

b. Para la fuerza de }401rmeza,se determiné utilizando un analizador de

textura, adapténdole una aguja d_e penetracién cilindrica de 2mm de

diémetro. v

La fruta fue sometida a un proceso de punzamiento a�031una velocidad de

carga constante de 1 mm/s. Para qada grado de madurez (verdeu, 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 '

}401rmezamaxima se consideré al punto mas alto de la gré}401caresultante

y la fuerza de }401rmezamedia fue detérmlnada como la fuerza constante �030

durante toda la pmeba.
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3 ~ FIGURA N�0344.2: CURVA DE FLUJO OBTENIDA BAJO COMPRESION

_ UNIDIRECCIONAL PARA LA\FUERZA DE FIRMEZA.
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Fueme: "Avance experimental de lo ingenie}401ade postcosecha de fnnas

colombianasz resistencia mecénica para fmtos de uchuva (Physalis

peruviana I)" de ciro Velésquez, H., Osorio saraz, JL, 2007, p.42, Bogoté.

v Colombia: Universidad Nacional de Colombia. b

Otro estudio sobre comportamiento fisico-quimico es de Mejia et al.

, (2012).Evalualon el comportamiento }401sicoquimicode| fruto de Iulo

_ (Solanum quitoense) en diferentes grados de madurez y encontraron

que durante la maduracién aumentan Ios sélidos solubles totales,

I �030 mientras que la acidez total titulable se incrementa al }401nalde la

�031 maduracion. _

�030 Torres et al. (2012), a}401rmaque la pérdida de }401rmezay ablandamienlo

de frutos (Solanum quitoense) es debida a los proceso�030§de degradacién _

K V de almidén y solubilizaoién de sustancias pécticas, siendo Ia

�030I poligalacturonasa una de las enzimas implicadas en este

I ablandamiento, esta enzima cataliza Ia ruptura hidrolilica de los enlaces

. de galacturénicos en la matriz de �030peclina _

Gonzales y Ordo}401ez(2013), en su trabajo detinvestigacién Cambios en

las propiedades }401sicoquimicasde frutos de Iulo (Solanum quitoense)
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: ' cosechados en tres grados de madurez�035,Se utilizaron 300 frutos por

grado de madurez y se determinaron |as caracteristicas fisicas (peso,

volumen, densidad, diémetro equivalente, indice de esfericidad,

rendimiento de pulpa y céscara) y quimicas (pH, acidez, sélidos

solubles, indjce de madurez (M) y contenido de vjtamina C. Los

resultados mostraron que la madurez no afecta signi}401cativamente|as

variables fisicas, pero si |as propiedades quimicas de los frutos

Serna-Cock, Velasquez y Ayala (2010), resalta que para que los

procesos industriales sean técnicos y econémicamente factibies, es

importante tener el conocimiento de las propiedades fisico - quimicas.

�034Entreestas propiedades, Ia reologia de las fmtas esrel comportamiento mas

importante y a la vez muy fntil. Estas propiedades reologicas también son

signi}401cativascomo parémetros de comrol dc-_: calidad en los productos }401nales.

En la elaboracién de productos, se requiere encontrar Ia mezcla optima de

ingredientes que permita generar un nuevo producto cuya formulacion ofrezca

caracteristicas de producto funcional con alto valor nutricional y en las que se

mantengan propiedades }401sicoquimeicas,organolépticas de aroma y sabor

deseables�035.

Marquez (2009) realizé un "estudio del efecto de los dias poscosecha

"sobre la }401rmezade frutas de guanébana (Annona mun'cata L. cv. Elita)

almacenadas a 23°C y 65% de HR analizando el efecto 'de la fuerza vs

Ios 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 penetracién es muy alta inclusive hasta el dia 2 de

poscosecha, del dia 2 hasta el 4, se presenté el mayor descenso en la

}401rmeza,a partir de| dia 4 el comportamiento fue Iigeramente

decreciente, con pendiente suave, obteniéndo resultados para las

frutas maduras entre 7,48 y 4,72 N para los dies 5 y 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

con lo planteado por Ciro et al. (2007).
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Hernandez et al. (2015), en su trabajo de investigacién �034Caracterizacién

reolégica de la pulpa de naranja�035;realiza un estudio reolégioo utilizando

un visoosimuetro rotacional Brook}401eld.

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 ba}401omaria a

temperatura controlada acoplado al sistema de| visoosimetro rotacional

antes mencionado. Se construyeron Ias curvas de esfuerzo de

deformacién en funcién de la velocidad de deformacién (1 Vs V), y se

procedié a calcular los parémetros reolégicos descriptores de| }402uido

utilizando el modelo de Ostwald de Waele (Léy de potencia).

I = K(v)"

T = esfuerzo cortante (Pa)

K = indice de consistencia (Pa.s)

n = indice de comportamiento al }402ujo(adimensional)

v = velocidad de deformacién de| }402uido(s�034)

La in}402uenciade la temperatura en la viscosidad aparente se estimé a �031

partir de la ecuacién de:

n = B. e5�034�031RT

n = vjscosidad aparente (Pa.s)

Ea = energia de activacién (KJ/mol)

R = constante universal de los gases (8,314 KJImo| K)

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

Se seleccionaron 3 velocidades de deforrnacién a temperatura

constante para realizar el ajuste de los datos y dliscemir Ios resultados

obtenidos.

Ibarz y Peleg (1993), en su investigacién �034Reologiade alimentos de

}402uidos�034clasi}401céIos instrumentos para el estudio de la textura, y

clasi}401céIos instrumentos para la medida de propiedades al flujo de
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alimentos fluidos en tres categories: 1) fundamental, 2) empirico y 3)

imitativo.

Los ensayos fundamentales miden propiedades fisicas de}401nidas.Los

ensayos empiricos mide�030nparémetros que no esta'n claramente

definidos. Los ensayos imitativos miden propiedades bajo condiciones

similares a las que se dan en la préctica.

Métodos fundamentales, se emplean diversos instrumentos_ para medir

|as propiedades de }402ujo,estos pueden clasi}401carseseg}402nla geometria

utilizada: capilar, Couette (cilindro concéntrico), plato y oono, platos

paralelos, retro extrusion, }402ujopor compresién.

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 anélisis matemético han" sido utilizados en ensayos

empiricos. Las �030geometriesincluyen husillos con agujas con

protuberancias y aletas. _

Métodos imitativos, en casosespeciales miden propiedades reolégicas

bajo condiciones de simetria similares a las que se presentan en la

préctica.

4.2 Marco Conceptual

4.2.1. La Naranjita de Quito o Lulo

La naranjita de quito (Solanum quitoense) es un fruto écido que tomé

ese nombre por la forma redonda y anaranjada, en el Ecuador se llama

naranjilla de quito o nuqui; en el Pen�031:naranjita de quito, Ios incas Ia

llamaban Iulum; en Colombia Iulo, naranjilla o toronja.

http://www.sabelotodoorg/agricultura /fmtales/naranjilla.html)

La Naranjita de quito es un fmto poco conocido, que se encuentra

bésicamente en la ceja de selva de nuestro pais, especialmente en la

zona de Oxapampa y Pozuzo es muy apreciado por los Iugare}401os
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- quienes ofrecen a los turistas como refrescos, sin embargo no se esta

aprovechando este recurso en su potencialidad.

Descripcién

Para conocer sobre este fruto exético de nuestra selva central, nos

hemos servido del portal sabelotodoorg donde nos indica que la

naranjita de quito es un arbusto herbéoeo de 2,5 m de alto con tallos

gruesos que se convierien en algo Ie}401osocon la edad; espinosos en

la naturaleza sin espinas en las plantas cultivadas, las hojas son

alternas, oblongo�024a-ovaladasde 60cm de largo y 45 om .de ancho,

suaves y lanudas con espinas en los pecioloe las hojas jévenes, los

tallos jévenes estén cubiertos con pelos de color purpura

(http://www.sabe|otodo. org/agriculturalfrutales/naranjilla.html)

Produce racimos cortos y axilares de hasta 10 }402oresfragantes de 3 om

de ancho con 5 pétalos, blancas en la super}401ciesuperior, purpura y

peludas por debajo y 5 estambres prominentes amarillos. Un pelaje

marrén protege Ia fruta hasta que esta�031completamente madura, cuando

el bello se retira muestra una piel Ilsa brillante, coriécea y bastante

gruesa. El fruto coronado con el céliz persistente de 5 puntas, es

redonda u oval de hasta 6,5 cm y consta de 4 compartimentos.

http://www.sabelotodo.org/ agricultura/frutales/naranjilla. html)

Origen y distribucién

La naranjita dequito se cree que es origlnaria de Pero, Ecuador y el

sur de Colombia, en los andes centrales y en el none de Venezuela,

en las cordilleras de Costa Rica pueden variar de parcialmente a muy

espinosa. Desde 1913 el Departamento de-Agricultura de los Estados

Unidos ha tratado de introducir las semillas en california y }402oridapero

sin resultados, en 1950 cierlas plantaciones se realizaron en pueno

rico, donde uno de los varios productores sembré 70000 plantas de la

Variedad silvestre. En 1962 la compa}401laprocesadorayde naranjilla Ltda
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de San José incluyé 511 hectéreas de plantas, Ia pulpa se enviaba a

Estados Unidos alli se mezclaba oon manzana o pi}401a.En 1963 se

introducela naranjilla a Guatemala como un producto nuevo con una

planlacién oomercial y otras semi comerciales. La naranjita de quito

también es una planta ornamental en los conservatorios del norte, sin

producir frutos. (http://wwwsabelotodo.org/agricu|tura/frutaIes/

naranjillahtml)

Variedades

Se conocen dos variedades: Solanum quitoense var. septentnonale y

So/anum quitoense var. Quitoense. (http://jardin-mundani.blogspotpe).

La Variedad boténica septentrional se diferencia de la Variedad de

quitoense, solo por las espinas en el tallo, ramas, peciolos 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

salvaje y espinosa en costa rica, Ilamada berenjena de olor, tiene

troncos le}401os,Ias ramas y los frutos inusualmente grandes.

(http://www.sabeIotodo. org/agricultura/frutales lnaranjillahtml). En el

Ecuador se tiene un programa de mejoramiento de frutos y se han

obtenido hibridos con buenos resultados (Vl}401lcaso,2007)

La naranjilla de jugo lNIAP Quitoense-2009, proviene de una

seleccién 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 }402oreceen regiones humedas a alturas entre 1600 y

2400m con precipitacién anual de 150 cm. En Panama Ia naranjita

crece en altitudes de 1200 a 1800 m. En Ecuador crece entre 1500m

y 1800 m con lemperaturas promedio de 17°C. (httpzl/www.sabelotodo.

orglagriculturalfrutales/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. Ia altura optima. El rango de
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temperaturas es de 17 a 26 °C, el éptimo corresponcie a los 20 °C.

Se adapta a zonas con precipitapiones de 1800 a 4300 m.mIamo. Es

un cultivo de dia cono, requiriendo un promedio de 2.6m.m/a}401o.Es

un cultivo de 2.6/horas/|uzldia.(WIlcaso 2007)

Suelo A

Se desarrolla mejor en un suelo rico orgénico, pero también crece en

suelos pobres, en los pedregales y en la piedra caliza escari}401cada.En

América del Sur |as naranjitas se siembran en suelo virgen donde Ios

arboles han sido talados y la maleza quemada.

http:/lwww.sabelotodo.orglagricultural frutaleslnaranjillahtml)

Requiere suelos ricos en materia orgénica, con adecuado drenaje y pH

de 5,2 a 5,8. Los suelos de| Oriente son écidos, con bajo contenido

de nitrégeno, fésforo y potasio; y alto contenido de aluminio.

Son preferibles Ios suelos Iigeramente inclinados, ya que en suelos

planos se producen acumulaciones de agua que afectan al normal

desarrollo de las plantas. (\NiIcaso, 2007)

Propagacién

La naranjita de quito se puede propagar por acodos aéreos o por

esquejes de madera dura, pero también se puede cultivar a panir de

semillas, se extienden a la sombra y para quevse seque elimine el

mucilago se Iavan y se secan al aire 140 000 semillas

aproximadamente pesan 0,5 Kg. Las plantuelas se oultivan en viveros

al mismo modo que para los t-�030omatesy después de 2 a 3 meses se

trasplantan a terreno }401jo. (http:llwww.sabelotodo.orgI

agriculturalfrutaleslnaranjilIa.html)

Cosecha y rendimiento

La planta consume muchos nutrientes y crece muy répido, |as plantas

de semillas }402oreoende 4 a 5 meses después del trasplante, la
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I fructi}401caciéncomienza 10 a 12 meses después y continua por 3 a}401os,

cuando las plantas Ilegan a los 4 a}401osde edad disminuyen la

productividad y comienzan a rnorir. http://www.sabe|otodo.org/

. agricullura/frutaleslnaranjilla.htm|)

Los frutos deben recogerse cuando estén a rnitad 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 �030

produce de 100 a 150 frutos al a}401o,un buen rendimiento anual es de

135 frutos por planta equivalente a 9 kg y 27273 Kg por hectérea.

http://www.sabelotodo. org/agricultura/frutaleslnaranjilla.html)

La cosecha de naranjilla inicia después de 9 meses de|» trasplante,

obteniendo una produccién de 2 a 3 a}401os.Los frutos se cosechan

cuando presenta un 75% de oolor amarillo y debe conservar el

pedunculo. (Caicedo 2012)

' Usos y Bene}401cios

Se consume de manera natural, como fruta fresca, por lo general se

V _ �030 prepara jugos, cremoladas, mermeladasfjaleas, helados, yogures, etc.

y de manera industrial se puede comercializar el zumo congelado.

�031_ Posee alto contenido de vitamina C, ayuda en la }401jaciénde hierro en el

V cuerpo, evitando asi la anemia, 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 son �030importantesen

procesos de conduccién de impulsos nerviosos, procesos hepétieos y

_ hormonales. (Wilcaso 2012) i

, Caracteristicas generales de la planta.

Segun Caicedo en su tesis �034Dise}401ode una Planta Agroindustrial

I destinada a la elaboracién de productos a base de naranjilla (Solanum

quitoense var.verde) en la provincia de Pichincha", refiere las siguientes

_ caracteristicas:

.�030 l
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7�030 Clasi}401caciéntaxohémica

Reino: vegetal I

» Subreino: Espénnatophyta

Division: Angioépeima _

= Subdivision: Dicotiledona

Clasez Simpétala

Subclase: Pentaciclica A �031I

Orden: Tubi}402oras

_ _ Familiasz Solanacea /

Seccién: Lasiocarpa

Género: Solanum

V Especie: quitoense �030

Nombre Cienti}401co:Solahum quitoense. . .

Nombre vu|ga_r: Naranjilla, Iulo, naranja he castilla, berenjena I V

de dior, entre otrbs. -

FIGURA N? 4:3: ARBQL _l__)E NARl\N_J|LgA DE QUITO

i}401iz?/ii�031«L 1.; 2 ;  

.. > _. if K�030 ._

Fueme: Rodrigo A?idms�030caic¢doAlrheyda (2012)
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Descripcién Boténica

FIGURA N°4.4 : PLANTUELAS DE QUITO QUITO

~*�034~�030C ;::"rsa«.*?=:-*~~�034-12*
.4, .1 . -

Fueme: http:/Ijardin-mundani.bIogspot.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 Iaterales (Gémez, 2009

pég. 24) tornado de Caicedo (2012)

FIGURA N�0344.5: SISTEMA RADICULAR DEL QUITO QUITO

n
.33�030I �030)�030_»i �030

Fuente: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012)

Tallo

La naranjilla posee un tallo erecto y en ocasiones rami}401cadodesde el

sue|o_ es robusto, Ie}401oso,cilindrico, velloso y siempre es de color

verde. (Gémez, 2009 pég. 25). Citado por Caicedo 2012.



FIGURA N�0354.6: TALLO DE NARANJ|LLA
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Fuente: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012)

Hojas

Son de gran tama}401o,pudiendo aicanzar hasta los 40cm de largo. Tienen

una forma oblonga-ovalada, de color verde oscuro el haz y un color

Iigeramente violeta en el envés (Gémez, 2009 pég. 25), citado por

Caicedo 2012.

La Naranjita de Quito no soporta temperaturas inferiores a 10°C. Las

hojas de| Solanum quitoense que pueden Ilegar a medir mas de 50

centimetres, presentan nerviaciones moradas y la super}401ciede las

hojas esta�031cubierta de una }401napilosidad Ianosa como terciopelo.

FIGURA N° 4.7 : HOJAS DE QUITO QUITO

- 1 \:= '-
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V ./ ,.' > fa;

I ...

Fueme: hnpzlljardin-mundani.bIogspot.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 a}401oa lo largo de cuatro o cinco a}401os.http://jardin-

mundani.b|ogspot.pe. Tanto las }402orescomo |as hojas nuevas esta'n

cubiertas de una suave Ianosidad que al tactoparece terciopelo.

~ Flores

V Estas se encuentran adheridas a las axilas de |as.ramas gracias a

_ ' pedanculos cortos. Son de caracteristicas herrnafroditas (}402orhembra 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 pa'g. 26), citado por Caicedo 2012.

FIGURA N�0344.8: FLOR DE NARANJ|LLA

~ D
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;,�030*'*~�030. �030w 315
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Fuente: Rodrigo Andrés Caiceqo Almeyda (2012)

FIGURA N° 4.9: FLOR DEL NARANJITA DE QUITO O LULO
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V Fueme: httpd}401ardin-mundantblogspotpe
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Su- estructura }402ora|estéformada por�0315�030péta|�031os�030blancos,5 estambres

amarillos muy gruesos y un pistilo. �031

Fruto _

Es muy caracteristico, de color amarillo inten_so;,amari||o rojizo o

naranja una vez maduro, lo cubre una suave y tupida pilosidad. La

cor1eza�030esde aspecto liso y muy resistente.

La pulpa,ymateria prima comercialmente, es de color verde, jugosa y

tiene un sabor égridulce. Se encuentra divididta en cuatro secciones

casi simétricas, con numerosas semi||as[ Las variedades hibridas

tienen una pulpa verdésa clafa y amarilla. _ �030

La planta de naranjilla presenta frutas desde la �030basede las ramas hasta

el épice de la planta, por lo que"es posible encontrar dentro de la misma

�030planta rutos y }402oresen diferentes estados de desérréllo (_Gémez, 2009

pég. 26), citado por Caicedo 2012.

. FIGURA N°4.10:-FRUTO�030DE NARANJ|LLA
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Fuente: "Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012),

adaptado de Diaz 2010.
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FIGURA N° 4.11: FRUTO ERDE DE QUITO QUITO
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Fueme: Imp:ll]ardin-mundani.blogspot.pe

Fruto verde de Lulo o Naranjita de Quito cubierto de pelos que provocan

irritaciones cuténeas y urticarias en las personas sensibles. Para la

reooleccion se usan guantes protectores y los pelos se retiran con un

cepillo 0 un trapo. http://jardin-mundani.b|ogspot.pe

FIGURA N° 4.12 : FRUTO DE QUITO QUITO SIN PELOS

ii //f\ N ,/\\i:

5�030 )

" I 0. :.-

,.:'.*�024%.t':?:-*:*.3:�034�030»L�030S§'yr:J"::4':-a�024:':':r3;r�024f=:'?$-. « �024

Fuente: http:lljardin-mundani.blogspot.pe

Naranjitas de Quito sin los pelos urticantes prooedentes de Colombia,

adquiridas en almacenes de Palma de Mallorca.
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TABLA N�031-4.1:lNFORMACl6N NUTRICIONAL

' Valo_r alimenticio por cada 100 -

«
%

X
¥

T %
-  

%
T  

' V

Fuente: �031An§Iisisde frufag frescas Zen Colombia y Ecuador.

- lnfonnacibn tomada de intemet 29 de enero 2018

(http://v_vww.sabeIotodo.orgI agriculturalfrutales/naranjiIla.html)

I TABLA N° 4.25 VALOR NUTRICIONAL i�031ORCADA 1009 DE PULPA

�030

T

Emu %
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8
TE

8

5
TE

Fueme: www.deperu.comlabclfrutas/5306/la-naranjilla

TABLA N�0304.3 CONTENIDO NUTRICIONAL EN HiBRIDO PALORA,

PUYO Y VARIEDAD AGRIA

Ca'(acté¥" _�030�024"a3Hibri�034doj_"i.-_y Hib'rido. _;_\I_aried_'ad,IXgri_aV

8i'isticas�030»j _�0305u'.;�254..~.Pa,Ior_a.�031.Pu o I

Humedad (%) 91,62 90,18 85,88

P'°'e�030�034a$<"�031°> @
We �034*0

�030%�031  

Sélidos solubles 5,70 5

(%)

Sélidos totales 8,38 14,12 9,82

(%)

%�031*�030�035'°"'�034
vitamina C 83,5 83,7

(mg/100g) '

Fueme: Wilcaso 2007

35 }/



FIGURA N° 4.15 : NARANJ|LLA (Solanum Quitoense Lam)

VARIEDAD INIAP QUITOENSE 2009.

.�034~ 0 �030

7�035�034- u . . . �031

Fueme: Wilcaso (2007)

TABLA N°4.4: CUALIDADES FiSlCAS VARIEDAD INIAP �024

QUITOENSE 2009

Peso de Fruto (g) 109.5

Rendimiento del fruto

<%>
Sélidos Solubles (° Bn'x) �034

Fueme : Caicedo 2012. adaptado de lNIAP- Departamento de

Nutricibn y Calidad, 2009
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"V Los numerosos estudios reolégioos realizados en alimentos que se

encuentran en la bibliogra}401aoon}401rmanla gran dlversidad de

comportamientos al }402ujoque pueden presentar. Todo ello hace necesario

un anélisis critico de los fenémenos subrayados bajo una Variedad de

condiciones de }402ujoy establecer Ias relaciones-entre Ia estructura y el

comportamiento al }402ujo(Barbosa-Canovas et al., 1993), citado por Garza

1998.

y El tama}401oo volumen, Ia forma, Ia concentracién y la interaccién de las

particulas son parémetros bésicos que afectan -a las propiedades

' reolégicas de cualquier sistema, sea éste molecular, una suspensién, una

dispersién, una pasta 0 un gel. Sin embargo, el rango de operacién de cada

uno de estos parémetros bésicos es diferente para cada uno de los

sistemas. De hecho, no son estos parémetros por si mismos los que

controlan |as propiedades de }402ujo,sino |as interacciones entre ellos (Rha,

1978), citado por Garza 1998.

El comportamiento reolégico de un }402uidoalimentario puede describirse

' . segun distintas ecuaciones que relacionan el esfuerzo cortante con la

velocidad de deformacién. En la literatura existen muchos modelos para

. describir este comportamiento, sin embargo son varios Ios autores (Kokini,

1992; Rha, 1978) que coinciden al a}401rmarque uno de los modelos ma's

comunmente usados y de aplicacién general para ajustar los datos

experimentales y expresar cuantitativamente el comportamiento al }402ujode

los }402uidosinelésticos independientes del tiempo es el modelo propuesto

por Herschel y Bulkleyr -~

I = Io+ Kn)?" (1)

donde: 9

1: = esfuerzo cortante

To = umbral de }402uencia

KH = indice de consistencia de }402ujo

y = velocidad de deformacién

n = indice de comportamiento al }402ujo
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Esta ecuacién puede representar, dependiendo de los valores que tomen

|as constantes, comportamiehtos newtonianos, plésticos de Bingham,

seudoplésticos y dilatantes. En la siguiehte tabla se muestra el

componamiento al }402ujoy algunos ejemplos de varios "tipos de alimentos v

fluidos y semifluidos.

TABLA W 4.7: cARAcTERisTIcAs DE FLUJO DE ALIMENTOS Liouloos

Tipo de }402ujo indice de y indice de Umbral de Ejemplo

consistencia comportamien. fluencia

to al flujo A

Newtoniano viscosidad k>0 �030 �031n=1 10:0 Zumos

clayjficados,

aceites, Ieche,

jarabes de

pasteleria.

Seudopléstico viscosidad 0 < n < 1 ro=0 Zumos

aparente k>0 concentrados

cremogenados

y purés,

Pléstico de Plasticidad�030 n = 1 ro>0 Ad_erézos de

Bingham constante ensalada.

k>o » salsa de dulce

de, chocolate

kepchup._

Tipo mixto indice de 0 < n < 1 1.,>o Mermelada,

consistencia jalea

_ Dilalante indice de 0 < n < -0 1:o=0 Mantequma de

consistencia °a°ah�035ete-
k>0 pasta_ de

salchnchas.

Fueme: Rha c. K. 1973
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Clasi}401caciénde los alimentos }402uidosseg}401nsu comportamiento

\ reolbgico �030

�030 Los alimentos fluidos segun su cbmportamiento reolégico, se clasi}401can

' como alimentos newtonianos y no newtonianos, segun siga o no la Iey de

Newton de la viscosidad. Ademés, existen alimentos en los que su

comportamiento depende de| tiempo de actuacién del esfuerzo realizado

sobre ellos. Finalmente, existe otro grupo de alimentos que se oomportan

Z como fluidos viscosos y sélidds elésticos a la véz, son los }402uidos

' viscoelésticos. (Holdsworth, 1971; Muller, 1973; Rao, 1977b; Barbosa-

, Cénovas et al., 1993), citado por Garza 1998.

V. Asi, Ia clasificacién de los }402uidosa}401mentarios'segL'm su comportamiento

reolégico p}401edeestablecerse ge Ia siguiénte forma: A

{Fluidos newtonianos.

_ V - Fluidos ho newionianos. '

�031 I - lndependientes del tiempo

. 1 - Plésticos de Binghar}401V ' V

- Seudoplésticos

- - Dilatantes 9

- Dependientes de| tiempo 9

- Fluidos tixotrépicos

' - Fluidos reopécticos

- Fluidos viscoelésticos

V Stroshine (1999), en sus investigaciones se menciona que los productos .

agricolas pueden considerarsé como materiales de ingenieria de

naturaleza anisotrépica cuyas propiedades mecénicas estén relacionadas

' con su comportamiento Bajo la accién de fuerzas aplicadas. El

comportamiento mecénico que pueden exhibir los materiales biolégicos no
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es perfectamente eléstico ni perfectamente pléstico. Estos materiales

�030 biolégicos exhiben un comportamiento medio entre los anteriores y son

agrupados bajo la definicién de materiales viscoelésticos, en donde su

comportamiento es representado mediante modelos reolégicos.

�030 Las propiedades reolégicas de un material biolégico estén en funcién de su

composicién bioquimica y su estructura }401sicacon una gran dependencia

de| factor tiempo.

�030 Para Ia }401rmezade| fruto Valero y Ruiz (1996), de}401nena la }401rmezade un

material, como la fuerza necesaria para romper los tejidos camosos y esta '

relacionada con los diferentesestados durante el proceso de maduracién, por tanto,

la }401nnezade la fmta es considerada como un buen indicativo de la madurez.

También depende del estado» de la fruta en'eI momento de recoleccién, de la

temperatura y forma de almacenamiento y puede relacionarse con el color extemo.

, La }401nnezaes la resistencia de un material a la defonnacién o penetracién, y cada

material se caracteriza por una curva de deformacién en �030respuestaa fuerzas

variables aplicadas sobre él, se recomienda utilizar un -coe}401cientede elasticidad

' especi}401co.

V 4.2.2.1 Las medidas reolégicas

Son consideradas como una herramienta analitica que arroja informacién

de la organizacién estructural de los alimentos. Varios factores afectan el

comportamiento reolégico de las pulpas de frutas» que incluyen Ia

V�031 temperatura, concentracién de séIido_s solubles totales y el tama}401ode

I particula. Ortega, Salcedo y Arrieta (2015), citado por Garza 1998.

._ Como resultado de la interaccién compleja entre los azucares, |as

sustancias pécticas y los sélidds en suspensién, Ia gran mayoria de las

pulpas de frutas son }402uidosno Newtonianos. Ortega, Salcedo y Arrieta

(2015), citado por Garza 1998. r

�030 Diferentes ecuaciones han sido usadas para la descripcién reolégica de

productes Iiquidos a base de frutas:
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Modelo de Bingham, modelo de Ostwald de Waele o Ley de Potencia,

�030 modelo de Herschel y Bulkley, entre otros.

Muchos alimentos Iiquidos tienen un comportamiento reolégico que puede

._ ser caracterizado usando el modelo de Ley de Potencia 0 de Ostwald de

Waele, ya que se ajusta bien con los datos experimentales.

0 = Ky"

Donde 0 es el esfuerzo de cone (Pa), es la velocidad de cizalla (s�034),K es

el indice de consistencia (Pa.sn) y n es el indice de comportamiento de }402ujo

(adimensional).

_ Ademés, una ecuaoién tipo Arrhenius se puede utilizar para describir la

in}402uenciade la temperatura sobre la viscosidad aparente a una velocidad

- de cizalla constante:

s_a .

-. �031 Happ = new

V Donde Tes Ia temperatura absoluta, R: Ia constante univarsal de los gases,

n0: el factor pre exponencial y Ea: Ia energia de activacién para la

viscosidad.

Alvarado, Juan de Dios realizé estudios para la determinacién de la

madurez de frutas por medida de la densidad relativa dél j'ugo, de diversas

frutas en la que seruencontraba el jugo de naranjilla, considerandolo los

V jugos son sistemas complejos y heterogéneos. Garcia y Burén consideran

a los zumos y purés de frutas como una suspensién de parkiculas sélidas

que son restos de estructuras vegetales, en un lirquido constituido por una

V solucién coloidal de pectinas y por otra solucién verdadera de azucares,

y a'cidos orgénicos y sales minerales.

El ana'|isis que se puede hacer es que:

a) no se cuenta con un trabajo de determinacién del comportamiento

reolégico de la naranjita de quito en el Peru. 7

k ' b) |as pruebas reolégicas son necesarias para conocer cémo se debe

manipular a lo largo de cada proceso elegido y deben realizarse en situ

V V para cada Variedad.
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" 4.2.2.2 Reémetro Rheo|abQC

_ y El reémetro es un equipo de rnedicién de las propiedades reolégicas de las

' sustancias con la cual se determina la viscosidad dinémioa y estructura! en

profundas investigaciones, permite medir las siguientes anomalias de

}402uencia:la viscosidad estructural, Ia dilatancia, Ia plasticidad, Ia tixotropia y

I V Ia reopexia.

�030 Reémetro rotacidnal Rheo|abQC de Anton Paar, es un reémvetro de Ultima

generacién que se encuentra en el Iaboratorio de irwestigacién de la

Facultad de ingenieria quimica, adquirido por la unidad de posgrado en

diciembre de 2014.

Descripcién de ias caracteristicas del reémetro:

. El reémetro es un equipo moderno 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,

V presenta diversas geometrias (copas). 4

V Se selecciona entre los ajustes de prueba de velocidad de corte y tensién

_ de corte en tiempo de respuesta muy cortos.

Tiene un sistema de reconocimiento automético y con}401guracién,todas las

geometrias utilizadas medirén automaticamente y sera�031ncontroladas por

ordenadores y la informacién se leeré en software.

V I �030 Incluye una base flexible para �030colocarlas copas 0o contenedores- de

' muestra, fécil de colocar en el equipo.

H Tiene 2 geometrias (copas)�031queVabarq'uesustancias Iigeras y sustancias _

2 viscosas como geles, kétchup, mayonesa, mermeladas etc .y geometria de

paletas. -

Especificaciones _técrIicas:

_, o Tipo de motor: EC-motor DC. I �030

o Rango de torque: 0,25 - 75 mNm

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

1 o Rango de viscosidad: 0,001 - 1000 000 Pas

a Range shear stress: 0,5-30000 Pa
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�030 o Resolucién de torque: < 0,1 uNm

o Dimensiones: 300 x 720 x 350 mm

o Conexién a puerto serial RS232

4.2.2.3 Terminologia

Naranjita de quito.- Es un fruto reldondo y anaranjado, se caracteriza por

ser un fruto jugoso con un bajo contenido en az}401cary un sabor Iigeramente

acido, en su composicién presenta gran cantidad de calcio, potasio y

fésforo y vitaminas, es un antioxidantenatural.

ReoIogia.- Es la ciencia de| }402ujo�030y.la deformacién, �030queestudia |as

propiedades mecénicas }402uidos.Por Io tanto el campo de la Reologia se

extiende desde la mecanica de }402uidosnewtonianos por una parte, hasta la

elasticidad de Hooke por otra.

Esfuerzo de corte.- Se de}401neel esfuerzo de corte o cizalla�030(T) como la

fuerza por unidad de area necesaria para alcanzar una deformacién dada.

�030 La unidad de esta magnitud mas com}402nmenteutilizada es el Pascal (Pa).

Velocidad de deformacic'm.- La velocidad de deformacién se de}401necomo el

cambio de velocidad a través de la distancia entre dos placas. Su unidad

es s�034.

Vis_cosidad.- Es una propiedad reolégica muy importante que mide la

resistencia a la deformacién del }402uido.Otra forma de de}401nirIa viscosidad

es como la relacién entre elvesfuerzo de corte y la tasa de deformacién

adoptada por el }402uido

Zumo o�030jugo. Es la sustancia Iiquida 'que se extrae de los vegetales o

frutas, normalmente por presién, aunque el conjunto de procesos

intermedios puede s_uponer Ia coccién, molienda o centrifugacién de

producto original.
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v. MATERIALES Y METODOS

5.1 Equipos, Materiales y Reactivos

Equipos

0 Kjendall VELP SCIENTIFICA

- Balanza de humedad Desecador.

- Estufa.

o Phmetro

o Reémetro

- Mu}402a

o Reémetro RheoLabQC

Materiales

0 Vaso precipitado

o Cuchilios

o Colador

- Bagueta

o Espétula

- Mortero y pilén

- Agua destilada

- Ca'psula de porcelana.

- Pinzas.

o Bureta

o Soporte universal

- Matraz

- Colador

- Pulpa de naranjilla de quito

o Crisoles

o Papel aluminio

o Cocinilla eléctrica
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FOTO N�0345.3; EQUIPO CALIBRADO CON AGUA DESTILADA

. '~�024 , ,.,..,.';__

._�030.,:__e__*.'

3�030 . ., I: .1�030

�030§mm H , 7
V "�030°.'-=----�031�024 3 :

Fir-9 --~~~»@ %_ .'.

Fuéme: Elaboration propia

Marca de equipo: MRC REF-85. Rango de Iectura de 0 io 85% Brix.

FOTO 5.4: MUFLA ESZTERGOM

gm .4? 1�030

L  V» A

J1-_ " "i::,j,__{ �030

Fueme: Elaboracuon propia

I FOTO N�0305.5 : EXTRACTOR VELT SOXHLET.

5
:=LlM¢e.M, �030pf: �030

�030 -;@gan;¥;_§g¢z E, �030

- ' �030 ' �034

T,�030 V \
r�030-}401,-"ii-,""�034":v. , .

-'Fuee: Elan propi '
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FOTO N�0345.6: DIGESTOR VELP SCIENTIFICA

~ (33% ,: 3 ; (._ »

1%v- �030*'. yr

5 k*9_.'».�030T�035f';';:.z:§7"§�030�030H- E
'=//~ "Z �030V�031.

Fuente: Elébdracién propia

VFOTVO N951; p£SjlL}§DOR VELP SCIENTIFICA

* �030 = . .: I-:4�031:'

�034'5'?-<s,.�030.�030.5"�030

_- ; ,' �030V

Fueméi Efabéraéién propia �030

5.2 La poblacién de la investigébiéh y �030lamuestra?

Se empleé 10 Kg de naranjita de quito de procédencia de Oxapampa y

para cada anélisis se tomé Ias muestras necesarias seg}402nrequiera el

método utilizadq. »

5.3 Las técnicés, prdcedimientos 9 Instrumentospara, recoleccién de V

datos ' ' V . '

5.3.1 Aco'ndiciqnami.ento de la Naranjita de Quito �030 �031

Se clasi}401canIas mategias primas _�030en_estuciio, de acuerdo a sus

' condiciones organoléptjcas, sinfifermentécién y sin pardeamiento, luego
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se Iavan y desinfectan, para conservarlas en bolsas herméticas bajo

refrigeracién. ,

Se realiza el ana'|isis organoléptico a los frutos:

5.3.2 Anélisis organolépticas de la Naranjita de Quito.

Consiste en el examen de caracteristicas tales como, color,

consistencia, textura, sabor y olor. Esta evaluacién determina la

aceptacién del producto.

a. Evaluacién de| color

La evaluacién de| color se hace con métodossubjetiyos y con métodos

objetivos. Los métodos subjetivos hacen uso de catélogos de co|or'y

de }401ltfosvitreos. Con tales dispositivos, el resultado de| examen

depende de| juicio de �030losespecialistas. Los métodos objetivos

funcionan con celdas fotoeléctricas que miden la luz que se re}402ejaen

la super}401cie.En ese caso, el qolor se mide eh unidades fisicas Ilamadas

milivoltios. La investigacién dél color se complementa con la evaluacién

de| panel. En el caso del Iaboratorio simplemente este ana'|isis se hace

con una evaluacién a panel, ya que se carece. de instrumentos

apropiados para realizar un buen estudio _

b. Evaluacién de la consistericia y textura

La consistencia de un producto se percibe mediante los dedos, el

paladar y 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 Ia consilstencia de muchas productos. La

consistencia de un producto in}402uye,ademés, dfrectamente en el

funcionamiento de| equipo, mientras la textura de productos sélidos

también se valora con el panel de prueba. La textura se puede clasi}401car

en: }401rme,blanda, jugosa, correosa, eléstica, }401brosa..
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' ' c. Evaluacién de sabor y olor

�030Estasson verdaderas ca_racteristicas sensoriales. Son evaluadas

_ solamente por el panel de prueba. Se pueden distinguir 4 sabores

bésicos: dulce, écido, salado y amargo. Por Io general Ia percepcién de

�031 cieno sabor sera�031una combinacién de la percepcién de sabores y

�024 olores. I

Resultados obtenidos:

o Forma: redonda Iigeramente achatada en los polos.

- Sabor: étiido, agriduloe

- Tama}401o:5 a 6 cm. de diémetro

o Color: amarillo anaranjado.

- �030Aroma:Similar al de Iacéscara de naranja, tipicqde todas las

frutas con contenido citrico. _

FOTO 5.3: RECEPCION DE LA NARANJITA be QUITO�030PARA LA

CARACTERIZACION

V :; E �034A., ' �030
. I

I ~ " *2...�030 ;?;._ _ �030$2;
::' . �030T-�030~**' "A * K, = : ~

V �030. �030. " . _�034§V,_-:\._ �030V-�030.. J V �030- H -

�030I". �030Y>> in�030 xx» « gn _ ' �030 g V. �030 �030V

_ _ I ;:>_,_'. V {K 1%;: W . :, ; r;

A r A ~ A LA L~

Fuente: Elaboracién propia

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

{J-

Mar

. 11 6

215 er

_ IL

�030 C_a'scara = 56,06 gr

  132,359, +--  

Jl .

6 6 * 182.35sr

L ll

126,29 gr

ll

. Obtencién de

zumo 126,29 gr
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- I . » 5.3.3 Balance de rendimiento del Naranjita de Quito

I ' Procedimiento �031

o Sé pesé V4 naranjas medianas Ias cuales pesar{ 215 gr

0 Se pelé y aseparé el fruto de su céscara 6

o Se pesé Iatcéscara , siendo su peso de la céscara de 56,06 gr

- Luego se separé |_as pepas yvel zumo provenientes de la fruta

o Las pepas fueron pesadas siendo su peso de 32,65 gr

- El zumo fue pesado y su peso'fue de 126,29gr

FOTO N�0305.9 : EXTRACCION DEL zumobs NARANJITA

. 1�034�030_" Its » ' �030-3,!

'

V A Fuente: Elaboracién }401ropia ,

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

Luego de realizar los célculos correspdndientes se puede establecerla

siguiente relaciénz =§

5.3.4 Secuencia de operaciones para obtenciN¢V5n de| zumo de la

Naranjita de Quito, mostrado con fotos.de elaboracién propia.
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5 FOTO N�0345.10 �031 ;r 

RECEPCION v CLASIFICACION _ .3: f�030A . V;

Fuente: Elaboracién propia

FOTO N° 5.11: LAVADO V :;'.¢;».;r* "'§§=;

 3. �030:2
. x u I

yin » xi�030-3:�030\"

Fuente: Elaboracién propia

No , ,_-L;�030�030,�030;-,n7s�030:�030|(_V'.&�030.�030:.L.,. é�030}401�035�030�254�030

�030<3: "7 �030I�034.- 5

'" 9' �024 .' F

Fuente: Elaboracién propia

FOTO N° 5.13: come .�030j7_}�031i;3?'
» . �030 �030~�034~.'i

A » M-.�030i.«»

 V ~? ' 3
\; -»-arm"

. Fuente: Elaboracién propia
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. _ FOTO N° 5.14: MOLIENDA . % ..

M �030 . ':;._" 2*�031 -�030\_

�030 iisz;

_ Fuente: Elaboracién propia

~  
J�031 3 . �030'~ . Jr

' ~(;é- ' ' v \ C
' �030 k \ ug '. in �030 3.

FOTO N�0305.15: TAMIZADO £3 �030 . �034__
�030., '~-r ', �034g

1 A T ax;

�030 I i�034:'::I ' , W�034vg
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' ' 5.3.5 Metodologia empleada para la caracterizacion }401sicoquimica

' �030 Se realizo en el lnstituto de lnvestigacién Especializado 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 reporté como % en pérdida de

I �030 peso.

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

w _ Sélidos solubles (°Brix) A.O.A.C- 932,12-2000

Acides Titulable (% de acido citrico) A.O.A.C- 939,05-2000

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

% de grasas A.O.A.C of}401cialmethod 1995 930,09

. % de proteinas AOAC 920,152

5 Vitamina C . Ciancaglini.P et al Using a classical method of vitamin C

- Quanti}401cationas a tool for discussion of its role in the

. body.Biochem.Mo|.Bio|.Edu.29: 110 - 114, 2001.

_ % de carbohidratos totales Agriculture Handbook de| USDA,composicion

_: de los alimentos 1975. Metodologias descritas en cada prueba.

5.3.5.1 Determinacién de Humedad

Se realizé por trip|icado_con 3 muestras distintas de quito quito.

El % humedad se determine�031)por pesada directa de cada uno de los frutos

en la balanza electrénica. El resultado se reporto como %'pérdida de peso.

�030 Los valores obtenidos se muestran en la Tabla 6.1.

5.3.5.2 Deterrninaciéndel 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 potenciémetro fue calibrado inicialmente a través de soluciones de

1 patron padrones pH 4.01 a 7,01 en un pH-metro ETl,8100 Plus. Se extrajo

~ , la pulpa de quito quito 20 ml en vaso de precipitado de 50 ml. 3. La pulpa

previamente homogeneizada se�030toméuna alicuota de 10 ml y se hizo la
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5 . lectura de pH directamente, ~. Los resultados se expresan en la Tabla N°

6.2 ,3

3.5.3.3 Sélidos solubles 5 '

Se utilizaron tres tipos de muestras y el método Sélidos solubles (°Brix)

V A.O.A.C 932,12, 2000. Los resultados se expresan eh Ia Tabla N° 6.3

.. V 3.5.3 4 Acidez Titulable

�030 Se utilizaron tres tipos de muestras. Se determiné a la titulable de acuerdo

, ' al método A.O.A.C 939,05, 2000 expreséndose como porcentaje de écido

. citrico.

. % acidez = N HCI * V HCI * 0,064 5 100N muestra.. Ecuacién 1

5, ' 3.5.3.5 Cenizas

M Se pesé aproximadamente 2 g de zumo de quito quito en crisoles y luego

3 se coloco en una mufla a una temperatura de 600°C, durante 5 horas,

M luego se colocé en un desecador hasta Ilegar a temperatura ambiente parta

luego ser pesado en un balanza analitica. Se utilizé el método de %

V �030 Cenizas, AOAC Of}401cialMethod 1995, 930.05. Los valores se expresan en

= Ia Tabla 6.6

_. Peso del residuo (g) x 100 muestra

% Cenizas = . . . . Ecuacion 2

. _ Peso de la muestra en (9)

�030 I 3.5.3.6 Determinacién de Grasas

�030 %Grasas, AOAC Offioial Method 1995, 930.09

�030 _. Se peso aproximadamente entre 5 gramos de zumo de quito quito libre de

: humedad y de semillas luego se colocé en un cartucho de celulosa; se

3 agregé hexano 40 ml y se extrajo durante 2 horas y 20 minutos en un

�031 extractor VELP Soxhlet. Finalmente se peso Ios résjduos de grasa

I * depositados en los vasos extractores. Los valores de % de grasa se

V, mhestran en la Tabla N° 67. �031
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. I . 3.5.3.7 Determinacién de' proteinas v

Se utilizé el método % Proteina, método AOAC 920.152 del 2000. 0

o:- Se p_esc'> 2g pulpa de quito quito libre de semillas�030y se adiciono la

�030 mezcla catalitica (Ver Tabla N�0346.8). y

�030toSe colocé en los tubos digestores los catalizadores y muestra

» luego se agregé el écido sulf}401ricoy se digirié las muestras

incluyendo el blanco. Se enfrio hasta temperatura ambiente y

finalmente se adiciono adicionar 25,0 ml de agua destilada.

-:- Se agregé aun matraz Erlenmeyer de 125 ml luego se adiciono

25mL de solucién de a'cido bérioo 4% PN y 5 gotas de indicador

de tashiro.

I Se procedié a realizar el destilado por. el equipo con una solucién

' de NaOH ala 40% PN_

~:- Finalmente se procedié a titular el matraz HCI 0.1 N hasta que

vire. Para el célculo de porcentaje de nitrégeno se uutilizé Ia

siguiente ecuaciénz

% Proteina = (V,.s...;.. - Vhlanco) * N HCI * 0,014 " 100/Wmuestra Ecuacién 3

3.5.3.8 Determinacién de Vitamina C mgl100

Procedimiento experimental

a. Preparacién del zumo de fruta

- Exprimié el quito quito.

- Se procedié a }401ltraréz mediante una gasa.

b. Titulacién del acido ascérbico

/ Se colocé en uh Erlenmeyer de 100 ml:

* 10 ml de zumo de quito quito

" 15 ml de agua destilada

* 0,25 ml de HCI (15% vlv)

- " 0,25 ml de almidén (1% w/v) que actL'1o como indicador.

\/ Se ||enc�031>Ia bureta con 15 ml de disolucién 'de yodo 24,1 mM.
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J Se procedié a titular Ientamente y agitando Ia disolucién de| �030

zumo de quito quito contenida en el Erlenmeyer, hasta que

vire al azul.

I Se procedié a anotar el gasto.

c. Célculos . 1

/ Se calculé la cantidad de vitamina C en la muestra de quito �030

quito en g/L utilizando Ia siguiente férmulaz

/ %=0,424x .....Ecuaci6n4 I

.» �030:

3.5.3.9 Detemiinacién de' carbohidratos Totales T

carbohidratos totales = 100 - (% Humedad +% Cenizas + �030

' + % Grasas+% Proteinas), . . .Ecuaci6n 5

Los_ _vaIores_de % carbohidratos totales se muestran en la Tabla 6.13

- 3.5.3.10 Determinacién de| indice de Madurez

> IM = sélidos solubles I acidez total . . . Ecuacién 6

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

5.3.6 Metodologia empleada para la caracteti�030zacion.reol6gi_ca

Las pruebas reologicas se Realizaron en el Laboratorio de lnvestigacién de

la Facultad de lngenieria quimica y se utilizé el Rheo|abQC que tiene el

�030 sotfware Rheo|abPlus instalado y el sistema de, medicién CC_27/S-

~ SN38074, las muestras se llevaron al equipo Rheo|abQC para su

determinacién reolégica, se utilizé una muestra patrén y se programé el

equipo, mediante el softw_a_re Rheoplus/32, donde se aplicé un esfuerzo

cortante (Share Stress) expresado en Pa para determinar los datos de
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velocidad de deformacién , (Share Rate) y viscosidad Niscosity),

expresados en 5�034y mPa.s. Asi también para las 5 muestras rebajando su

A concentracién y 2 muestras de igual concentracién que la muestra 1 y 2.

Se programé también los numeros de puntos que se van a tomar y el tiempo

. en que se va a tomar cada punto. .

5.4 Técnicas de anélisis o métodos estadisticos _

Para la caracterizacién fisioo quimica se utilizé el promedio de los datos de

cada prueba y para las pruebas reolégicas e|�024'«SoftwareRheoP|us arrojo los

datos y las gré}401cas,asi como el modelo reolégico.
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VI. RESULTADOS

6.1 Resultados de.las pruebas fisico quimicas de| zumo de quito

6.1.1 Determinacién de Humedad V

TABLA N�0306.1; VALORES DE % HUMEDAD

-. �030 Fruto ' Promedio

' mediano I

% humedad 85,3000 85 3400 85 3500 85,3300

6.1.2 Determinacién de pH

TABLA N° 6.2: VALORES DE pH

:C1'I1�0241'I1 -
3,1900 3,1800 3,1700 31800

6.1.3 Sélidos solubles

TABLA N° 6.3: VALORES DE SOLIDOS SOLUBLES

�024IIIC�0241'£1Z}401£
_ Sélidos solubles 8,8900 8,8700. 8,8800 8,8800

. 6.1.4 Acidez Titulable .

TABLA N�0356.4: VOLUMEN GASTADO EN LA TITULACION

"Volumen gastado dé Hcl 0.1 N- '

TABLA N° 6.5: VALORES DE ACIDEZ TITULABLE

SIIIICEIZ
Acidez titulable 2,7300 2,7100 2,7200 2,7200
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63.5 Cenizas

TABLA 6.6: OBTENCION DE % cENIzAs

 

A »
6.1.6 Determinacién de Giasas V �030

TABLA N�0346.7: VALORES'DE % GRASA A

WWW
'

Marca de equipo: VELP SCIENTIFICA. Modelo: UDK-127 �024

6.1.7 Determinacién de proteinas

TABLA'N° 6.3: VOLUMEN DE CATALIZADORES Y Acmo SULFURICO

,_ ~ 3 .- . .- : (9) V . (9) - - mL- .�024=mL~V
HI

j EC
 HE

EC
Fueme: Elaboracion propia .

I �030 TABLA N° 6.9: VALORES DEL VOLUMEN GIXSTADO PARA

% - TRITURACION

. HCl0.1N, ,, , .

. j
%
v
"

V Fugnte: Elaboracibn propia I I »
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TABLA N° 6.10: VALORES DE % 'PROTEiNAS�030

T 

Fueme: Elaboracién propia

6.1.8 Determinacién de vitamina C mgl100

TABLA N�0306.11: VOLUMEN DE YODO CONSUMIDO

Gastado, _ (mg/100)�030

. �030fuente:Elaboracién propia

TABLA N° 6.12: VALORES DE VITAMINA C mg/100

; 
vitamina C

Fueme: Elaboracién propia

6.1.9 Detem1inaci6n de Carbohidratos Totales �031

TABLA N° 6.13: VALORES CARBOHIDRATOS TOTALES

 6 6
Carbohidratos

Fueme: Elaboracién propia
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6.1.10 Determinacién del indice de Madurez

. TABLA N° 6.14: VALORES DE IND!CE DE MADUREZ

= 66 1 S
' Indice de �030

Madurez 3,2721 3,2540 3,2680 3,2647 �030

Fueme: Elaboracibn propia

TABLA N° 6.15: CARACTERIZACION Fislco-QUiMIco DE LA

NARANJITA DE QUITO

Procedencia : Oxapampa �024Peru V �024

E i
% Humedad. �03185,3000�030 85,3400 05,3500 ' 85,3300 A

E 3,1900 3,1800 3,1700 3,1800 1

> Sélidos 8,8900 8,8700 8,8800 8,8800

solubles �030

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

titulable E

0,6004 0,6011 0,6024 0,6013 �030

0,3081 0,3079 0,3074 0,3078

0,0162 0,0165 0,0158 0,0172 ;

I vitamina C 62,2000 62,4000 . 62,3000 62,3000 3

(mg/100) ,

Carbohidrat 13,8068 13,7315 13,7381 13,7588 �030

os totales

lndice de 3,2721 3,2540 3,2680 . 3,2647 �030

madurez

_ Fueme: Elaboracién propia '

, 6.2 Resultados de las Pruebas reolégicas del zumo de la naranjita

._ de quito.

Para Ias pruebas reolégicas, se tomaron seis muestras de zumo de|

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

 

j  
Fuente: Elaboraciénrpropia

Se homogenizé |as 6 muestras y se determiné el pH 3,10 y la

densidad de| zumo de 0,86 g/�030mlesto sé empleé para rebajar las

concentraciones. I

Las concentraciones (g/ml) se prepararon de| siguiente modo:

TABLA N�0306.17: DILUCIONES DE LA CONCENTRACION

DEL ZUMO

._~- 4 �030._1 . _la pulpa(g)' ., V agua (ml) . E

E1
T

D

. Fueme: Elaboracién propia

6.2.1_Prueba con la muestra Patron

Se programé nueve puntos y se gra}401céel esfuerzo de corte vs

�030 velocidad de deformacién Ios 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

.-Tas "'5" Sm-'�030�024=1
I if? "W
Data Sgrigg Infgrmation

Name: CSS 1

Number of Intervals: 1

Application: RHEOPLUS/32 V3.62 21007635-33024

Device: Rneolaboc SNB1627929; Fw1.26

Measuring Datelfimez 01/06/2017; 11:43 a.m.

Measuring System: CC27/S-SN38074; d=0 mm

Interval: 1

Number of Data Points: 9

Time Setting: 200 Meas. Pts.. Reset Strain

Meas. Pt Duration 1 5

Event Control: Standard Mode

Terminate test. ...if d(gamma)Idt > 100 1/5

Measuring Pro}401le:

Shear stress tau = 1 100 Pa Iin

Meas. Pts. Shear Rate shear stress Vascosity

[1Is] [Pa] [Pas]

1 2.02 1 0.495

2 5.08 1.5 0.295

3 11.7 1.99 0.17

4 18.8 2.49 0.132

5 28.1 2.99 0.107

6 39.2 3.49 0.089

7 51.8 3.98 0.0769

8 66.3 4.48 0.0676

I9 82.4 4.98 0.0604

Fueme: Elaboracién propia
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Se observa un decrecimiento de la viscosidad de la muestra, igualmente

la poca cantidad de puntos generé una curva poco de}401nidapor Io que se

determiné aumentar el numero de puntos.

_ 6.2.3 Muestra 2

Se programé cien puntos para de}401nirel ajuste de la curva, se imprimié

solo los datos reportados mas no la caratula de programacién.

TABLA N�0316.22:

VALORES PROGRAMADOS DE ESFUERZO CORTANTE

GRADIENTES VELOCIDAD Y VISCOSIDAD DELA MUESTRA 2

'7'" tso".a"mai'.�030"1" wr...q'f�030*' M7�030

Meas. Pts. Shear Rate Shear Stress Viscosity

[1151 [Pa] {Pa-s)

1 0 0.434 O�030

2 1 0.635 0.635

3 2 0.742 10.371

4 3 0.829 0.276

5 4 0.906 0.226

s 5 0.975 0.195

7 6 1.04 0.173

B 7 1.1 0.157

9 B 1.16 0.145�030

10 9 1.21 0.135

11 10 1.26 0.126

12 11 1.31 ' 0.119

1.3 12 . 1.36 0.114

14 13 1.41 0.108

15 14 1.46 0.104

16 15 1.5 0.1

1'? 16 1.54 0.0964

18 17 1.59 0.0933

19 18 1.63 0.0904

20 19 1.67 0.0877

21 20 1.71 0.0853

22 21 1.75 0.0831�031

23 22 1.73 0.081 1

24 23 1.82 0.0792

25 24 1.86 0.0774

26 '25 1.89 0.0758

27 26 1 .93 0.0742

28 27 1.97 0.0728

29 28 2 0.0714

30' 29 2.03 0.0702
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31 30 2.07 0.069

32 31 2.1 0.0678

33 32 2.14 0.0667

34 33 2.17 0.0657

35 34 2.2 0.0647

36 35 2.23 0.0638

37 36 2.26 0.0629

38 37 2.29 0.062

39 38 2.33 0.0612

40 39 2.36 0.0604

4 1 40 2.39 0.0597

42 4 1 2.42 0.0589

43 42 2.45 0.0582

44 43 2.48 0.0576

45 44 2.5 0.0569

46 45 2.53 0.0563

47 46 2.56 0.0557

48 47 2.59 0.0551

49 48 2.62 0.0546

50 49 2.65 0.054

51 50 2.67 0.0535

52 5 1 2. 7 0,053

53 52 2.73 0.0525

54 53 2. 76 0.052

55 54 2. 78 0.0515

56 55 2.81 0.0511

57 56 2.84 0.0507

58 57 2.86 0.0502

59 58 2.89 0.0498

60 59 2.92 0.0494



El programa gra}401célos datos y realizé .e| ajuste necesario, arrojando Ios

parémetros para el modelo reolégico de Herschel-Bulkey. oon

1:o=0,43449Pa y ,b=0,20028 y p=0,61718. La viscosidad es decreciente

con la velocidad de deformacién.

' 6.2.4 Muestra 3

Se programé cien puntos para de}401nirel ajuste de la curva.

TABLA N° 6.23: VALORES PROGRAMADOS DE ESFUERZO CORTANTE

GRADIENTES VELOCIDAD Y VISCOSIDAD DE LA MUESTRA 3

7�035-7.~»:6s"~15
Meas. Pts. Shear Rate Shear Stress Wsoosity

[1153 Pa] [Pars]

1 0 0.499 0

2 1 0.532 0.592

. 3 2 0.734 0.392

4 3 0.359 0.29

5 4 0.943 0.235

6 5 1.01 0.202

7 5 1.07 0.179

8 7 1.13 0.152

9 .3 1.19 0.149

10 9 1.24 0.139

11 10 1.3 0.13

12 11 1.35 0.122

13 12 1.39 0.115

14 13 1.44 0.111

15 14 1.49 0.106

15 15 1.53 0.102

17 15 1.59 0.0905

1s 17 1.52 0.0952

19 19 1.55 0.0922

20. 19 1.7 0.0995

21 20 1.74 0.037

22 21 1.75 0.0947

23 22 1.02 0.0325

24 23 1.86 0.0907

' 25 24 1.89 0.0799

26 25 1.93 0.0772

27 25 1.97 « 0.0755

28 27 2 0.0742

29 2a 2.04 0.0723

30 29 2.07 0.0715
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31 30 2.1 1 0.0702

32 31 2.14 0.0691

33 32 2.17 0.068

34 33 2.21 0.0669

35 34 2.24 0.0659

36 35 2.27 0.0649

37 36 2.31 0.064

33 37 2.34 0.0632

39 38 2.37 0.0623

40 39 2.4 0.0615

41 40 2.43 0.0608

42 41 2.46 0.06

43 42 2.49 0.0593

44 43 2.52 0.0587

45 44 2.55 0.058

46 45 2.58 0.0574

47 46 2.61 0.0568

48 47 2.64 0.0562

49 48 2.67 0.0556

50 49 2.7 0.0551

51 50 2.73 0.0545

52 51 2.76 0.054

53 52 2.78 0.0535

54 53 2.81 0.053

55 54 2.84 0.0526

56 55 2.87 0.0521

57 56 2.89 0.0517

58 57 2.92 0.0513

59 58 2.95 0.0508

60 59 2.98 0.0504

61 60 3 0.05

62 61 3.03 0.0496

63 62 3.05 0.0493

64 63 3.08 0.0489

65 64 3.1 1 0.0486

66 65 3.13 0.0482

67 66 3.16 0.0479

68 67 3.18 0.0475

69 68 3.21 0.0472

70 69 3.24 0.0469

77 ¢



El programa gra}401célos datos y realizé el ajuste necesario, arrojando los

parémetros para modelo reolégico de Herschel-Bulkey, con

1o=0,49915Pa y b=0,18324 y p=0,63854. Ios valores de viscosidad son

decreciente con respecto a la velocidad de deformacién.

6.2.5 Muestra 4 �031

Se programé cien puntos para de}401nirel ajuste de la curva.

TABLA N° 6.24: VALORES PROGRAMADOS DE ESFUERZO CORTANTE

GRADIENTES VELOCIDAD Y VISCOSIDAD DE LA MUESTRA 4

Meas. Pts. Shear Rate Shear Stress Viscosity .

1113} Pa] IPa~s]

1 0 0.537�031 0

2 1 0.304 0.884

3 2 0.994 0.497

4 3 1.1 0.366

5 4 1.19 0.295

6 5 1.26 0.253

7 6 1.34 0.223

s 7 1.4 0.2

9 8 1.47 0,183

10 9 1.53 0.17

11 10 1.58 0.153

1.2 11 1.54 0.149

131 12 1.69 0.141

14 1-3 1.74 0.134

15 1.1 1.70 0.123

15 15 1.03 0.122

17 15 1.88 0.110

12 17 1.92 0.113

19 13 1.97 0.109

20 19 2.01 0.106

21 20 2.051 0.103

22 21 2.09 0.0996

' 23 22 213 0.0969

24 23 217 0.0943

25 24 2.21 0.092

25 25 224 0.0398

27 26 .223 0.0877

28 27 2.32 0.0858

29 28 2.35 0.084

30 99 9 39 D (I873
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. 31 30 2.42 0.0307

32 31 2.46 0.0792

33 32 2.49 0.0773

34 33 2.52 0.0764

35 34 2.55 0.0751

36 35 2.59 0.0739

37 36 2.62 0.0727

33 37 2.65 0.0716

39 38 2.63 0.0705

40 39 2.71 0.0695

41 40 2.74 0.0635

42 41 2.77 0.0676

43 42 2.3 0.0667

44 43 2.33 0.0653

45 44 2.36 0.0649

46 45 2.39 �030 0.0641

47 46 2.91 0.0634

43 47 2.94 0.0626

49 43 2.97 0.0619

50 49 3 0.0612

51 50 3.03 6 0.0605

52 51 3.05 0.0593

53 52 3.03 0.0592

54 53 3.11 0.0536

55 54 3. 13 0.053

56 55 3.16 0.0574

57 56 3.13 0.0569

53 57 3.21 0.0563

59 53 3.24 0.0553

60 59 3.26 0.0553

61 60 3.29 0.0543

62 61 3.31 0.0543

63 62 3.34 0.0533

64 63 3.36 0.0533

65 64 3.33 0.0529

66 65 3.41 0.0524

67 66 3.43 0.052

63 67 3.46 0.0516

69 68 3.43 0.0512

70 69 3.5 0.0503
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. 1

71 70 3.53 0.0504 �030

72 71 3.55 0.05

V _ 73 72 3.57 0.0496

' 74 73 3.0 0.0493

75 74 3.52 0.0439

70 75 3.54 0.0435

77 73 3.03 0.0432

73 77 3.69 0.0479

79 73 3.71 0.0475

30 79 3.73 0.0472

31 30 3.75 0.0439

32 31 3.73 0.0433

33 32 �030 3.3 -0.0463

34 33 3.32 0.045

35 34 3.34 0.0457

33 '35 3.33 0.0454

37 86 3.33 . 0.0452

33 37 . 3.91 ' 0.0449 '

39 33 . 3.93 0.0440

90 39 3.95 0.0444

91 90 3.97 0.0441

92 91 3.99 0.0433

93 92 4.01 0.0436

94 93 4.03 0.0433

95 94 4.05 0.0431

93 95 4.07 0.0429

97 95 4.09 0.0423

93 97 4.11 0.0424

99 93 4.13 0.0422

100 99 4.15 0_.0419

Fueme: Elaboracién propia
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GRAFICO 6.9 : ESFUERZO CORTANTEVS

GRADIENTE DE VELOCIDAD PARA LA MUESTRA 4
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GRAFICO N° 6.10 : VALORES DE VISCOSIDAD VS VELOCIDAD DE

' A DEFORMACIONPARA LA MUESTRA 4
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El programa gra}401célos datos y realizé el ajuste necesario, arrojando Ios

parémetros para el modelo reolégico de Herschel-Bulkey, con

1o=0,5874Pa y b=0,27629 y p=0,055659, los valores de viscosidad son

decreciente oon respecto a la velocidad de deformacién.

6.2.6 Muestra 5

Se program�031)94 puntos para de}401nirel ajuste de la curva.

TABLA N° 6.25: VALORES PROGRAMADOS DE ESFUERZO CORTANTE

GRADIENTES VELOCIDAD Y VISCOSIDAD DE LA MUESTRA 5

Meas. Pts. SnearRa1e Shear Stress Viscosity

W8) IP83 {PM}

1 0 -0.505 0

2 1 0.239 0239

3 2 0.512 0256

4 3 0.715 0.239

5 4 0.005 0221

5' 5 1.03 0206

7 5 1.15 0.194

V 0 7 1.20 0.193

9 a 1.4 0.174

10 9 1.5 0.167

11 10 1.6 0.16

12 11 1.59 0.154

13 12 1.73 0.143

14 13 1.05 0.143

15 14 1.94 0.139

16 15 202 0.135

17 15 209 0.131

19 17 217 0.127

19 10 224 0.124

20 19 2.3 0.121

21 20 2.37 0.119

22 21 243 0.115

23 22 2.49 0.113

24 23 2.55 0.111

25 24 2.01 0.109

' 26 25 2.67 0.107

27 26 2.73 0.105

20 27 2.79 0.103

29 23 2.34 0.101

30 29 2.09 0.0999
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31 30 2.35 o.o932

32 31 3 o.o9s7

33 32 3.05 o.o952

34 33 3.1 o.o933 ~

35 34 3.15 0.13925

35 35 3.19 o.o913

37 35 3.24 o.o9

33 37 3.29 o.oea9

39 33 3.33 o.o377

4o 39 333 mass

41 40 3.42 o.os53

42 41 3.47 o.o34e

43 42 3.51 0.0836

44 43 3.55 o_os2e

45 44 3.5 o.o317

43 45 3.54 o_oso3

47 43 3.33 0.08

43 47 3.72 o.o791

49 43 3.73 o.o733

so 49 3.3 0.0775

51 so 3.34 11.0753

52 51 3.33 o.o7e1

53 52 3.92 o.o753

54 53 3.95 o.o743

55 54 3.99 o.o739

5s 55 4.03 o.o733

57 53 4.07 0.0726

58 57 4.1 0.072

59 58 4.14 0.0714

60 59 4.18 0.0708

61 60 4.21 0.0702

62 61 4.25 0.0595
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GRAFICO 6.11: ESFUERZO CORTANTE vs

GRADIENTE DE VELOCIDAD PARA LA MUESTRA 5
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�030 GRAFICO N° 6.12 : VALORES DE VISCOSIDAD VS VELOCIDAD DE

DEFORMACION PARA LA MUESTRA 5
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El programa gra}401calos datos y realiza el ajuste necesario, arrojando Ios

parémetros para el modelo Herschel-Bulkey, con ro=0 Pa y b=0,74372 y

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

velocidad de deformacién.

6.2.7 Muestra 6

Se programé cien puntos para de}401nirel ajuste de la curva.

TABLA N° 6.26: VALORES PROGRAMADOS DE ESFUERZO

CORTANTE GRADIENTES VELOCIDAD Y VISCOSIDAD DE LA

MUESTRA 6

F=�030«?T'?�035*7 :v-=«=�030~sw*
�035�034"7�035i"�031sr�035P?:sT�035�034�035

Meas. Pts. Shear Rate Shearstress wscosity

[1/s] [Pa] [Pa-s]

1 0 0.706 0

2 1 0.958 0.958

3 2 1.08 0.542

4 3 119 0.396

5 4 1.28 0.31 9

6 5 1.36 0.271

7 6 1.43 0.238

8 7 1.5 0.214

9 8 1.56 0.1 95

10 9 1.62�030 0.18

8�035AW



- ' 11 .10 1.63 �031 0.163

' 12 11 1.74 �030 0.153

13 12 1.79 0.149

1 A 14 13 1.34 0.142

- ' 15 14 1.89 0.135

16 15 1.94 0.13 ,

17 16 1.99 0.125 J

0 » 13 17 2.04 0.12 -

' 19 13 2.03 0.116

20 19 2.13 0.112

21 20 2.17 0.109

22 21 2.22 0.105

23 22 2.26 0.103

24 23 2.3 0.0999

_ 25 24 2.34 0.0974

26 25 2.33 0.0951

27 26 2.42 -0.093

1 23 27 2.46 0.0909

29 23 2.49 0.039

30 29 2.53 b 0.0373

31 30 2.57 0.0856

32 31 2.6 0.034

33 32 2.64 0.0325

34 33 2.67 0.031

35 34 2.71 0.0797 «

36 35 2.74 0.0734

' 37 36 2.70 0.0772

33 37 2.01 0.076

39 33 2.34 0.0749

40 39 2.33 0.0733

41 40 2.91 �0310.0723

42 41 2.94 0.0713

43 42 2.97 0.0703

44 43 3.01 0.0699

45 . 44 3.04 0.069

46 45 3.07 0.0682

47 46 3.1 0.0674

' 43 47 3.13 0.0666

49 43 3.16 0.0658

50 49 3.19 0.0651

51 50 3.22 0.0644

52 51 3.25 0.0637

53 52 3.20 0.063

54 53 3.31 0.0624

55 54 3.34 0.0618
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55 55 3.35 0.0512 -

57 55 3.39 0.0505

53 57 3.42 0.05

59 53 3.45 0.0595

'0 50 59 3.43 0.0539

51 50 3.5 0.0534

. 52 51 3.53 0.0579

53 52 3.55 0.0574

A 54 53 3.53 0.0559

55 54 3.51 0.0554

55 55 3.54 0.055

. . 57 55 3.55 0.0555

' 53 57 3.59 0.0551

, 59 53 3.72 0.0547

70 59 3.74 0.0542

71 70 3.77 0.0533

72 71 3.79 0.0534

73 72 3.32 0.0531 '

74 73 3.35 0.0527

75 74 3.37 0.0523

75 75 3.9 0.0519

' 77 75 3.92 0.0515

' 73 77 3.95 0.0512

79 73 3.97 0.0509

30 79 3.99 0.0505

31 30 4.02 0.0502

32 31 4.04 0.0499

' 33 32 4.07 0.0495

34 33 �030 4.09 0.0493

35 34 4.12 0.049

35 35 4.14 0.0437

37 35 4.15 0.0434

33 37 4.19 0.0431

' 39 33 4.21 . 0.0473

90 39 -1 4.23 0.0475

91 90 4.25 0.0473

_ 92 91 4.23 0.047

93 92 4.3 0.0453

Fuente: Elaboracibn propia
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. ' GRAFICO 6.13: ESFUERZO CORTANIE vs

GRADIENTE DE'VELOCIDI�030\D�030PARALA MUESTRA 6
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, El programa gra}401calos datos y realiza el ajuste necesario, arrojando Ios

parémetros para el modelo Herschel-Bulkey, con ro=0,070647 Pa y

b=0,25175 y p=O,5881, los valores de viscosidad son decreciente con

respecto a la velocidad de deformacién.

6.2.8 Muestra 7

Se programé cien puntos para de}401nirel ajuste de la curva.

TABLA N° 6.27: VALORES PROGRAMADOS DE ESFUERZO CORTANTE

GRADIENTES VELOCIDAD Y VISCOSIDAD DE LA MUESTRA 7

,2.
Meas. Pts. Shear Rate �030Shear811235

[115] [Pa]

1 o 0.347

2 1 0.334

3 2 0.936

4 3 1.02

5 4 1.1 '

a 5 1.16

7 s 1.23

8. 7 1.29

9 a 1.34

10 9 1.4

11 10 1.45

12 11 1.5

13 12 1.55

14 13 1.59

15 14 1.64

15 15 1.68

17' 16 . 1.72

13 17 1.77

19 13 1.91

20 19 1.85

21 2a 1.39

22 21 1.93

23 22 1.97

24 23 2

25 24 2.04

26 25 2.03

27 25 2.11

213 27 2.15

29 28 2.13

30 29 2.22
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3 31 30 2.25 0.075

32 31 2.20 0.0737

33 32 2.32 0.0724

34 33 2.35 0.0712

35 34 2.30 0.0701

30. 35 2.42 0.000

37 30 2.45 3 0.000

30 37 2.40 0.007

30 30 2.51 0.005

40 30 2.54 0.0051

. 41 40 2.57 0.0043

42 41 2.0 0.0034

. 43 42 2.03 0.0027

44 43 2.05 0.0010

45 44 2.00 0.0012

40 45 2.72 0.0004

. 47 40 2.75 0.0500

, 40 47 2.70 0.0501

40 40 2.01 0.0505

50 40 2.03 0.0570

1 51 50 2.00 0.0573

52 51 2.00 0.0507

53 52 2.02 0.0501

54 53 2.05 0.0550

55 54 2.07 0.0551

50 55 3 0.0045

57 55 3.03 0.0541

50 57 3.05 0.0530

50 50 3.00 0.0531

00 50 7 3.11 0.0527

01 00 3.13 0.0522

02 01 3.10% 0.0510

03 02 3.10 ~ 0.0514

04 03 3.21 0.051

05 04 3.24 0.0500

00 55 3.20 0.0502

07 05 3.20 0.0400

00 07 . 3.31 0.0405

50 50 3.34 0.0401

7 70 00 3.30 0.0407

71 70 3.30 0.0404

72 71 3.41 0.0401

73 v 72 3.44�031 0.0477

74 73 3.40 0.0474

75 74 3.40 0.0471

_ �030 03 %



76 75 3.51 0.0468

77 76 3.53 0.0465

78 77 3.56 0.0462

79 78 3.58 0.0459

80 79 3.61 0.0457

81 80 3.63 0.0454

82 81 3.65 0.0451

83 82 3.68 0.0448

84 83 3.7 0.0446

85 84 3.72 0.0443

86 85 3.75 0.0441

87 86 3.77 0.0438

88 87 3.79 0.0436

89 88 3.82 0.0434

90 89 3.84 0.0431

91 90 3.86 0.0429

92 91 3.88 0.0427

93 92 3.91 0.0425

94 93 3.93 0.0422

95 94 3.95 0.042

96 95 3.97 0.0418

97 96 4 0.0416

98 97 4.02 0.0414

99 98 4.04 0.0412

100 99 4.06 0.041

Fueme: Elaboracién propia
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GRAFICO 5.15: ESFUERZO CORTANTE vs

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

DEFORMACION PARA LA MUESTRA 7
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El programa gra}401calos datos y realiza el ajustenecesario, arrojando los

parémetros para cada modelo, el modelo mostrado es Herschel-Bulkey,

con �030[o=0,64717Pa y b=O,18637 y p=0,63281, Ios valores de viscosidad

son decreciente con respecto a la velocidad de de'fc3rm_aci6n.

TABLA N° 6.28: COMPARACION [SE VALORES OBTENIDOS DE LAS

CARACTERiSTICAS FiSlC0 QUINIICAS, �031 CON LOS VALORES DE

DIFERENTES FUENTES '

_ - 4 , V _ A'néus_isdetnnas _ P v Caicedo-'_'1

' V , , I Naranjita de�030 frgscas en _ V�030 . °.na*|' ' wigcaso. 2°12 (1-able�030 �030

Parémétros « quito de, . "Colombiay ""1',""t')"l°"":,}�0303"�0302007(Tabia' N°4.4) _ ._�030
' , �030~ Oxapampa , Ecuador ( 3 3 ' ) N°4.2!) . citado por -

' _ , (Tabla N° 4.1) » ,. ' , Wilcaso

% Humedad 85,3300 a5,0- 92,5 91,5 912- 90.18 85.8 - 92.5

-85.88

(seg}401n

Variedad

0 �034"�034°°jjj
Sélidos 0,3300 5,7 - 5 y 6 ,
solubles (segfm

Variedad

% Acidez 2.7200 222 - 1,56 �024 2.51

titulable 0.99 (segon

Variedad

- % cenizas 0,5013 0,61 �0240,8 0,52 �0240,51 �024

0,32

(seg}402n

- Variedad

jj
% proteinas 0,1720 0,107 �0240,6 0,7 0,41 �0240,66 �024 0,107 �0240,6

1,31 (seg}401n

Variedad

vitamina c 62,3000 31,2 �02433,7 33,5 - 03,7 31,20 �02403,7

(mg/100) . (seg}401n

Variedad

stotales -

madura �034W jjj
Fueme: Elaboracién propia
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. TABLA N�0306.29: C_ARAC1_'E_R|ZAC|0N REOL�030OG|CA�030DELZUMO DE

NARANJITO DE QUITO A DIFERENTES CONCENTRACIONES.

' N�030. ' Concentracibn ' �031M353 deliu}401o.\/0'1-||"A�030�254n I Mo-Halo �031

) * Relaci6n: �030pmdelzumo de la pqlpa del agua, reolégico.
_ - _ /vo_Iumen dc.-agua �031 1 _ (g) ' (ml) _

j}401}402.

12$

Bulke ,HZ?
�030 Bulke ,HT?

Bulke .

Bulke ,0 T
Bulke ,ET
Bulke ,TT

Fuente : Elahpracién propia

TABLA N�0306.30: VALORES__DE LOS PA_Rl'\METROS QUE DEFINEN EL

COMPORTAMIENTO DEL ZUMO pa LA NARANJITO DEQUITO

3
0.213449 0.20028. ' 0,61718

0,49915 0,18324 4 '- 0,63854

0,5874 0,27629 0,55659

Z1 °="3�035°-451�035
E 0.70647 0.25175 0.58810

0.64717 O,18637 0.63281

to= umbral de }402uencia K= indice de consistencia de }402ujo

n = indice de comportamiento al }402ujo.
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VII. DISCUSION DE RESULTADOS

Lasoaracteristicas fisico-quimicas del zumo de naranjilla se han realizado

en el Laboratorio de| lnstituto de Especializado en Agroindustria. Los

valores obtenidos serén 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, lascaracteristicas fisico quimicas obtenidas en la

investigacion con el fruto de procedencia de Oxapampa �024Perm], 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 sélidos solubles s'e

reportan valores entre 5% y 9,6%, el valor obtenido es 8,8800. Respecto

al % acidez se reportan valores entre 09% 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

anélisis _de| % grasas se reportan valores entre O,1% a 0,24%, el valor

obtenido es 0,3078% se observé una Iigera 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 �02463,7mg, el valor

obtenido para nuestra muestra es 62,30oomg. En el analisis de

carbohidratos totales se reponan valores entre 5,7g y 6,89, el valor obtenido

es 13,7588g. No se encontré 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 de| fruto se reporta un valor de 109,59, (Caicedo 2012),

sin embargo en las pruebas realizadas se enconlré un valor promedio de

101g. Caicedo reporta un % de pulpa de 588%, de céscaras 24,7% y
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semillas 16,4%. En |as pruebas realizadas se encontré zumo: 58,73%;

céscara 26,07% y pepas 15,18%. I

Los resultados obtenidos para las pruebas reolégicas no se pueden

comparar con otros estudios porque no se han encontrado repones en la

bibiiografia de trabajos rea|izados con el reémetro RheoLabQC.

A Segun tabla N�0346.29 para la muestra patrén de| zumo se obtuvo un modelo

' de Bingham que obedece al comportamienro de un }402uidoplastico por la �030

cantidad de sélidos en su estructura. Tiene dos parémetros: el esfuerzo de

cedencia (to) y una viscosidad pléstica (po ),Ia ecuacién correspondiente

es:

�030L�031= �024no 7 i To

T0= 1,5988 Pa |J0=0,0443Pa.s

Para Ia muestra 1 se obtuvo un modelo de Oswald este modelo sirve para

describir el comportamiento de }402uidosseudopléstioos y dilatantes. Tiene

dos parémetros, conocidos como indice de consistencia de }402ujo(K) y un

indice de comportamiento de }402ujo(n) Ia ecuacién correspbndiente es:

1 = �024K|vI M (7) '

K=O,3855, n=0,51158.

En la tabla 6.30 se observé que de la muestra 2 a la muestra 7 se obtuvo

el modelo reolégico de Herschel-Bulkey, que obedece al comportamiento

de un }402uidoseudoplastico, Ia ecuacién Correspondiente para la curva es :

La ecuacién Herschel-Bulkey,

T = 150+

' Los parametros hallado para este modelo se expresan en la Tabla N° 7.3. �031

Se concluye que para el zumo puro de la naranjita de quito 'e|

comportamiento es pléstico de Binéhan y para la primera dilucién es

pléstico y para las otras diluciones seudoplastico, segun valores de los

parémetros vemos que el modelo cambia con la concentracién del zumo,

con la cual se aprueba Ia hipétesis respecto a su comportamiento de }402uido

pseudopléstico. .
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

' GENERAL GENERAL %
¢,C6rno sgré la Determinarla SI determinamos

caracterizacién fisico caracterlzaclén sus

quimica y el caracterlstidas _

comportamiento }402si°°quimica y_ flsico quimicas y '

reologica del zumo el re_a|izamos sus

(jugo) de la naranjita componamlen-to medidas H -

de| quito�030(Solanum < recloglcas a

quftoense)adifere}401tés'e°'°9i°° del I djferentes . �031

temperatures y zumo(jugo) de temperatures y

concentraciones? naranjita de concentraciones _ - - ' U .

podremos�030 �030

* q�034'�034°(s°/�034umcarackerizar y

quitognse) a detgrminar su > Pruebas cuantltativ}401s

1 ' �030diferenbs vcémportamiento Caracterizaciép fIsico- ycualitativasf . caracterlsticss lnstrurnentos de

' reolégicc de| quimica(pH,°Br1x.densidad) Pruebas. _ V medici6n(pHmetro,

�030emperaturasyzun1_odenaran]ita (X1) �030 instrumentales }402slooqulmléasy denslmetro.

concentraciones. de quito(SoIanum comportamiento reologica pH,"B,p. ::;T:g°i::mIem° refracct6metro).reometro

quitoense). de| zumo de naranjita de comportamiento

quito (X2) reologica



VARIABLE

1.(,Cuéles serén las 1.-Determinar |as 1 -El zumo da Ia naranjita de qulto

caracteristicas }401sicoqulmicascaracterlsticas }401sicoqulmicasSmd°°°'°T3"13"�035'°a"B|'3"l3d°d°

delzumo (jugo)dela naranjita del zun1o(jugo) de la naranjita 53�035�031a9"d�035'°°'"9 "°° a"°'"a �034H

de quito (Solanum de quito .mxyd°"s'd°d'

_ 2-Elcomportamlento reologica del

qtmoense)? zumo (jugo) de la naranjita del quito

2 gcuél sera el 2 De}401nirel comportamiento 3 dnmmes �030empamumS�034de

comportamiento reolégico del reclégico de| zumo (jugo) de la un }402uido no nevmnneam '

zumo (jugo) dela naranjita del naranjita del quito a diferentes independiente de| tlempo

quito (Solanum quitoense) a temperatures. componéndose como un }402uido

diferentes temperatures? PSeUd°P|8S1i¢0-

3- El comportamiento reologica del

3 g,Cué| seré el 3 De}401nirel comportamiento zflmoaugomela naranjita de quit�034
dxferenles concentraclonea seré de

comportamiento reologica del reologica delzumo (jugo) de la un }402uido no Mmoniano Esfuerzo de corte

zumo (jugo) de la naranjita de| naranjilla del quito a diferentes independienm de, �034mpg(Y1)

::::e(::;:n:°:°e<:;ta<:::::9 a concentraciones comporténdt-use como un }402uidoTemperaturé (yz) cmctermicas

�030 pseudoplasmm C°nCe"�034'3C'5"(Y3) }402siooqulmicasy Instrumentos de

Fuerzaléreafc .96 en comportamiento medicion.

volumen reolégico Reémetro

X1. X2 = f (Y1.Y2.Y3)

X1: Caracterizacion fisico-quimica de| zumo de naranjita de quito (Solanum quitoense) ; X; =Componamiento reologica

Y1= Caracterlsticas }401sicoquimicas (pH, densidad, °Brix) ;Y2 temperatura ;Y3 concentracién



ANEXO 3

_ FIGURA N° 43: ARBOL DE NARANJ|LLA DE QUITO

. _,.»;, �035�030_~:5 " _ V 7-�030

\ .�030 ,. 7 ,~.

.' >" ' E -T �030~:�030;yA' V�030

' D, .19�031.J - D �030,4?.j;:

�031 Fuente: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012)

' V FIGURA N°4.4 PLANTUELAS DE QUITO QUITO

' \ -7,; r.='3T�034�030L~."="'7 �030�030 �031�030-V'�034'�030L:

J

?vés�0305 ~ 1�030' ;

' x�024,.. ..~.-.-v�030v« _,;:'j§§;;

, , Fueme:http:l}401ardin-mundani.bIogsoot.pe

. �031 v FIGURA N�0314.5: SISTEMA RADICULAR DEL QUITO QUITO
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. > 33% :. v,�031-'37�030-5' . 3.;
. ti _. "#3 �030
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I; mala 5. { 3l �030.§5~_»

�030V�030.�0355'e "
Ar,�030 ' 2." r _ �030V

M - Mfg�0301;: �030 .5 7, "H n. " �030
"�030If-�030:25: » 2 "° �030

:;i':3:E:.�030«:�030e=«A�031:;*;�030i=�031:?:§::7:-:;~' 7�031�031

Fuente: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyoa (2012) V



ANEXO 4

FIGURA N�0354.6: TALLO DE NARANJ|LLA

�034-.r|'a�030\.x�034�030\ 5. 1. 43%;�031.A

tx}401rzg �031_"§'9./E�031-.._f" K 3,
IF�030. J�031\.,�024 71:1.
�034_ ». -�030"_ A D_ , _ J5�030

.»A.~.-P�030.3�035, �024�030�030.i*:
J V �030�034-:1�034Ex.4�031: _

Fuente: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012)

FIGURA N�0304.7 : HOJAS DE QUITO QUITO

1�030 �030V :, » �030Q. �030-f;-3'�034

Eu�030 \ V �030o.,l.,
�031-�030 . v 4

 / = �030rV

I �030-1- , �030S.

V .,

, ,,_:;~ 4 �031 .'\--4-*-,:::,

Fuente: Imp:Ir1ardin-mundani.bIogspot.pe

FIGURA N�0354.8: FLOR DE NARANJ|LLA
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Fueme: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012)



~ 7 ANEXO 6

FIGURA N�0344.12 : FRUTO DE QUITO QUITO SIN PELOS

_ _ -- VJ:�030»ml�030'(T�030I*'. ;.. ._,_W_,...*;

. ;-:,/__, '\

7 9" 5

. �030 �024s.-.a:ra.".�031=l.�031.T.lJ»"

Fuente: http:I&a;di_n-mundani.blqgspot.pe

FIGURA N° 4.13 : FRUTO CORTADOS DE QUITO QUITO '

�030 I �030.41' /A1. 9 t. "

�034t,2;�034,C

Fuente: httpdrjardin-mundani.bIogspot.pe

FIGURA N° 4.14: SEMILLAS DE NARANJ|LLA

, (3

- «£5 /§_;-252,2» ;
. �030. g-sf�035�030.�031�030''IQ�035:7
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�030 _ Kn-.5

Fueme: Rodrigo Andrés Caicedo Alineyda (2012), adaptado de Dial 2010



- - ANEXO 7

- ' FIGURA N�0304,15 :_ NARANJll__|".'A>(Solanum Quitoense Lam)

. VARIEDAD INIAP QU|T6ENSE 2009.

�030 I. ~44�030 -
' "."�030«r{T'i' -

' �030-.,'.>�024"'~.�030»",~';j.�030a}(_.\.s,h�030 ~

. _�030~.;;a-1..»:**

 
Fuente: Wilcaso (2007)

TABLA N° 4.1: INFORIVIACION NUTRICIONAL

, Valor alimenticio por_cada 100 ' .

'-
�030

�034

T
- '

�030

..
'

I Fuente: Anélisis de frotas fre§oas en Colombia y Ecuador.

lnfolnnacion tomada�030de intemet'_29 de enero 2018 V�031

I ' (http:I/www.sabelotodo.org/ agricuItura/(rutale§lnaranjiIla.htmI)



ANEXO 8 '

~ .�030 TABLA N�0344.2: VAl_;OR NUTRICIONAL POR CADA100 G DE PULPA

91,6 %

= . Carbohidratos �031mum

'

TE-�030j

TIMI

j}402}401j
'

l.mm:�024

~ Fuente 2www.qeperu.comlabcIfrutasI5306I|a-naranjilla

1 TABLA N�0344.3 CONTENlDO NU1_'RlClQNAL EN HiBRlDO PALORA,

~ _ PUYO YVARIEDAD AGRIA ,«

�030Caracte- Hibrido Hibrido Variedad , �030
_ . Vristicas _ A Palora�031* Puyo _ Agria ' '

, Humedad (%) 91,62 _ 90,18�031 85,88

2 P'°**-�030mas<"�031°> E
. Fibra <%> %

"°�030�034eZ(%)

%�030*°"
. Sélidos solubles 5,70 M

A (%)

Sélidos totales 8,38 14,12 �031 9,82 '

(%) _

% .

vitamina C 83,5 83,7

mI100g ' '

- Fueme: Wilcaso 2007 '



ANEXO 9

TABLA N°4.4: CUALIDADES VFiS|CAS VARIEDAD INIAP �024

QuiT'o'ENSE zoos

T

- T

Fuente : Caicedo 2012, adaptado de INlAP- Departamento de

Nutricién y Calidad, 2009

TABLA N�0344.5: VALOR NUTRICIQNAI�031-.QEIALLADO DE LA.NARANJ|LLA

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



~ ANEXO 11

I. TABLA N° 4.7: CARACTERiST|CAS DE FLUJO DE ALIMENTOS

% ' ~ Lioumos .

' �030Tipo'de }402ujo indice de indice de Umbral de Ejemplo

' . co'nsistericia comportamien fluencia

V » A V , to al }402ujo

�030 Newtoniano Viscosidad k>o n=1 m=o Zumos

�030 clarificados,

aceites, Ieche,

jarabes de

pasteleria.

~ ' Seudopléstico Viscosidad 0 < n < 1 ro=0 Zumos �030

�030 aparente k>O concentrados

- » �030 cremogenados

y purés,

�030 Pléstico de Plasticidad n = 1 r°>0 Aderezos - de

Bingham constante ensalada,

k>o salsa de dulce

. de, chocolate

kepchup.

Tipo mixto indicgde 0 < n < 1 1:o>0 Mennelada,

consistencia -_ jalea

V Dilatante - �031 indice de ' 0 < n < =0 m=O Mantequma de

consistencia . °a°ah�035ete'
k>0 pasta_ de

- salchlchas.

Fueme: Rha C. K. 1978
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II. RESUMEN Y ABSTRACT

2.1 Resumen

La naranjita de quito (Solanum quitoense) posee grandes potenciales

agroindustriales por lo que se toma 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 Ia caracterizacién fisico

quimica y el comportamiento reolégico del zumo (jugo) de la naranjita de

quite a diferentes concentraciones ya que la influencia de la temperatura no

tuvo mayor relevancia. '

La investigacién se realizé en dos parles: la primera para la caracterizacién

fisico quimica que se realizé en el Laboratorio del Instituto de Investigacién

Especializacién en Agroindustria y la segunda para la caracterizacién

reolégica que se realizé en el Laboratorio de lnvestigacién de la�030Facultad de

lngenieria Quimica.

Las metodologias aplicadas para la caracterizacién fisico quimicas se

encuentra descritas para cada una de ias pruebas en el capitulo V, pégina

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, �030

13,758%; indice de madurez, 3,2647.

La metodologia aplicada para las pruebas reolégicas se indican en el

capitulo V, pégina 60, item 5.3.6 y los datos obtenidos para la presentacién

de los resultados para el zumo patrén y siete muestras desarrolladas a

diferente concentracién determinadas por el reémetro RheoLabQC se

encuentran en el capitulo VI, pégina 97, Tabla 6.29, se obtuvo Ios modelos

plésticos de Bingham, Ostwald y Herschel-Bulkey que obedeoen al

comportamiento pléstico y pseudoplésticos, concluyendo de esta manera

que la oonceritracién del zumo es un factor que in}402uyeen su comportamiento

reolégico, esto debido a que al variar su concentracién disminuye Ia cantidad

de sélidos, cambiando Ia estructura de| zumo del naranjito de quito.

Palabras clave: Naranjita de quito; caracteristicas fisico quimicas; reologia,

modelos reolégicos. '
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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 concentrations, since the in}402uenceof

temperature was not signi}401cant.

The research was carried out in two parts: the }401rstfor the physical chemical

�030characterizationcarried 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 research was carried out in two parts: the }401rstfor the physical chemical

characterization carried out in the Laboratory of the Research Institute

Specialization in Agroindustry and the second for the rheological I

. characterization that was carried out in the Research Laboratory of the �030

Chemical Engineering Faculty. ' _ '

:The'métl,1�031o�030doIogies�034appliedto.the'3phys_j_i';al ciiériii¢ai�0317i;iia�030r['a*éterizéiti3nére.

descrjbedgfor ea¢i.- brie 6f�034the.'tes_t_sin__cha�031pter�031V,,;p,age571,- item_5.3.S.:_The.

resu'l_ts~"obt�030ained�031a�030re:ihuriiiaity�030_�030§5_,33;:,i§tii,3E1s,,_soiubiie�031solids 18388;�030titrable

acidity �0302.7f2;�034%�030a�030s,h,>o.;6o1"3;'7; ':�030fa�031t"s_�034id;3o7}3}'' » protein�031,�031O.:lcéjf vitamin c,

62'.�0313�031Qmg;,total,carbohydrates,..,1.3;";5'8%;;Matu'rity,ihdek, 3,2647. , A �030-

The methodology applied for the rheological tests. are indicated in "chapter

V, page 60, item 5.3.6 and the data obtained for�031thepresentation of the

results for the standard juice and seven samples developed at different

concentrations determined by the RheoLabQC 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 concentration" of the juice is

a factor that in}402uencesits rheological behavior, This is due to the fact that,

by varying its concentration, the quantity of solids decreases, changing the

structure of the orange juice from quito. �030

Keywords: Orange from Quito; physicochemical characteristics; rheology,

rheological models. I T
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' Ill. INTRODUCCION

E En el Peru existe un fruto de grandes potenciales Ilamado naranjita

de quito cuyo nombre cienti}401eoes (Solanum quitoense) y que pertenece a

la familia de solanéceas, fruto conocido como Iulo o frutas dorada de los

.- incas. Es poco consumida de manera fresca, pero quepreparada como

�031 bebidas refrescantes posee grandes propiedades�030antioxidantes,ademas

- v. puede utilizarse para elaboracién de yogurt, helados, jaleas y mermeladas

por lo que se toma interesante su produccién y procesamiento. Para su _

A Kprocesamiento es necesario conocer, Ias caracteristicas fisicas y quimicas

. del zumo (jugo) de Ia naranjita de quito, asi también , conocer el

comportamiento reolégioo de| fruto, para evitar posibles sobre

_ dimensionamientos de bombas, marmitas, conducciones, evaporadores,

que podrén repercutir negativamente en la eoonomia de| proceso.

La reologia es la ciencia que estudia el }402ujoy deformaciones de

K sélidos y }402uidos;bajo Ia in}402uenciade fuerzas meeénicas Bird: 2007. El

- estudio de| comportamiento reotégico es utilizado en distintoscampos de

I I la industria, sobre todo en la industria de los alimentos donde la mayoria de

E sustancias tienen corhportamientos complejos, para determinar Ias

eondiciones de proceso de elaboracién asi como el cbntrol de calidad de

dicho producto y el desarrollo de nuevos productos.

El objetivo de la investigacién es determinar Ia caracterizacién fisico

quimica y el comportamiento reolégico de| zume (jugo) de la naranjita de

- quite a diferentes temperaturas y concentraciones.

El estudio reolégico seré desarrollado con el reémetro rotacional

. ' Rheo|abQC de Anton Paar, contribuyendo at desarrollo de nuevas

A tecnologias, que pueden ser apticadas al sector industrial como en el

desarrollo de nuevos productos y en este caso indirectamente se beneficia

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

. V 11 ¢



�031 3.1 Exposicién del Problema de investigacién

�024 3.1.1 Planteamiento del problema de investigacidn

g,C6mo seré Ia caracterizacién fisico quimica y el comportamiento

' ' _ reolégico del zumo (jugo) de la naranjilla del quito a diferentes

temperatures y concentraciones?

. Problemas Especi}401cos

. - (;Cué|es son las caracteristicas }401siooquimicasde| zumo (jugo) de la

�030 naranjita de quito? >

- g,Cua'| es el comportamiento reolégico de| zumo (jugo) de la naranjita

�031 del quito a diferentes temperatures?

- - ;Cué| es el comportamiento reolégioo de de| zumo. (jugo) de la

> naranjita del quito a diferentes concentraciones?

3.1.2 Objetivos �030

a. Objetivo General

Determinar Ia caracterizacién fisico quimica y el comportamiento

reolégico del zumo (jugo) de la naranjita de quito a diferentes

' temperaturas y concentraciones.

_ V b. Objetivo Especi}401co

- Determinar las caracteristicas }401sicoquimicasde| zumo (jugo) de la

_ naranjita de quito

' - Definir el comportamiento reolégioo de del zumo (jugo)-de Ia naranjlla

de quito a diferentes temperaturas.

~ De}401nirel comportamiento reolégico del zumo (jugo) de la naranjita

_ de quito a diferentes concentraciones.



3.2 lmportancia y justi}401caciénde la investigacién

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

la ampliacién y desarrollo de nuevas tecnologias, que pueden ser

aplicadas al sector industrial, porque permite abrir una puerla al

desarrollo de nuevos productos y en este caso al sector agrario por que

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

econémico e indirectamente social

Los hechos que motivaron la realizacién de la investigacién fueron: Ia

gran potencialidad que representa este fruto para su industrializacion,

en sus diferentes presentaciones como jaleas, mermeladas, helado y

demés. Representando una oportunidad de negocio-con Ios bene}401cios

econémicos y sociales que se desprenden de esta actividad y porque

este estudio permitiré el mejor manejo durante su procesamiento lo que

oonstituiré un gran aporte tecnolégico y econémico, por lo tanto

podemos concluir que el - estudio de la caracterizacién y

comportamiento reolégico del zumo (jugo) oe Ia naranjilla del quito se

justifica

3.2.1 Fonnulacién de la Hipdtesis .

Si determinamos las caracteristicésofisicoVquimicas y realizamos sus

medidas reologicas a diferentes temperaturas y concentraciones

podremos caracterizar y determinar el comportamiento reolégico de| .

zumo de naranjita de quito.

3.2.2 Hipétesis Especi}401cas

- El zumo de la naranjita de quito sera�031de color amarillo anaranjado de

sabor agridulce de rico aroma pH °brix y densidad.

- El comportamiento reologico de| zumo (jugo) de la naranjita del quito

a diferentes temperaturas seré de un }402uidono newtoniano

independiente del tiempo comporténdose como un fluido

pseudopléstico.

- El comportamiento reolégico de| zumo (jugo) de la naranjita de quito

a diferentes concentraciones seré de un }402uidono newtoniano

independiente de| tiempo comporténdose como un }402uido

pseudoplastico. �030
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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.

Segun Morton (1987), clasi}401caque las dos variedades boténicas de Iulo

(Solanum quitoense) mas importantes en Colombia son Ia

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 alto valor

nutricional que esta posee el Iulo (Solanum quitoense) es considerado

un frutal importante en Colombia y éptimo para la exportacién hacia

Europa, Asia�030y Norteamérica. Mercado que pueden aprovechar

nuestros agricultores si se incentiva la produccion masiva de este fruto�030

para la exportacién. -

Rios (2004), se re}401erea la tipi}401caciénde los sistemas de produccién y

comenta que alrededor del 74% de la produccién del cultivo (Solanum

quitoense) erl Colombia se realiza en un esquema de eoonomia

campesina, donde se desconooe la Variedad de usos que se pueden

aprovechar a partir de este cultivo, el problema se presenta también en

la zonas de produccion de este fruto en la selva central del Peru,

carecen de una plani}401caciénde 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

agroecolégicas favorables para la produccién de Iulo (Solanum .
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' quitoense). Sin embargo hace mencién que la produccién y calidad en �030

_�030 el cultivo de Iulo (Solanum quitoensé) depende de la seleocion de la

�030 , semilla, asi como del sitio donde yace el cultivo. En el Peri] las mejores

�030 condiciones se encuentran en Oxapampa y Pozuzo pero Ia siembra es

b insipiente y no se selecciona Ias semillas.

. Arias y Rendén (2014), indican que la produccion de Iulo (Solanum

quitoense) en Colombia se esta incrementando de manera gradual

* debido a la mejora de preoios impulsada por el incremento de la

demanda interna que el problema principal es la cona vida de| fruto

' (Solanum quitoense) en postcosecha, es decir, su répido deterioro

afectan la calidad de| fruto (Solanum quitoense), esto hace suponer

1 que el prooesamiento debe hacerse en la zona, esto daria trabajo a los

pobladores del sector y los frutos se podrian exportar prooesados.

En el PerL'i se ha determinado un estudio sobre la naranjita de quito en

�030 el 2017, el estudiante de la universidad Daniel Alcides Carrion, Pedro

Yupanqui ha elaborado un proyedo �034Estudiode Factibilidad para la

lnstalacién de .una Planta Prooesadora de Quito Quito (Solanum

quitoense) en el sector Acuzaz_}401de| distrito de Oxapampa, donde

especi}401caque se encuentra Iaborando con 40 productores, levantando

informacién, elaborando encuestas. Actualmente Ia demanda de| quito

quito en Oxapamapa es como sigue: en las fruterias con 50,8:-skg,

seguido de las tiendas mayoristas con 20kg, restaurantes con 17,59 Kg

y cafeterias con 4,50�030Kg, con un precio promedio de S/.1.8O en el

- mercado local.

Revisando a Pelegrine y Araujo (2014), enteridemos Ia importancia de

' conocer las propiedades fisicasy quimicas do la pulpa de frutas que se

someteré a todos los procesos de manufactura.

�031 "Emre estas propiedades, el comportamiento reolégico ocupa una posicién

promineme, y es }401tilno solo como una medida de calidad, sino también en

proyectos, evaluacién y operacién de equipos de prooesamiento de alimentos,

tales como bombas, tubos, etc."

15 Z}402
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Mani}401estatambién que en Brasil, debido a la escasez de datos sobre

las propiedades reolégicas de jugos, pulpas y otras frutas de

concentrado nacional, la mayoria de equipos procesadores de estas

frutas estén dise}401adosde acuerdo a los datos reolégicos de las frutas

producidas en el exterior.

Hace mencién que las frutas del Brasil tiene caracteristicas diferentes

a las producidas en otras panes del mundo como solidos (soluble e

insoluble) que pueden afectar a la reologia del }402uido.Estohace pensar

que estas propiedades tenemos que deterrninarlas para las frutas de

nueslra region y a las condiciones requeridas, Ios frutos en el Peru tiene

otras caracteristicas. p

Caicedo (1999), en su trabajo manejo integrado de cultivo a}401rmaque

�034duranteel proceso de maduracién la epidermis «gel fmto cambia de Verde

oscuro a Verde claro. posteriormente adquiene tonalidades amarillas en los

costados hasta Ilegar all color amarillo caracteristico de los-frutos maduros de

la Variedad."

Ciro y Osorio (2007), en su informe �034Avanceexperimental de la

lngenieria de postcosecha de frutas colombianas: resistencia mecénica

para frutos de uchuva (Physalis peruviana l)�035 '

Realizé la caracterizacién reolégica, para una misma produccién,

seleccioné y clasi}401coen 3 niveles de maduracion (verde, pinton y

maduro) y determiné la fuerza de fractura y fuerza de }401nnezade los

frutos de Uchuva Physalis almacenada bajo refrigeracién.

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

a. Para la fuerza de fractura, Ioslfrutos de uchuva fueron sometidos a

compresion unidireccional usando un analizador de textura a una

velocidad dé carga de 1 mmls. 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 consideré en el eje del

ecuador del fruto. Para cada grado de madurez (verde, pintén 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 fraciura para cada ensayo fue determinado mediante la

infonnacién fuerza vs deformacién. Esta variable fue de}401nidacomo 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

gr ,.4_.....M ,r.".;... .._.-.....,..........._..~......._.'_�034.;'.�030..zA_.,�030:�030_xu�030.._r�030..,..,.....__.,.-.§

~ g
l l
5 z
E fuerza (N) �030: �030

l 6 l
- l
= E

§,,r,_.,.,.ma..r.a..:,.,_.._-...'.,..,._E_,__.�030..._r,.,-::*::�030:::.J

Fuente: �034Avanceexperimental de la ingenieria de postcosecha de frutas

colombianas: resistencia mecénica para frutos de uch_uv_a (Physalis peruviana I)"

de Ciro Velasquez, H., Osorio Samz, J., 2007, p.41, Bogota, Colombia:

4 Universidad NacionaIde_colombia. �024

b. Para la fuerza de }401rmeza,se determiné utilizando un analizador de

textura, adapténdole una aguja d_e penetracién cilindrica de 2mm de

diémetro. v

La fruta fue sometida a un proceso de punzamiento a�031una velocidad de

carga constante de 1 mm/s. Para qada grado de madurez (verdeu, 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 '

}401rmezamaxima se consideré al punto mas alto de la gré}401caresultante

y la fuerza de }401rmezamedia fue detérmlnada como la fuerza constante �030

durante toda la pmeba.



�030 _

3 ~ FIGURA N�0344.2: CURVA DE FLUJO OBTENIDA BAJO COMPRESION

_ UNIDIRECCIONAL PARA LA\FUERZA DE FIRMEZA.
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Fueme: "Avance experimental de lo ingenie}401ade postcosecha de fnnas

colombianasz resistencia mecénica para fmtos de uchuva (Physalis

peruviana I)" de ciro Velésquez, H., Osorio saraz, JL, 2007, p.42, Bogoté.

v Colombia: Universidad Nacional de Colombia. b

Otro estudio sobre comportamiento fisico-quimico es de Mejia et al.

, (2012).Evalualon el comportamiento }401sicoquimicode| fruto de Iulo

_ (Solanum quitoense) en diferentes grados de madurez y encontraron

que durante la maduracién aumentan Ios sélidos solubles totales,

I �030 mientras que la acidez total titulable se incrementa al }401nalde la

�031 maduracion. _

�030 Torres et al. (2012), a}401rmaque la pérdida de }401rmezay ablandamienlo

de frutos (Solanum quitoense) es debida a los proceso�030§de degradacién _

K V de almidén y solubilizaoién de sustancias pécticas, siendo Ia

�030I poligalacturonasa una de las enzimas implicadas en este

I ablandamiento, esta enzima cataliza Ia ruptura hidrolilica de los enlaces

. de galacturénicos en la matriz de �030peclina _

Gonzales y Ordo}401ez(2013), en su trabajo detinvestigacién Cambios en

las propiedades }401sicoquimicasde frutos de Iulo (Solanum quitoense)
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: ' cosechados en tres grados de madurez�035,Se utilizaron 300 frutos por

grado de madurez y se determinaron |as caracteristicas fisicas (peso,

volumen, densidad, diémetro equivalente, indice de esfericidad,

rendimiento de pulpa y céscara) y quimicas (pH, acidez, sélidos

solubles, indjce de madurez (M) y contenido de vjtamina C. Los

resultados mostraron que la madurez no afecta signi}401cativamente|as

variables fisicas, pero si |as propiedades quimicas de los frutos

Serna-Cock, Velasquez y Ayala (2010), resalta que para que los

procesos industriales sean técnicos y econémicamente factibies, es

importante tener el conocimiento de las propiedades fisico - quimicas.

�034Entreestas propiedades, Ia reologia de las fmtas esrel comportamiento mas

importante y a la vez muy fntil. Estas propiedades reologicas también son

signi}401cativascomo parémetros de comrol dc-_: calidad en los productos }401nales.

En la elaboracién de productos, se requiere encontrar Ia mezcla optima de

ingredientes que permita generar un nuevo producto cuya formulacion ofrezca

caracteristicas de producto funcional con alto valor nutricional y en las que se

mantengan propiedades }401sicoquimeicas,organolépticas de aroma y sabor

deseables�035.

Marquez (2009) realizé un "estudio del efecto de los dias poscosecha

"sobre la }401rmezade frutas de guanébana (Annona mun'cata L. cv. Elita)

almacenadas a 23°C y 65% de HR analizando el efecto 'de la fuerza vs

Ios 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 penetracién es muy alta inclusive hasta el dia 2 de

poscosecha, del dia 2 hasta el 4, se presenté el mayor descenso en la

}401rmeza,a partir de| dia 4 el comportamiento fue Iigeramente

decreciente, con pendiente suave, obteniéndo resultados para las

frutas maduras entre 7,48 y 4,72 N para los dies 5 y 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

con lo planteado por Ciro et al. (2007).
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Hernandez et al. (2015), en su trabajo de investigacién �034Caracterizacién

reolégica de la pulpa de naranja�035;realiza un estudio reolégioo utilizando

un visoosimuetro rotacional Brook}401eld.

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 ba}401omaria a

temperatura controlada acoplado al sistema de| visoosimetro rotacional

antes mencionado. Se construyeron Ias curvas de esfuerzo de

deformacién en funcién de la velocidad de deformacién (1 Vs V), y se

procedié a calcular los parémetros reolégicos descriptores de| }402uido

utilizando el modelo de Ostwald de Waele (Léy de potencia).

I = K(v)"

T = esfuerzo cortante (Pa)

K = indice de consistencia (Pa.s)

n = indice de comportamiento al }402ujo(adimensional)

v = velocidad de deformacién de| }402uido(s�034)

La in}402uenciade la temperatura en la viscosidad aparente se estimé a �031

partir de la ecuacién de:

n = B. e5�034�031RT

n = vjscosidad aparente (Pa.s)

Ea = energia de activacién (KJ/mol)

R = constante universal de los gases (8,314 KJImo| K)

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

Se seleccionaron 3 velocidades de deforrnacién a temperatura

constante para realizar el ajuste de los datos y dliscemir Ios resultados

obtenidos.

Ibarz y Peleg (1993), en su investigacién �034Reologiade alimentos de

}402uidos�034clasi}401céIos instrumentos para el estudio de la textura, y

clasi}401céIos instrumentos para la medida de propiedades al flujo de
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alimentos fluidos en tres categories: 1) fundamental, 2) empirico y 3)

imitativo.

Los ensayos fundamentales miden propiedades fisicas de}401nidas.Los

ensayos empiricos mide�030nparémetros que no esta'n claramente

definidos. Los ensayos imitativos miden propiedades bajo condiciones

similares a las que se dan en la préctica.

Métodos fundamentales, se emplean diversos instrumentos_ para medir

|as propiedades de }402ujo,estos pueden clasi}401carseseg}402nla geometria

utilizada: capilar, Couette (cilindro concéntrico), plato y oono, platos

paralelos, retro extrusion, }402ujopor compresién.

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 anélisis matemético han" sido utilizados en ensayos

empiricos. Las �030geometriesincluyen husillos con agujas con

protuberancias y aletas. _

Métodos imitativos, en casosespeciales miden propiedades reolégicas

bajo condiciones de simetria similares a las que se presentan en la

préctica.

4.2 Marco Conceptual

4.2.1. La Naranjita de Quito o Lulo

La naranjita de quito (Solanum quitoense) es un fruto écido que tomé

ese nombre por la forma redonda y anaranjada, en el Ecuador se llama

naranjilla de quito o nuqui; en el Pen�031:naranjita de quito, Ios incas Ia

llamaban Iulum; en Colombia Iulo, naranjilla o toronja.

http://www.sabelotodoorg/agricultura /fmtales/naranjilla.html)

La Naranjita de quito es un fmto poco conocido, que se encuentra

bésicamente en la ceja de selva de nuestro pais, especialmente en la

zona de Oxapampa y Pozuzo es muy apreciado por los Iugare}401os
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- quienes ofrecen a los turistas como refrescos, sin embargo no se esta

aprovechando este recurso en su potencialidad.

Descripcién

Para conocer sobre este fruto exético de nuestra selva central, nos

hemos servido del portal sabelotodoorg donde nos indica que la

naranjita de quito es un arbusto herbéoeo de 2,5 m de alto con tallos

gruesos que se convierien en algo Ie}401osocon la edad; espinosos en

la naturaleza sin espinas en las plantas cultivadas, las hojas son

alternas, oblongo�024a-ovaladasde 60cm de largo y 45 om .de ancho,

suaves y lanudas con espinas en los pecioloe las hojas jévenes, los

tallos jévenes estén cubiertos con pelos de color purpura

(http://www.sabe|otodo. org/agriculturalfrutales/naranjilla.html)

Produce racimos cortos y axilares de hasta 10 }402oresfragantes de 3 om

de ancho con 5 pétalos, blancas en la super}401ciesuperior, purpura y

peludas por debajo y 5 estambres prominentes amarillos. Un pelaje

marrén protege Ia fruta hasta que esta�031completamente madura, cuando

el bello se retira muestra una piel Ilsa brillante, coriécea y bastante

gruesa. El fruto coronado con el céliz persistente de 5 puntas, es

redonda u oval de hasta 6,5 cm y consta de 4 compartimentos.

http://www.sabelotodo.org/ agricultura/frutales/naranjilla. html)

Origen y distribucién

La naranjita dequito se cree que es origlnaria de Pero, Ecuador y el

sur de Colombia, en los andes centrales y en el none de Venezuela,

en las cordilleras de Costa Rica pueden variar de parcialmente a muy

espinosa. Desde 1913 el Departamento de-Agricultura de los Estados

Unidos ha tratado de introducir las semillas en california y }402oridapero

sin resultados, en 1950 cierlas plantaciones se realizaron en pueno

rico, donde uno de los varios productores sembré 70000 plantas de la

Variedad silvestre. En 1962 la compa}401laprocesadorayde naranjilla Ltda
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de San José incluyé 511 hectéreas de plantas, Ia pulpa se enviaba a

Estados Unidos alli se mezclaba oon manzana o pi}401a.En 1963 se

introducela naranjilla a Guatemala como un producto nuevo con una

planlacién oomercial y otras semi comerciales. La naranjita de quito

también es una planta ornamental en los conservatorios del norte, sin

producir frutos. (http://wwwsabelotodo.org/agricu|tura/frutaIes/

naranjillahtml)

Variedades

Se conocen dos variedades: Solanum quitoense var. septentnonale y

So/anum quitoense var. Quitoense. (http://jardin-mundani.blogspotpe).

La Variedad boténica septentrional se diferencia de la Variedad de

quitoense, solo por las espinas en el tallo, ramas, peciolos 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

salvaje y espinosa en costa rica, Ilamada berenjena de olor, tiene

troncos le}401os,Ias ramas y los frutos inusualmente grandes.

(http://www.sabeIotodo. org/agricultura/frutales lnaranjillahtml). En el

Ecuador se tiene un programa de mejoramiento de frutos y se han

obtenido hibridos con buenos resultados (Vl}401lcaso,2007)

La naranjilla de jugo lNIAP Quitoense-2009, proviene de una

seleccién 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 }402oreceen regiones humedas a alturas entre 1600 y

2400m con precipitacién anual de 150 cm. En Panama Ia naranjita

crece en altitudes de 1200 a 1800 m. En Ecuador crece entre 1500m

y 1800 m con lemperaturas promedio de 17°C. (httpzl/www.sabelotodo.

orglagriculturalfrutales/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. Ia altura optima. El rango de
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temperaturas es de 17 a 26 °C, el éptimo corresponcie a los 20 °C.

Se adapta a zonas con precipitapiones de 1800 a 4300 m.mIamo. Es

un cultivo de dia cono, requiriendo un promedio de 2.6m.m/a}401o.Es

un cultivo de 2.6/horas/|uzldia.(WIlcaso 2007)

Suelo A

Se desarrolla mejor en un suelo rico orgénico, pero también crece en

suelos pobres, en los pedregales y en la piedra caliza escari}401cada.En

América del Sur |as naranjitas se siembran en suelo virgen donde Ios

arboles han sido talados y la maleza quemada.

http:/lwww.sabelotodo.orglagricultural frutaleslnaranjillahtml)

Requiere suelos ricos en materia orgénica, con adecuado drenaje y pH

de 5,2 a 5,8. Los suelos de| Oriente son écidos, con bajo contenido

de nitrégeno, fésforo y potasio; y alto contenido de aluminio.

Son preferibles Ios suelos Iigeramente inclinados, ya que en suelos

planos se producen acumulaciones de agua que afectan al normal

desarrollo de las plantas. (\NiIcaso, 2007)

Propagacién

La naranjita de quito se puede propagar por acodos aéreos o por

esquejes de madera dura, pero también se puede cultivar a panir de

semillas, se extienden a la sombra y para quevse seque elimine el

mucilago se Iavan y se secan al aire 140 000 semillas

aproximadamente pesan 0,5 Kg. Las plantuelas se oultivan en viveros

al mismo modo que para los t-�030omatesy después de 2 a 3 meses se

trasplantan a terreno }401jo. (http:llwww.sabelotodo.orgI

agriculturalfrutaleslnaranjilIa.html)

Cosecha y rendimiento

La planta consume muchos nutrientes y crece muy répido, |as plantas

de semillas }402oreoende 4 a 5 meses después del trasplante, la
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I fructi}401caciéncomienza 10 a 12 meses después y continua por 3 a}401os,

cuando las plantas Ilegan a los 4 a}401osde edad disminuyen la

productividad y comienzan a rnorir. http://www.sabe|otodo.org/

. agricullura/frutaleslnaranjilla.htm|)

Los frutos deben recogerse cuando estén a rnitad 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 �030

produce de 100 a 150 frutos al a}401o,un buen rendimiento anual es de

135 frutos por planta equivalente a 9 kg y 27273 Kg por hectérea.

http://www.sabelotodo. org/agricultura/frutaleslnaranjilla.html)

La cosecha de naranjilla inicia después de 9 meses de|» trasplante,

obteniendo una produccién de 2 a 3 a}401os.Los frutos se cosechan

cuando presenta un 75% de oolor amarillo y debe conservar el

pedunculo. (Caicedo 2012)

' Usos y Bene}401cios

Se consume de manera natural, como fruta fresca, por lo general se

V _ �030 prepara jugos, cremoladas, mermeladasfjaleas, helados, yogures, etc.

y de manera industrial se puede comercializar el zumo congelado.

�031_ Posee alto contenido de vitamina C, ayuda en la }401jaciénde hierro en el

V cuerpo, evitando asi la anemia, 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 son �030importantesen

procesos de conduccién de impulsos nerviosos, procesos hepétieos y

_ hormonales. (Wilcaso 2012) i

, Caracteristicas generales de la planta.

Segun Caicedo en su tesis �034Dise}401ode una Planta Agroindustrial

I destinada a la elaboracién de productos a base de naranjilla (Solanum

quitoense var.verde) en la provincia de Pichincha", refiere las siguientes

_ caracteristicas:

.�030 l
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7�030 Clasi}401caciéntaxohémica

Reino: vegetal I

» Subreino: Espénnatophyta

Division: Angioépeima _

= Subdivision: Dicotiledona

Clasez Simpétala

Subclase: Pentaciclica A �031I

Orden: Tubi}402oras

_ _ Familiasz Solanacea /

Seccién: Lasiocarpa

Género: Solanum

V Especie: quitoense �030

Nombre Cienti}401co:Solahum quitoense. . .

Nombre vu|ga_r: Naranjilla, Iulo, naranja he castilla, berenjena I V

de dior, entre otrbs. -

FIGURA N? 4:3: ARBQL _l__)E NARl\N_J|LgA DE QUITO

i}401iz?/ii�031«L 1.; 2 ;  

.. > _. if K�030 ._

Fueme: Rodrigo A?idms�030caic¢doAlrheyda (2012)
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Descripcién Boténica

FIGURA N°4.4 : PLANTUELAS DE QUITO QUITO

~*�034~�030C ;::"rsa«.*?=:-*~~�034-12*
.4, .1 . -

Fueme: http:/Ijardin-mundani.bIogspot.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 Iaterales (Gémez, 2009

pég. 24) tornado de Caicedo (2012)

FIGURA N�0344.5: SISTEMA RADICULAR DEL QUITO QUITO

n
.33�030I �030)�030_»i �030

Fuente: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012)

Tallo

La naranjilla posee un tallo erecto y en ocasiones rami}401cadodesde el

sue|o_ es robusto, Ie}401oso,cilindrico, velloso y siempre es de color

verde. (Gémez, 2009 pég. 25). Citado por Caicedo 2012.



FIGURA N�0354.6: TALLO DE NARANJ|LLA

.'~:§\;�030' - . "iv " W1»

' t~2%-}401é ":35¢('; ' it�031 .59.�031;

. , . ' 4 �035".5 �030»
r. 4 _- 1 _ �024 _ ,. _

5"" 1 YA
-gt , ,1 arm 1' en;

' . 1 �030 31$, v

.4;
:12, . . �030- �030_-ti 2.�030,-

jgu. 9 4}�030_' I f F3�031.5*
�030l�030.4.,�034,. .q>�030a£

Fuente: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012)

Hojas

Son de gran tama}401o,pudiendo aicanzar hasta los 40cm de largo. Tienen

una forma oblonga-ovalada, de color verde oscuro el haz y un color

Iigeramente violeta en el envés (Gémez, 2009 pég. 25), citado por

Caicedo 2012.

La Naranjita de Quito no soporta temperaturas inferiores a 10°C. Las

hojas de| Solanum quitoense que pueden Ilegar a medir mas de 50

centimetres, presentan nerviaciones moradas y la super}401ciede las

hojas esta�031cubierta de una }401napilosidad Ianosa como terciopelo.

FIGURA N° 4.7 : HOJAS DE QUITO QUITO

- 1 \:= '-
W _ _ .-.. 1-. _.1

. �030�030 s-V �030L

-« -�030~._a._�030g_ . �030j �030-�030V._; i

V ./ ,.' > fa;

I ...

Fueme: hnpzlljardin-mundani.bIogspot.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 a}401oa lo largo de cuatro o cinco a}401os.http://jardin-

mundani.b|ogspot.pe. Tanto las }402orescomo |as hojas nuevas esta'n

cubiertas de una suave Ianosidad que al tactoparece terciopelo.

~ Flores

V Estas se encuentran adheridas a las axilas de |as.ramas gracias a

_ ' pedanculos cortos. Son de caracteristicas herrnafroditas (}402orhembra 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 pa'g. 26), citado por Caicedo 2012.

FIGURA N�0344.8: FLOR DE NARANJ|LLA

~ D
- z�030-\;�031;;f-=1�030:

\- �034�030r/V�030.

;,�030*'*~�030. �030w 315

*7 2 ;. /' �031V �034'
3 as 1. �030 '

Fuente: Rodrigo Andrés Caiceqo Almeyda (2012)

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

-' -�035.'.""~'5.�034�034�030"..

D �034.{F.;5,�030~�030s.,¥'�030____. .

;/.5») 'j_:-�030, j

* 5 A �030�034'_*~p%

V Fueme: httpd}401ardin-mundantblogspotpe
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Su- estructura }402ora|estéformada por�0315�030péta|�031os�030blancos,5 estambres

amarillos muy gruesos y un pistilo. �031

Fruto _

Es muy caracteristico, de color amarillo inten_so;,amari||o rojizo o

naranja una vez maduro, lo cubre una suave y tupida pilosidad. La

cor1eza�030esde aspecto liso y muy resistente.

La pulpa,ymateria prima comercialmente, es de color verde, jugosa y

tiene un sabor égridulce. Se encuentra divididta en cuatro secciones

casi simétricas, con numerosas semi||as[ Las variedades hibridas

tienen una pulpa verdésa clafa y amarilla. _ �030

La planta de naranjilla presenta frutas desde la �030basede las ramas hasta

el épice de la planta, por lo que"es posible encontrar dentro de la misma

�030planta rutos y }402oresen diferentes estados de desérréllo (_Gémez, 2009

pég. 26), citado por Caicedo 2012.

. FIGURA N°4.10:-FRUTO�030DE NARANJ|LLA

; .. .. :

, _ -
;""' -«»*:�031E1V we '3�030'�034~». I

"U*4_�035'M4�031;�030l?�030?�031�031$�030�030�030�030§.Ir�030q�030�030'�024y_�030*.4

�030
Fuente: "Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012),

adaptado de Diaz 2010.
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FIGURA N° 4.11: FRUTO ERDE DE QUITO QUITO

. �030..-J."�034-_ 4- I _

r. gr�030!�030/2�031_
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: '.�024 /'6 '~ ;

[ K 2�030.

v 9 ~~ ' .. ,4. ./�031-5
pl» 1 ~, -r. 7 r

.5» ,�030(Q .

. " .r_ » V f
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Fueme: Imp:ll]ardin-mundani.blogspot.pe

Fruto verde de Lulo o Naranjita de Quito cubierto de pelos que provocan

irritaciones cuténeas y urticarias en las personas sensibles. Para la

reooleccion se usan guantes protectores y los pelos se retiran con un

cepillo 0 un trapo. http://jardin-mundani.b|ogspot.pe

FIGURA N° 4.12 : FRUTO DE QUITO QUITO SIN PELOS

ii //f\ N ,/\\i:

5�030 )

" I 0. :.-

,.:'.*�024%.t':?:-*:*.3:�034�030»L�030S§'yr:J"::4':-a�024:':':r3;r�024f=:'?$-. « �024

Fuente: http:lljardin-mundani.blogspot.pe

Naranjitas de Quito sin los pelos urticantes prooedentes de Colombia,

adquiridas en almacenes de Palma de Mallorca.
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TABLA N�031-4.1:lNFORMACl6N NUTRICIONAL

' Valo_r alimenticio por cada 100 -

«
%

X
¥

T %
-  

%
T  

' V

Fuente: �031An§Iisisde frufag frescas Zen Colombia y Ecuador.

- lnfonnacibn tomada de intemet 29 de enero 2018

(http://v_vww.sabeIotodo.orgI agriculturalfrutales/naranjiIla.html)

I TABLA N° 4.25 VALOR NUTRICIONAL i�031ORCADA 1009 DE PULPA

�030

T

Emu %
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8
TE

8

5
TE

Fueme: www.deperu.comlabclfrutas/5306/la-naranjilla

TABLA N�0304.3 CONTENIDO NUTRICIONAL EN HiBRIDO PALORA,

PUYO Y VARIEDAD AGRIA

Ca'(acté¥" _�030�024"a3Hibri�034doj_"i.-_y Hib'rido. _;_\I_aried_'ad,IXgri_aV

8i'isticas�030»j _�0305u'.;�254..~.Pa,Ior_a.�031.Pu o I

Humedad (%) 91,62 90,18 85,88

P'°'e�030�034a$<"�031°> @
We �034*0

�030%�031  

Sélidos solubles 5,70 5

(%)

Sélidos totales 8,38 14,12 9,82

(%)

%�031*�030�035'°"'�034
vitamina C 83,5 83,7

(mg/100g) '

Fueme: Wilcaso 2007
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FIGURA N° 4.15 : NARANJ|LLA (Solanum Quitoense Lam)

VARIEDAD INIAP QUITOENSE 2009.

.�034~ 0 �030

7�035�034- u . . . �031

Fueme: Wilcaso (2007)

TABLA N°4.4: CUALIDADES FiSlCAS VARIEDAD INIAP �024

QUITOENSE 2009

Peso de Fruto (g) 109.5

Rendimiento del fruto

<%>
Sélidos Solubles (° Bn'x) �034

Fueme : Caicedo 2012. adaptado de lNIAP- Departamento de

Nutricibn y Calidad, 2009
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"V Los numerosos estudios reolégioos realizados en alimentos que se

encuentran en la bibliogra}401aoon}401rmanla gran dlversidad de

comportamientos al }402ujoque pueden presentar. Todo ello hace necesario

un anélisis critico de los fenémenos subrayados bajo una Variedad de

condiciones de }402ujoy establecer Ias relaciones-entre Ia estructura y el

comportamiento al }402ujo(Barbosa-Canovas et al., 1993), citado por Garza

1998.

y El tama}401oo volumen, Ia forma, Ia concentracién y la interaccién de las

particulas son parémetros bésicos que afectan -a las propiedades

' reolégicas de cualquier sistema, sea éste molecular, una suspensién, una

dispersién, una pasta 0 un gel. Sin embargo, el rango de operacién de cada

uno de estos parémetros bésicos es diferente para cada uno de los

sistemas. De hecho, no son estos parémetros por si mismos los que

controlan |as propiedades de }402ujo,sino |as interacciones entre ellos (Rha,

1978), citado por Garza 1998.

El comportamiento reolégico de un }402uidoalimentario puede describirse

' . segun distintas ecuaciones que relacionan el esfuerzo cortante con la

velocidad de deformacién. En la literatura existen muchos modelos para

. describir este comportamiento, sin embargo son varios Ios autores (Kokini,

1992; Rha, 1978) que coinciden al a}401rmarque uno de los modelos ma's

comunmente usados y de aplicacién general para ajustar los datos

experimentales y expresar cuantitativamente el comportamiento al }402ujode

los }402uidosinelésticos independientes del tiempo es el modelo propuesto

por Herschel y Bulkleyr -~

I = Io+ Kn)?" (1)

donde: 9

1: = esfuerzo cortante

To = umbral de }402uencia

KH = indice de consistencia de }402ujo

y = velocidad de deformacién

n = indice de comportamiento al }402ujo
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Esta ecuacién puede representar, dependiendo de los valores que tomen

|as constantes, comportamiehtos newtonianos, plésticos de Bingham,

seudoplésticos y dilatantes. En la siguiehte tabla se muestra el

componamiento al }402ujoy algunos ejemplos de varios "tipos de alimentos v

fluidos y semifluidos.

TABLA W 4.7: cARAcTERisTIcAs DE FLUJO DE ALIMENTOS Liouloos

Tipo de }402ujo indice de y indice de Umbral de Ejemplo

consistencia comportamien. fluencia

to al flujo A

Newtoniano viscosidad k>0 �030 �031n=1 10:0 Zumos

clayjficados,

aceites, Ieche,

jarabes de

pasteleria.

Seudopléstico viscosidad 0 < n < 1 ro=0 Zumos

aparente k>0 concentrados

cremogenados

y purés,

Pléstico de Plasticidad�030 n = 1 ro>0 Ad_erézos de

Bingham constante ensalada.

k>o » salsa de dulce

de, chocolate

kepchup._

Tipo mixto indice de 0 < n < 1 1.,>o Mermelada,

consistencia jalea

_ Dilalante indice de 0 < n < -0 1:o=0 Mantequma de

consistencia °a°ah�035ete-
k>0 pasta_ de

salchnchas.

Fueme: Rha c. K. 1973
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Clasi}401caciénde los alimentos }402uidosseg}401nsu comportamiento

\ reolbgico �030

�030 Los alimentos fluidos segun su cbmportamiento reolégico, se clasi}401can

' como alimentos newtonianos y no newtonianos, segun siga o no la Iey de

Newton de la viscosidad. Ademés, existen alimentos en los que su

comportamiento depende de| tiempo de actuacién del esfuerzo realizado

sobre ellos. Finalmente, existe otro grupo de alimentos que se oomportan

Z como fluidos viscosos y sélidds elésticos a la véz, son los }402uidos

' viscoelésticos. (Holdsworth, 1971; Muller, 1973; Rao, 1977b; Barbosa-

, Cénovas et al., 1993), citado por Garza 1998.

V. Asi, Ia clasificacién de los }402uidosa}401mentarios'segL'm su comportamiento

reolégico p}401edeestablecerse ge Ia siguiénte forma: A

{Fluidos newtonianos.

_ V - Fluidos ho newionianos. '

�031 I - lndependientes del tiempo

. 1 - Plésticos de Binghar}401V ' V

- Seudoplésticos

- - Dilatantes 9

- Dependientes de| tiempo 9

- Fluidos tixotrépicos

' - Fluidos reopécticos

- Fluidos viscoelésticos

V Stroshine (1999), en sus investigaciones se menciona que los productos .

agricolas pueden considerarsé como materiales de ingenieria de

naturaleza anisotrépica cuyas propiedades mecénicas estén relacionadas

' con su comportamiento Bajo la accién de fuerzas aplicadas. El

comportamiento mecénico que pueden exhibir los materiales biolégicos no
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es perfectamente eléstico ni perfectamente pléstico. Estos materiales

�030 biolégicos exhiben un comportamiento medio entre los anteriores y son

agrupados bajo la definicién de materiales viscoelésticos, en donde su

comportamiento es representado mediante modelos reolégicos.

�030 Las propiedades reolégicas de un material biolégico estén en funcién de su

composicién bioquimica y su estructura }401sicacon una gran dependencia

de| factor tiempo.

�030 Para Ia }401rmezade| fruto Valero y Ruiz (1996), de}401nena la }401rmezade un

material, como la fuerza necesaria para romper los tejidos camosos y esta '

relacionada con los diferentesestados durante el proceso de maduracién, por tanto,

la }401nnezade la fmta es considerada como un buen indicativo de la madurez.

También depende del estado» de la fruta en'eI momento de recoleccién, de la

temperatura y forma de almacenamiento y puede relacionarse con el color extemo.

, La }401nnezaes la resistencia de un material a la defonnacién o penetracién, y cada

material se caracteriza por una curva de deformacién en �030respuestaa fuerzas

variables aplicadas sobre él, se recomienda utilizar un -coe}401cientede elasticidad

' especi}401co.

V 4.2.2.1 Las medidas reolégicas

Son consideradas como una herramienta analitica que arroja informacién

de la organizacién estructural de los alimentos. Varios factores afectan el

comportamiento reolégico de las pulpas de frutas» que incluyen Ia

V�031 temperatura, concentracién de séIido_s solubles totales y el tama}401ode

I particula. Ortega, Salcedo y Arrieta (2015), citado por Garza 1998.

._ Como resultado de la interaccién compleja entre los azucares, |as

sustancias pécticas y los sélidds en suspensién, Ia gran mayoria de las

pulpas de frutas son }402uidosno Newtonianos. Ortega, Salcedo y Arrieta

(2015), citado por Garza 1998. r

�030 Diferentes ecuaciones han sido usadas para la descripcién reolégica de

productes Iiquidos a base de frutas:
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Modelo de Bingham, modelo de Ostwald de Waele o Ley de Potencia,

�030 modelo de Herschel y Bulkley, entre otros.

Muchos alimentos Iiquidos tienen un comportamiento reolégico que puede

._ ser caracterizado usando el modelo de Ley de Potencia 0 de Ostwald de

Waele, ya que se ajusta bien con los datos experimentales.

0 = Ky"

Donde 0 es el esfuerzo de cone (Pa), es la velocidad de cizalla (s�034),K es

el indice de consistencia (Pa.sn) y n es el indice de comportamiento de }402ujo

(adimensional).

_ Ademés, una ecuaoién tipo Arrhenius se puede utilizar para describir la

in}402uenciade la temperatura sobre la viscosidad aparente a una velocidad

- de cizalla constante:

s_a .

-. �031 Happ = new

V Donde Tes Ia temperatura absoluta, R: Ia constante univarsal de los gases,

n0: el factor pre exponencial y Ea: Ia energia de activacién para la

viscosidad.

Alvarado, Juan de Dios realizé estudios para la determinacién de la

madurez de frutas por medida de la densidad relativa dél j'ugo, de diversas

frutas en la que seruencontraba el jugo de naranjilla, considerandolo los

V jugos son sistemas complejos y heterogéneos. Garcia y Burén consideran

a los zumos y purés de frutas como una suspensién de parkiculas sélidas

que son restos de estructuras vegetales, en un lirquido constituido por una

V solucién coloidal de pectinas y por otra solucién verdadera de azucares,

y a'cidos orgénicos y sales minerales.

El ana'|isis que se puede hacer es que:

a) no se cuenta con un trabajo de determinacién del comportamiento

reolégico de la naranjita de quito en el Peru. 7

k ' b) |as pruebas reolégicas son necesarias para conocer cémo se debe

manipular a lo largo de cada proceso elegido y deben realizarse en situ

V V para cada Variedad.
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" 4.2.2.2 Reémetro Rheo|abQC

_ y El reémetro es un equipo de rnedicién de las propiedades reolégicas de las

' sustancias con la cual se determina la viscosidad dinémioa y estructura! en

profundas investigaciones, permite medir las siguientes anomalias de

}402uencia:la viscosidad estructural, Ia dilatancia, Ia plasticidad, Ia tixotropia y

I V Ia reopexia.

�030 Reémetro rotacidnal Rheo|abQC de Anton Paar, es un reémvetro de Ultima

generacién que se encuentra en el Iaboratorio de irwestigacién de la

Facultad de ingenieria quimica, adquirido por la unidad de posgrado en

diciembre de 2014.

Descripcién de ias caracteristicas del reémetro:

. El reémetro es un equipo moderno 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,

V presenta diversas geometrias (copas). 4

V Se selecciona entre los ajustes de prueba de velocidad de corte y tensién

_ de corte en tiempo de respuesta muy cortos.

Tiene un sistema de reconocimiento automético y con}401guracién,todas las

geometrias utilizadas medirén automaticamente y sera�031ncontroladas por

ordenadores y la informacién se leeré en software.

V I �030 Incluye una base flexible para �030colocarlas copas 0o contenedores- de

' muestra, fécil de colocar en el equipo.

H Tiene 2 geometrias (copas)�031queVabarq'uesustancias Iigeras y sustancias _

2 viscosas como geles, kétchup, mayonesa, mermeladas etc .y geometria de

paletas. -

Especificaciones _técrIicas:

_, o Tipo de motor: EC-motor DC. I �030

o Rango de torque: 0,25 - 75 mNm

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

1 o Rango de viscosidad: 0,001 - 1000 000 Pas

a Range shear stress: 0,5-30000 Pa
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�030 o Resolucién de torque: < 0,1 uNm

o Dimensiones: 300 x 720 x 350 mm

o Conexién a puerto serial RS232

4.2.2.3 Terminologia

Naranjita de quito.- Es un fruto reldondo y anaranjado, se caracteriza por

ser un fruto jugoso con un bajo contenido en az}401cary un sabor Iigeramente

acido, en su composicién presenta gran cantidad de calcio, potasio y

fésforo y vitaminas, es un antioxidantenatural.

ReoIogia.- Es la ciencia de| }402ujo�030y.la deformacién, �030queestudia |as

propiedades mecénicas }402uidos.Por Io tanto el campo de la Reologia se

extiende desde la mecanica de }402uidosnewtonianos por una parte, hasta la

elasticidad de Hooke por otra.

Esfuerzo de corte.- Se de}401neel esfuerzo de corte o cizalla�030(T) como la

fuerza por unidad de area necesaria para alcanzar una deformacién dada.

�030 La unidad de esta magnitud mas com}402nmenteutilizada es el Pascal (Pa).

Velocidad de deformacic'm.- La velocidad de deformacién se de}401necomo el

cambio de velocidad a través de la distancia entre dos placas. Su unidad

es s�034.

Vis_cosidad.- Es una propiedad reolégica muy importante que mide la

resistencia a la deformacién del }402uido.Otra forma de de}401nirIa viscosidad

es como la relacién entre elvesfuerzo de corte y la tasa de deformacién

adoptada por el }402uido

Zumo o�030jugo. Es la sustancia Iiquida 'que se extrae de los vegetales o

frutas, normalmente por presién, aunque el conjunto de procesos

intermedios puede s_uponer Ia coccién, molienda o centrifugacién de

producto original.
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v. MATERIALES Y METODOS

5.1 Equipos, Materiales y Reactivos

Equipos

0 Kjendall VELP SCIENTIFICA

- Balanza de humedad Desecador.

- Estufa.

o Phmetro

o Reémetro

- Mu}402a

o Reémetro RheoLabQC

Materiales

0 Vaso precipitado

o Cuchilios

o Colador

- Bagueta

o Espétula

- Mortero y pilén

- Agua destilada

- Ca'psula de porcelana.

- Pinzas.

o Bureta

o Soporte universal

- Matraz

- Colador

- Pulpa de naranjilla de quito

o Crisoles

o Papel aluminio

o Cocinilla eléctrica
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FOTO N�0345.3; EQUIPO CALIBRADO CON AGUA DESTILADA

. '~�024 , ,.,..,.';__

._�030.,:__e__*.'

3�030 . ., I: .1�030

�030§mm H , 7
V "�030°.'-=----�031�024 3 :

Fir-9 --~~~»@ %_ .'.

Fuéme: Elaboration propia

Marca de equipo: MRC REF-85. Rango de Iectura de 0 io 85% Brix.

FOTO 5.4: MUFLA ESZTERGOM

gm .4? 1�030

L  V» A

J1-_ " "i::,j,__{ �030

Fueme: Elaboracuon propia

I FOTO N�0305.5 : EXTRACTOR VELT SOXHLET.

5
:=LlM¢e.M, �030pf: �030

�030 -;@gan;¥;_§g¢z E, �030

- ' �030 ' �034

T,�030 V \
r�030-}401,-"ii-,""�034":v. , .

-'Fuee: Elan propi '
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FOTO N�0345.6: DIGESTOR VELP SCIENTIFICA

~ (33% ,: 3 ; (._ »

1%v- �030*'. yr

5 k*9_.'».�030T�035f';';:.z:§7"§�030�030H- E
'=//~ "Z �030V�031.

Fuente: Elébdracién propia

VFOTVO N951; p£SjlL}§DOR VELP SCIENTIFICA

* �030 = . .: I-:4�031:'

�034'5'?-<s,.�030.�030.5"�030

_- ; ,' �030V

Fueméi Efabéraéién propia �030

5.2 La poblacién de la investigébiéh y �030lamuestra?

Se empleé 10 Kg de naranjita de quito de procédencia de Oxapampa y

para cada anélisis se tomé Ias muestras necesarias seg}402nrequiera el

método utilizadq. »

5.3 Las técnicés, prdcedimientos 9 Instrumentospara, recoleccién de V

datos ' ' V . '

5.3.1 Aco'ndiciqnami.ento de la Naranjita de Quito �030 �031

Se clasi}401canIas mategias primas _�030en_estuciio, de acuerdo a sus

' condiciones organoléptjcas, sinfifermentécién y sin pardeamiento, luego
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se Iavan y desinfectan, para conservarlas en bolsas herméticas bajo

refrigeracién. ,

Se realiza el ana'|isis organoléptico a los frutos:

5.3.2 Anélisis organolépticas de la Naranjita de Quito.

Consiste en el examen de caracteristicas tales como, color,

consistencia, textura, sabor y olor. Esta evaluacién determina la

aceptacién del producto.

a. Evaluacién de| color

La evaluacién de| color se hace con métodossubjetiyos y con métodos

objetivos. Los métodos subjetivos hacen uso de catélogos de co|or'y

de }401ltfosvitreos. Con tales dispositivos, el resultado de| examen

depende de| juicio de �030losespecialistas. Los métodos objetivos

funcionan con celdas fotoeléctricas que miden la luz que se re}402ejaen

la super}401cie.En ese caso, el qolor se mide eh unidades fisicas Ilamadas

milivoltios. La investigacién dél color se complementa con la evaluacién

de| panel. En el caso del Iaboratorio simplemente este ana'|isis se hace

con una evaluacién a panel, ya que se carece. de instrumentos

apropiados para realizar un buen estudio _

b. Evaluacién de la consistericia y textura

La consistencia de un producto se percibe mediante los dedos, el

paladar y 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 Ia consilstencia de muchas productos. La

consistencia de un producto in}402uye,ademés, dfrectamente en el

funcionamiento de| equipo, mientras la textura de productos sélidos

también se valora con el panel de prueba. La textura se puede clasi}401car

en: }401rme,blanda, jugosa, correosa, eléstica, }401brosa..
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' ' c. Evaluacién de sabor y olor

�030Estasson verdaderas ca_racteristicas sensoriales. Son evaluadas

_ solamente por el panel de prueba. Se pueden distinguir 4 sabores

bésicos: dulce, écido, salado y amargo. Por Io general Ia percepcién de

�031 cieno sabor sera�031una combinacién de la percepcién de sabores y

�024 olores. I

Resultados obtenidos:

o Forma: redonda Iigeramente achatada en los polos.

- Sabor: étiido, agriduloe

- Tama}401o:5 a 6 cm. de diémetro

o Color: amarillo anaranjado.

- �030Aroma:Similar al de Iacéscara de naranja, tipicqde todas las

frutas con contenido citrico. _

FOTO 5.3: RECEPCION DE LA NARANJITA be QUITO�030PARA LA

CARACTERIZACION

V :; E �034A., ' �030
. I

I ~ " *2...�030 ;?;._ _ �030$2;
::' . �030T-�030~**' "A * K, = : ~

V �030. �030. " . _�034§V,_-:\._ �030V-�030.. J V �030- H -

�030I". �030Y>> in�030 xx» « gn _ ' �030 g V. �030 �030V

_ _ I ;:>_,_'. V {K 1%;: W . :, ; r;

A r A ~ A LA L~

Fuente: Elaboracién propia

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

{J-

Mar

. 11 6

215 er

_ IL

�030 C_a'scara = 56,06 gr

  132,359, +--  

Jl .

6 6 * 182.35sr

L ll

126,29 gr

ll

. Obtencién de

zumo 126,29 gr
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- I . » 5.3.3 Balance de rendimiento del Naranjita de Quito

I ' Procedimiento �031

o Sé pesé V4 naranjas medianas Ias cuales pesar{ 215 gr

0 Se pelé y aseparé el fruto de su céscara 6

o Se pesé Iatcéscara , siendo su peso de la céscara de 56,06 gr

- Luego se separé |_as pepas yvel zumo provenientes de la fruta

o Las pepas fueron pesadas siendo su peso de 32,65 gr

- El zumo fue pesado y su peso'fue de 126,29gr

FOTO N�0305.9 : EXTRACCION DEL zumobs NARANJITA

. 1�034�030_" Its » ' �030-3,!

'

V A Fuente: Elaboracién }401ropia ,

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

Luego de realizar los célculos correspdndientes se puede establecerla

siguiente relaciénz =§

5.3.4 Secuencia de operaciones para obtenciN¢V5n de| zumo de la

Naranjita de Quito, mostrado con fotos.de elaboracién propia.
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5 FOTO N�0345.10 �031 ;r 

RECEPCION v CLASIFICACION _ .3: f�030A . V;

Fuente: Elaboracién propia

FOTO N° 5.11: LAVADO V :;'.¢;».;r* "'§§=;

 3. �030:2
. x u I

yin » xi�030-3:�030\"

Fuente: Elaboracién propia

No , ,_-L;�030�030,�030;-,n7s�030:�030|(_V'.&�030.�030:.L.,. é�030}401�035�030�254�030

�030<3: "7 �030I�034.- 5

'" 9' �024 .' F

Fuente: Elaboracién propia

FOTO N° 5.13: come .�030j7_}�031i;3?'
» . �030 �030~�034~.'i

A » M-.�030i.«»

 V ~? ' 3
\; -»-arm"

. Fuente: Elaboracién propia

55



. _ FOTO N° 5.14: MOLIENDA . % ..

M �030 . ':;._" 2*�031 -�030\_

�030 iisz;

_ Fuente: Elaboracién propia

~  
J�031 3 . �030'~ . Jr

' ~(;é- ' ' v \ C
' �030 k \ ug '. in �030 3.

FOTO N�0305.15: TAMIZADO £3 �030 . �034__
�030., '~-r ', �034g

1 A T ax;

�030 I i�034:'::I ' , W�034vg

h ' �030 Fuente: Elaboracién prbpia

wax. «�024.«,;V�030~' . I-';�030.: i,;N�030

, g�030 « :o' ' ",
mu.�030 ._ \ �034

. , ; 1, \ _ ,

FOTO N° 5.16: OBTENVCION DEL .f ~ \ ; �030 .» 7:. . \

M 2. . ' �030 :5 �031*'..�030
ZUMO . v *-.

~Fuente:§vEVlabo�030raci6�030n'p;�031o�030p�030i.a:7 M711,�034
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' ' 5.3.5 Metodologia empleada para la caracterizacion }401sicoquimica

' �030 Se realizo en el lnstituto de lnvestigacién Especializado 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 reporté como % en pérdida de

I �030 peso.

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

w _ Sélidos solubles (°Brix) A.O.A.C- 932,12-2000

Acides Titulable (% de acido citrico) A.O.A.C- 939,05-2000

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

% de grasas A.O.A.C of}401cialmethod 1995 930,09

. % de proteinas AOAC 920,152

5 Vitamina C . Ciancaglini.P et al Using a classical method of vitamin C

- Quanti}401cationas a tool for discussion of its role in the

. body.Biochem.Mo|.Bio|.Edu.29: 110 - 114, 2001.

_ % de carbohidratos totales Agriculture Handbook de| USDA,composicion

_: de los alimentos 1975. Metodologias descritas en cada prueba.

5.3.5.1 Determinacién de Humedad

Se realizé por trip|icado_con 3 muestras distintas de quito quito.

El % humedad se determine�031)por pesada directa de cada uno de los frutos

en la balanza electrénica. El resultado se reporto como %'pérdida de peso.

�030 Los valores obtenidos se muestran en la Tabla 6.1.

5.3.5.2 Deterrninaciéndel 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 potenciémetro fue calibrado inicialmente a través de soluciones de

1 patron padrones pH 4.01 a 7,01 en un pH-metro ETl,8100 Plus. Se extrajo

~ , la pulpa de quito quito 20 ml en vaso de precipitado de 50 ml. 3. La pulpa

previamente homogeneizada se�030toméuna alicuota de 10 ml y se hizo la
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5 . lectura de pH directamente, ~. Los resultados se expresan en la Tabla N°

6.2 ,3

3.5.3.3 Sélidos solubles 5 '

Se utilizaron tres tipos de muestras y el método Sélidos solubles (°Brix)

V A.O.A.C 932,12, 2000. Los resultados se expresan eh Ia Tabla N° 6.3

.. V 3.5.3 4 Acidez Titulable

�030 Se utilizaron tres tipos de muestras. Se determiné a la titulable de acuerdo

, ' al método A.O.A.C 939,05, 2000 expreséndose como porcentaje de écido

. citrico.

. % acidez = N HCI * V HCI * 0,064 5 100N muestra.. Ecuacién 1

5, ' 3.5.3.5 Cenizas

M Se pesé aproximadamente 2 g de zumo de quito quito en crisoles y luego

3 se coloco en una mufla a una temperatura de 600°C, durante 5 horas,

M luego se colocé en un desecador hasta Ilegar a temperatura ambiente parta

luego ser pesado en un balanza analitica. Se utilizé el método de %

V �030 Cenizas, AOAC Of}401cialMethod 1995, 930.05. Los valores se expresan en

= Ia Tabla 6.6

_. Peso del residuo (g) x 100 muestra

% Cenizas = . . . . Ecuacion 2

. _ Peso de la muestra en (9)

�030 I 3.5.3.6 Determinacién de Grasas

�030 %Grasas, AOAC Offioial Method 1995, 930.09

�030 _. Se peso aproximadamente entre 5 gramos de zumo de quito quito libre de

: humedad y de semillas luego se colocé en un cartucho de celulosa; se

3 agregé hexano 40 ml y se extrajo durante 2 horas y 20 minutos en un

�031 extractor VELP Soxhlet. Finalmente se peso Ios résjduos de grasa

I * depositados en los vasos extractores. Los valores de % de grasa se

V, mhestran en la Tabla N° 67. �031
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. I . 3.5.3.7 Determinacién de' proteinas v

Se utilizé el método % Proteina, método AOAC 920.152 del 2000. 0

o:- Se p_esc'> 2g pulpa de quito quito libre de semillas�030y se adiciono la

�030 mezcla catalitica (Ver Tabla N�0346.8). y

�030toSe colocé en los tubos digestores los catalizadores y muestra

» luego se agregé el écido sulf}401ricoy se digirié las muestras

incluyendo el blanco. Se enfrio hasta temperatura ambiente y

finalmente se adiciono adicionar 25,0 ml de agua destilada.

-:- Se agregé aun matraz Erlenmeyer de 125 ml luego se adiciono

25mL de solucién de a'cido bérioo 4% PN y 5 gotas de indicador

de tashiro.

I Se procedié a realizar el destilado por. el equipo con una solucién

' de NaOH ala 40% PN_

~:- Finalmente se procedié a titular el matraz HCI 0.1 N hasta que

vire. Para el célculo de porcentaje de nitrégeno se uutilizé Ia

siguiente ecuaciénz

% Proteina = (V,.s...;.. - Vhlanco) * N HCI * 0,014 " 100/Wmuestra Ecuacién 3

3.5.3.8 Determinacién de Vitamina C mgl100

Procedimiento experimental

a. Preparacién del zumo de fruta

- Exprimié el quito quito.

- Se procedié a }401ltraréz mediante una gasa.

b. Titulacién del acido ascérbico

/ Se colocé en uh Erlenmeyer de 100 ml:

* 10 ml de zumo de quito quito

" 15 ml de agua destilada

* 0,25 ml de HCI (15% vlv)

- " 0,25 ml de almidén (1% w/v) que actL'1o como indicador.

\/ Se ||enc�031>Ia bureta con 15 ml de disolucién 'de yodo 24,1 mM.
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J Se procedié a titular Ientamente y agitando Ia disolucién de| �030

zumo de quito quito contenida en el Erlenmeyer, hasta que

vire al azul.

I Se procedié a anotar el gasto.

c. Célculos . 1

/ Se calculé la cantidad de vitamina C en la muestra de quito �030

quito en g/L utilizando Ia siguiente férmulaz

/ %=0,424x .....Ecuaci6n4 I

.» �030:

3.5.3.9 Detemiinacién de' carbohidratos Totales T

carbohidratos totales = 100 - (% Humedad +% Cenizas + �030

' + % Grasas+% Proteinas), . . .Ecuaci6n 5

Los_ _vaIores_de % carbohidratos totales se muestran en la Tabla 6.13

- 3.5.3.10 Determinacién de| indice de Madurez

> IM = sélidos solubles I acidez total . . . Ecuacién 6

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

5.3.6 Metodologia empleada para la caracteti�030zacion.reol6gi_ca

Las pruebas reologicas se Realizaron en el Laboratorio de lnvestigacién de

la Facultad de lngenieria quimica y se utilizé el Rheo|abQC que tiene el

�030 sotfware Rheo|abPlus instalado y el sistema de, medicién CC_27/S-

~ SN38074, las muestras se llevaron al equipo Rheo|abQC para su

determinacién reolégica, se utilizé una muestra patrén y se programé el

equipo, mediante el softw_a_re Rheoplus/32, donde se aplicé un esfuerzo

cortante (Share Stress) expresado en Pa para determinar los datos de
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velocidad de deformacién , (Share Rate) y viscosidad Niscosity),

expresados en 5�034y mPa.s. Asi también para las 5 muestras rebajando su

A concentracién y 2 muestras de igual concentracién que la muestra 1 y 2.

Se programé también los numeros de puntos que se van a tomar y el tiempo

. en que se va a tomar cada punto. .

5.4 Técnicas de anélisis o métodos estadisticos _

Para la caracterizacién fisioo quimica se utilizé el promedio de los datos de

cada prueba y para las pruebas reolégicas e|�024'«SoftwareRheoP|us arrojo los

datos y las gré}401cas,asi como el modelo reolégico.
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VI. RESULTADOS

6.1 Resultados de.las pruebas fisico quimicas de| zumo de quito

6.1.1 Determinacién de Humedad V

TABLA N�0306.1; VALORES DE % HUMEDAD

-. �030 Fruto ' Promedio

' mediano I

% humedad 85,3000 85 3400 85 3500 85,3300

6.1.2 Determinacién de pH

TABLA N° 6.2: VALORES DE pH

:C1'I1�0241'I1 -
3,1900 3,1800 3,1700 31800

6.1.3 Sélidos solubles

TABLA N° 6.3: VALORES DE SOLIDOS SOLUBLES

�024IIIC�0241'£1Z}401£
_ Sélidos solubles 8,8900 8,8700. 8,8800 8,8800

. 6.1.4 Acidez Titulable .

TABLA N�0356.4: VOLUMEN GASTADO EN LA TITULACION

"Volumen gastado dé Hcl 0.1 N- '

TABLA N° 6.5: VALORES DE ACIDEZ TITULABLE

SIIIICEIZ
Acidez titulable 2,7300 2,7100 2,7200 2,7200
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63.5 Cenizas

TABLA 6.6: OBTENCION DE % cENIzAs

 

A »
6.1.6 Determinacién de Giasas V �030

TABLA N�0346.7: VALORES'DE % GRASA A

WWW
'

Marca de equipo: VELP SCIENTIFICA. Modelo: UDK-127 �024

6.1.7 Determinacién de proteinas

TABLA'N° 6.3: VOLUMEN DE CATALIZADORES Y Acmo SULFURICO

,_ ~ 3 .- . .- : (9) V . (9) - - mL- .�024=mL~V
HI

j EC
 HE

EC
Fueme: Elaboracion propia .

I �030 TABLA N° 6.9: VALORES DEL VOLUMEN GIXSTADO PARA

% - TRITURACION

. HCl0.1N, ,, , .

. j
%
v
"

V Fugnte: Elaboracibn propia I I »
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TABLA N° 6.10: VALORES DE % 'PROTEiNAS�030

T 

Fueme: Elaboracién propia

6.1.8 Determinacién de vitamina C mgl100

TABLA N�0306.11: VOLUMEN DE YODO CONSUMIDO

Gastado, _ (mg/100)�030

. �030fuente:Elaboracién propia

TABLA N° 6.12: VALORES DE VITAMINA C mg/100

; 
vitamina C

Fueme: Elaboracién propia

6.1.9 Detem1inaci6n de Carbohidratos Totales �031

TABLA N° 6.13: VALORES CARBOHIDRATOS TOTALES

 6 6
Carbohidratos

Fueme: Elaboracién propia
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6.1.10 Determinacién del indice de Madurez

. TABLA N° 6.14: VALORES DE IND!CE DE MADUREZ

= 66 1 S
' Indice de �030

Madurez 3,2721 3,2540 3,2680 3,2647 �030

Fueme: Elaboracibn propia

TABLA N° 6.15: CARACTERIZACION Fislco-QUiMIco DE LA

NARANJITA DE QUITO

Procedencia : Oxapampa �024Peru V �024

E i
% Humedad. �03185,3000�030 85,3400 05,3500 ' 85,3300 A

E 3,1900 3,1800 3,1700 3,1800 1

> Sélidos 8,8900 8,8700 8,8800 8,8800

solubles �030

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

titulable E

0,6004 0,6011 0,6024 0,6013 �030

0,3081 0,3079 0,3074 0,3078

0,0162 0,0165 0,0158 0,0172 ;

I vitamina C 62,2000 62,4000 . 62,3000 62,3000 3

(mg/100) ,

Carbohidrat 13,8068 13,7315 13,7381 13,7588 �030

os totales

lndice de 3,2721 3,2540 3,2680 . 3,2647 �030

madurez

_ Fueme: Elaboracién propia '

, 6.2 Resultados de las Pruebas reolégicas del zumo de la naranjita

._ de quito.

Para Ias pruebas reolégicas, se tomaron seis muestras de zumo de|

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

 

j  
Fuente: Elaboraciénrpropia

Se homogenizé |as 6 muestras y se determiné el pH 3,10 y la

densidad de| zumo de 0,86 g/�030mlesto sé empleé para rebajar las

concentraciones. I

Las concentraciones (g/ml) se prepararon de| siguiente modo:

TABLA N�0306.17: DILUCIONES DE LA CONCENTRACION

DEL ZUMO

._~- 4 �030._1 . _la pulpa(g)' ., V agua (ml) . E

E1
T

D

. Fueme: Elaboracién propia

6.2.1_Prueba con la muestra Patron

Se programé nueve puntos y se gra}401céel esfuerzo de corte vs

�030 velocidad de deformacién Ios 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

.-Tas "'5" Sm-'�030�024=1
I if? "W
Data Sgrigg Infgrmation

Name: CSS 1

Number of Intervals: 1

Application: RHEOPLUS/32 V3.62 21007635-33024

Device: Rneolaboc SNB1627929; Fw1.26

Measuring Datelfimez 01/06/2017; 11:43 a.m.

Measuring System: CC27/S-SN38074; d=0 mm

Interval: 1

Number of Data Points: 9

Time Setting: 200 Meas. Pts.. Reset Strain

Meas. Pt Duration 1 5

Event Control: Standard Mode

Terminate test. ...if d(gamma)Idt > 100 1/5

Measuring Pro}401le:

Shear stress tau = 1 100 Pa Iin

Meas. Pts. Shear Rate shear stress Vascosity

[1Is] [Pa] [Pas]

1 2.02 1 0.495

2 5.08 1.5 0.295

3 11.7 1.99 0.17

4 18.8 2.49 0.132

5 28.1 2.99 0.107

6 39.2 3.49 0.089

7 51.8 3.98 0.0769

8 66.3 4.48 0.0676

I9 82.4 4.98 0.0604

Fueme: Elaboracién propia
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Se observa un decrecimiento de la viscosidad de la muestra, igualmente

la poca cantidad de puntos generé una curva poco de}401nidapor Io que se

determiné aumentar el numero de puntos.

_ 6.2.3 Muestra 2

Se programé cien puntos para de}401nirel ajuste de la curva, se imprimié

solo los datos reportados mas no la caratula de programacién.

TABLA N�0316.22:

VALORES PROGRAMADOS DE ESFUERZO CORTANTE

GRADIENTES VELOCIDAD Y VISCOSIDAD DELA MUESTRA 2

'7'" tso".a"mai'.�030"1" wr...q'f�030*' M7�030

Meas. Pts. Shear Rate Shear Stress Viscosity

[1151 [Pa] {Pa-s)

1 0 0.434 O�030

2 1 0.635 0.635

3 2 0.742 10.371

4 3 0.829 0.276

5 4 0.906 0.226

s 5 0.975 0.195

7 6 1.04 0.173

B 7 1.1 0.157

9 B 1.16 0.145�030

10 9 1.21 0.135

11 10 1.26 0.126

12 11 1.31 ' 0.119

1.3 12 . 1.36 0.114

14 13 1.41 0.108

15 14 1.46 0.104

16 15 1.5 0.1

1'? 16 1.54 0.0964

18 17 1.59 0.0933

19 18 1.63 0.0904

20 19 1.67 0.0877

21 20 1.71 0.0853

22 21 1.75 0.0831�031

23 22 1.73 0.081 1

24 23 1.82 0.0792

25 24 1.86 0.0774

26 '25 1.89 0.0758

27 26 1 .93 0.0742

28 27 1.97 0.0728

29 28 2 0.0714

30' 29 2.03 0.0702
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31 30 2.07 0.069

32 31 2.1 0.0678

33 32 2.14 0.0667

34 33 2.17 0.0657

35 34 2.2 0.0647

36 35 2.23 0.0638

37 36 2.26 0.0629

38 37 2.29 0.062

39 38 2.33 0.0612

40 39 2.36 0.0604

4 1 40 2.39 0.0597

42 4 1 2.42 0.0589

43 42 2.45 0.0582

44 43 2.48 0.0576

45 44 2.5 0.0569

46 45 2.53 0.0563

47 46 2.56 0.0557

48 47 2.59 0.0551

49 48 2.62 0.0546

50 49 2.65 0.054

51 50 2.67 0.0535

52 5 1 2. 7 0,053

53 52 2.73 0.0525

54 53 2. 76 0.052

55 54 2. 78 0.0515

56 55 2.81 0.0511

57 56 2.84 0.0507

58 57 2.86 0.0502

59 58 2.89 0.0498

60 59 2.92 0.0494



El programa gra}401célos datos y realizé .e| ajuste necesario, arrojando Ios

parémetros para el modelo reolégico de Herschel-Bulkey. oon

1:o=0,43449Pa y ,b=0,20028 y p=0,61718. La viscosidad es decreciente

con la velocidad de deformacién.

' 6.2.4 Muestra 3

Se programé cien puntos para de}401nirel ajuste de la curva.

TABLA N° 6.23: VALORES PROGRAMADOS DE ESFUERZO CORTANTE

GRADIENTES VELOCIDAD Y VISCOSIDAD DE LA MUESTRA 3

7�035-7.~»:6s"~15
Meas. Pts. Shear Rate Shear Stress Wsoosity

[1153 Pa] [Pars]

1 0 0.499 0

2 1 0.532 0.592

. 3 2 0.734 0.392

4 3 0.359 0.29

5 4 0.943 0.235

6 5 1.01 0.202

7 5 1.07 0.179

8 7 1.13 0.152

9 .3 1.19 0.149

10 9 1.24 0.139

11 10 1.3 0.13

12 11 1.35 0.122

13 12 1.39 0.115

14 13 1.44 0.111

15 14 1.49 0.106

15 15 1.53 0.102

17 15 1.59 0.0905

1s 17 1.52 0.0952

19 19 1.55 0.0922

20. 19 1.7 0.0995

21 20 1.74 0.037

22 21 1.75 0.0947

23 22 1.02 0.0325

24 23 1.86 0.0907

' 25 24 1.89 0.0799

26 25 1.93 0.0772

27 25 1.97 « 0.0755

28 27 2 0.0742

29 2a 2.04 0.0723

30 29 2.07 0.0715
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31 30 2.1 1 0.0702

32 31 2.14 0.0691

33 32 2.17 0.068

34 33 2.21 0.0669

35 34 2.24 0.0659

36 35 2.27 0.0649

37 36 2.31 0.064

33 37 2.34 0.0632

39 38 2.37 0.0623

40 39 2.4 0.0615

41 40 2.43 0.0608

42 41 2.46 0.06

43 42 2.49 0.0593

44 43 2.52 0.0587

45 44 2.55 0.058

46 45 2.58 0.0574

47 46 2.61 0.0568

48 47 2.64 0.0562

49 48 2.67 0.0556

50 49 2.7 0.0551

51 50 2.73 0.0545

52 51 2.76 0.054

53 52 2.78 0.0535

54 53 2.81 0.053

55 54 2.84 0.0526

56 55 2.87 0.0521

57 56 2.89 0.0517

58 57 2.92 0.0513

59 58 2.95 0.0508

60 59 2.98 0.0504

61 60 3 0.05

62 61 3.03 0.0496

63 62 3.05 0.0493

64 63 3.08 0.0489

65 64 3.1 1 0.0486

66 65 3.13 0.0482

67 66 3.16 0.0479

68 67 3.18 0.0475

69 68 3.21 0.0472

70 69 3.24 0.0469
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El programa gra}401célos datos y realizé el ajuste necesario, arrojando los

parémetros para modelo reolégico de Herschel-Bulkey, con

1o=0,49915Pa y b=0,18324 y p=0,63854. Ios valores de viscosidad son

decreciente con respecto a la velocidad de deformacién.

6.2.5 Muestra 4 �031

Se programé cien puntos para de}401nirel ajuste de la curva.

TABLA N° 6.24: VALORES PROGRAMADOS DE ESFUERZO CORTANTE

GRADIENTES VELOCIDAD Y VISCOSIDAD DE LA MUESTRA 4

Meas. Pts. Shear Rate Shear Stress Viscosity .

1113} Pa] IPa~s]

1 0 0.537�031 0

2 1 0.304 0.884

3 2 0.994 0.497

4 3 1.1 0.366

5 4 1.19 0.295

6 5 1.26 0.253

7 6 1.34 0.223

s 7 1.4 0.2

9 8 1.47 0,183

10 9 1.53 0.17

11 10 1.58 0.153

1.2 11 1.54 0.149

131 12 1.69 0.141

14 1-3 1.74 0.134

15 1.1 1.70 0.123

15 15 1.03 0.122

17 15 1.88 0.110

12 17 1.92 0.113

19 13 1.97 0.109

20 19 2.01 0.106

21 20 2.051 0.103

22 21 2.09 0.0996

' 23 22 213 0.0969

24 23 217 0.0943

25 24 2.21 0.092

25 25 224 0.0398

27 26 .223 0.0877

28 27 2.32 0.0858

29 28 2.35 0.084

30 99 9 39 D (I873
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. 31 30 2.42 0.0307

32 31 2.46 0.0792

33 32 2.49 0.0773

34 33 2.52 0.0764

35 34 2.55 0.0751

36 35 2.59 0.0739

37 36 2.62 0.0727

33 37 2.65 0.0716

39 38 2.63 0.0705

40 39 2.71 0.0695

41 40 2.74 0.0635

42 41 2.77 0.0676

43 42 2.3 0.0667

44 43 2.33 0.0653

45 44 2.36 0.0649

46 45 2.39 �030 0.0641

47 46 2.91 0.0634

43 47 2.94 0.0626

49 43 2.97 0.0619

50 49 3 0.0612

51 50 3.03 6 0.0605

52 51 3.05 0.0593

53 52 3.03 0.0592

54 53 3.11 0.0536

55 54 3. 13 0.053

56 55 3.16 0.0574

57 56 3.13 0.0569

53 57 3.21 0.0563

59 53 3.24 0.0553

60 59 3.26 0.0553

61 60 3.29 0.0543

62 61 3.31 0.0543

63 62 3.34 0.0533

64 63 3.36 0.0533

65 64 3.33 0.0529

66 65 3.41 0.0524

67 66 3.43 0.052

63 67 3.46 0.0516

69 68 3.43 0.0512

70 69 3.5 0.0503
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. 1

71 70 3.53 0.0504 �030

72 71 3.55 0.05

V _ 73 72 3.57 0.0496

' 74 73 3.0 0.0493

75 74 3.52 0.0439

70 75 3.54 0.0435

77 73 3.03 0.0432

73 77 3.69 0.0479

79 73 3.71 0.0475

30 79 3.73 0.0472

31 30 3.75 0.0439

32 31 3.73 0.0433

33 32 �030 3.3 -0.0463

34 33 3.32 0.045

35 34 3.34 0.0457

33 '35 3.33 0.0454

37 86 3.33 . 0.0452

33 37 . 3.91 ' 0.0449 '

39 33 . 3.93 0.0440

90 39 3.95 0.0444

91 90 3.97 0.0441

92 91 3.99 0.0433

93 92 4.01 0.0436

94 93 4.03 0.0433

95 94 4.05 0.0431

93 95 4.07 0.0429

97 95 4.09 0.0423

93 97 4.11 0.0424

99 93 4.13 0.0422

100 99 4.15 0_.0419

Fueme: Elaboracién propia
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GRAFICO 6.9 : ESFUERZO CORTANTEVS

GRADIENTE DE VELOCIDAD PARA LA MUESTRA 4
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GRAFICO N° 6.10 : VALORES DE VISCOSIDAD VS VELOCIDAD DE

' A DEFORMACIONPARA LA MUESTRA 4
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El programa gra}401célos datos y realizé el ajuste necesario, arrojando Ios

parémetros para el modelo reolégico de Herschel-Bulkey, con

1o=0,5874Pa y b=0,27629 y p=0,055659, los valores de viscosidad son

decreciente oon respecto a la velocidad de deformacién.

6.2.6 Muestra 5

Se program�031)94 puntos para de}401nirel ajuste de la curva.

TABLA N° 6.25: VALORES PROGRAMADOS DE ESFUERZO CORTANTE

GRADIENTES VELOCIDAD Y VISCOSIDAD DE LA MUESTRA 5

Meas. Pts. SnearRa1e Shear Stress Viscosity

W8) IP83 {PM}

1 0 -0.505 0

2 1 0.239 0239

3 2 0.512 0256

4 3 0.715 0.239

5 4 0.005 0221

5' 5 1.03 0206

7 5 1.15 0.194

V 0 7 1.20 0.193

9 a 1.4 0.174

10 9 1.5 0.167

11 10 1.6 0.16

12 11 1.59 0.154

13 12 1.73 0.143

14 13 1.05 0.143

15 14 1.94 0.139

16 15 202 0.135

17 15 209 0.131

19 17 217 0.127

19 10 224 0.124

20 19 2.3 0.121

21 20 2.37 0.119

22 21 243 0.115

23 22 2.49 0.113

24 23 2.55 0.111

25 24 2.01 0.109

' 26 25 2.67 0.107

27 26 2.73 0.105

20 27 2.79 0.103

29 23 2.34 0.101

30 29 2.09 0.0999

84 $



31 30 2.35 o.o932

32 31 3 o.o9s7

33 32 3.05 o.o952

34 33 3.1 o.o933 ~

35 34 3.15 0.13925

35 35 3.19 o.o913

37 35 3.24 o.o9

33 37 3.29 o.oea9

39 33 3.33 o.o377

4o 39 333 mass

41 40 3.42 o.os53

42 41 3.47 o.o34e

43 42 3.51 0.0836

44 43 3.55 o_os2e

45 44 3.5 o.o317

43 45 3.54 o_oso3

47 43 3.33 0.08

43 47 3.72 o.o791

49 43 3.73 o.o733

so 49 3.3 0.0775

51 so 3.34 11.0753

52 51 3.33 o.o7e1

53 52 3.92 o.o753

54 53 3.95 o.o743

55 54 3.99 o.o739

5s 55 4.03 o.o733

57 53 4.07 0.0726

58 57 4.1 0.072

59 58 4.14 0.0714

60 59 4.18 0.0708

61 60 4.21 0.0702

62 61 4.25 0.0595
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GRAFICO 6.11: ESFUERZO CORTANTE vs

GRADIENTE DE VELOCIDAD PARA LA MUESTRA 5
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�030 GRAFICO N° 6.12 : VALORES DE VISCOSIDAD VS VELOCIDAD DE

DEFORMACION PARA LA MUESTRA 5
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El programa gra}401calos datos y realiza el ajuste necesario, arrojando Ios

parémetros para el modelo Herschel-Bulkey, con ro=0 Pa y b=0,74372 y

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

velocidad de deformacién.

6.2.7 Muestra 6

Se programé cien puntos para de}401nirel ajuste de la curva.

TABLA N° 6.26: VALORES PROGRAMADOS DE ESFUERZO

CORTANTE GRADIENTES VELOCIDAD Y VISCOSIDAD DE LA

MUESTRA 6

F=�030«?T'?�035*7 :v-=«=�030~sw*
�035�034"7�035i"�031sr�035P?:sT�035�034�035

Meas. Pts. Shear Rate Shearstress wscosity

[1/s] [Pa] [Pa-s]

1 0 0.706 0

2 1 0.958 0.958

3 2 1.08 0.542

4 3 119 0.396

5 4 1.28 0.31 9

6 5 1.36 0.271

7 6 1.43 0.238

8 7 1.5 0.214

9 8 1.56 0.1 95

10 9 1.62�030 0.18

8�035AW



- ' 11 .10 1.63 �031 0.163

' 12 11 1.74 �030 0.153

13 12 1.79 0.149

1 A 14 13 1.34 0.142

- ' 15 14 1.89 0.135

16 15 1.94 0.13 ,

17 16 1.99 0.125 J

0 » 13 17 2.04 0.12 -

' 19 13 2.03 0.116

20 19 2.13 0.112

21 20 2.17 0.109

22 21 2.22 0.105

23 22 2.26 0.103

24 23 2.3 0.0999

_ 25 24 2.34 0.0974

26 25 2.33 0.0951

27 26 2.42 -0.093

1 23 27 2.46 0.0909

29 23 2.49 0.039

30 29 2.53 b 0.0373

31 30 2.57 0.0856

32 31 2.6 0.034

33 32 2.64 0.0325

34 33 2.67 0.031

35 34 2.71 0.0797 «

36 35 2.74 0.0734

' 37 36 2.70 0.0772

33 37 2.01 0.076

39 33 2.34 0.0749

40 39 2.33 0.0733

41 40 2.91 �0310.0723

42 41 2.94 0.0713

43 42 2.97 0.0703

44 43 3.01 0.0699

45 . 44 3.04 0.069

46 45 3.07 0.0682

47 46 3.1 0.0674

' 43 47 3.13 0.0666

49 43 3.16 0.0658

50 49 3.19 0.0651

51 50 3.22 0.0644

52 51 3.25 0.0637

53 52 3.20 0.063

54 53 3.31 0.0624

55 54 3.34 0.0618
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55 55 3.35 0.0512 -

57 55 3.39 0.0505

53 57 3.42 0.05

59 53 3.45 0.0595

'0 50 59 3.43 0.0539

51 50 3.5 0.0534

. 52 51 3.53 0.0579

53 52 3.55 0.0574

A 54 53 3.53 0.0559

55 54 3.51 0.0554

55 55 3.54 0.055

. . 57 55 3.55 0.0555

' 53 57 3.59 0.0551

, 59 53 3.72 0.0547

70 59 3.74 0.0542

71 70 3.77 0.0533

72 71 3.79 0.0534

73 72 3.32 0.0531 '

74 73 3.35 0.0527

75 74 3.37 0.0523

75 75 3.9 0.0519

' 77 75 3.92 0.0515

' 73 77 3.95 0.0512

79 73 3.97 0.0509

30 79 3.99 0.0505

31 30 4.02 0.0502

32 31 4.04 0.0499

' 33 32 4.07 0.0495

34 33 �030 4.09 0.0493

35 34 4.12 0.049

35 35 4.14 0.0437

37 35 4.15 0.0434

33 37 4.19 0.0431

' 39 33 4.21 . 0.0473

90 39 -1 4.23 0.0475

91 90 4.25 0.0473

_ 92 91 4.23 0.047

93 92 4.3 0.0453

Fuente: Elaboracibn propia
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. ' GRAFICO 6.13: ESFUERZO CORTANIE vs

GRADIENTE DE'VELOCIDI�030\D�030PARALA MUESTRA 6
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, El programa gra}401calos datos y realiza el ajuste necesario, arrojando Ios

parémetros para el modelo Herschel-Bulkey, con ro=0,070647 Pa y

b=0,25175 y p=O,5881, los valores de viscosidad son decreciente con

respecto a la velocidad de deformacién.

6.2.8 Muestra 7

Se programé cien puntos para de}401nirel ajuste de la curva.

TABLA N° 6.27: VALORES PROGRAMADOS DE ESFUERZO CORTANTE

GRADIENTES VELOCIDAD Y VISCOSIDAD DE LA MUESTRA 7

,2.
Meas. Pts. Shear Rate �030Shear811235

[115] [Pa]

1 o 0.347

2 1 0.334

3 2 0.936

4 3 1.02

5 4 1.1 '

a 5 1.16

7 s 1.23

8. 7 1.29

9 a 1.34

10 9 1.4

11 10 1.45

12 11 1.5

13 12 1.55

14 13 1.59

15 14 1.64

15 15 1.68

17' 16 . 1.72

13 17 1.77

19 13 1.91

20 19 1.85

21 2a 1.39

22 21 1.93

23 22 1.97

24 23 2

25 24 2.04

26 25 2.03

27 25 2.11

213 27 2.15

29 28 2.13

30 29 2.22
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3 31 30 2.25 0.075

32 31 2.20 0.0737

33 32 2.32 0.0724

34 33 2.35 0.0712

35 34 2.30 0.0701

30. 35 2.42 0.000

37 30 2.45 3 0.000

30 37 2.40 0.007

30 30 2.51 0.005

40 30 2.54 0.0051

. 41 40 2.57 0.0043

42 41 2.0 0.0034

. 43 42 2.03 0.0027

44 43 2.05 0.0010

45 44 2.00 0.0012

40 45 2.72 0.0004

. 47 40 2.75 0.0500

, 40 47 2.70 0.0501

40 40 2.01 0.0505

50 40 2.03 0.0570

1 51 50 2.00 0.0573

52 51 2.00 0.0507

53 52 2.02 0.0501

54 53 2.05 0.0550

55 54 2.07 0.0551

50 55 3 0.0045

57 55 3.03 0.0541

50 57 3.05 0.0530

50 50 3.00 0.0531

00 50 7 3.11 0.0527

01 00 3.13 0.0522

02 01 3.10% 0.0510

03 02 3.10 ~ 0.0514

04 03 3.21 0.051

05 04 3.24 0.0500

00 55 3.20 0.0502

07 05 3.20 0.0400

00 07 . 3.31 0.0405

50 50 3.34 0.0401

7 70 00 3.30 0.0407

71 70 3.30 0.0404

72 71 3.41 0.0401

73 v 72 3.44�031 0.0477

74 73 3.40 0.0474

75 74 3.40 0.0471

_ �030 03 %



76 75 3.51 0.0468

77 76 3.53 0.0465

78 77 3.56 0.0462

79 78 3.58 0.0459

80 79 3.61 0.0457

81 80 3.63 0.0454

82 81 3.65 0.0451

83 82 3.68 0.0448

84 83 3.7 0.0446

85 84 3.72 0.0443

86 85 3.75 0.0441

87 86 3.77 0.0438

88 87 3.79 0.0436

89 88 3.82 0.0434

90 89 3.84 0.0431

91 90 3.86 0.0429

92 91 3.88 0.0427

93 92 3.91 0.0425

94 93 3.93 0.0422

95 94 3.95 0.042

96 95 3.97 0.0418

97 96 4 0.0416

98 97 4.02 0.0414

99 98 4.04 0.0412

100 99 4.06 0.041

Fueme: Elaboracién propia
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GRAFICO 5.15: ESFUERZO CORTANTE vs

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

DEFORMACION PARA LA MUESTRA 7
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El programa gra}401calos datos y realiza el ajustenecesario, arrojando los

parémetros para cada modelo, el modelo mostrado es Herschel-Bulkey,

con �030[o=0,64717Pa y b=O,18637 y p=0,63281, Ios valores de viscosidad

son decreciente con respecto a la velocidad de de'fc3rm_aci6n.

TABLA N° 6.28: COMPARACION [SE VALORES OBTENIDOS DE LAS

CARACTERiSTICAS FiSlC0 QUINIICAS, �031 CON LOS VALORES DE

DIFERENTES FUENTES '

_ - 4 , V _ A'néus_isdetnnas _ P v Caicedo-'_'1

' V , , I Naranjita de�030 frgscas en _ V�030 . °.na*|' ' wigcaso. 2°12 (1-able�030 �030

Parémétros « quito de, . "Colombiay ""1',""t')"l°"":,}�0303"�0302007(Tabia' N°4.4) _ ._�030
' , �030~ Oxapampa , Ecuador ( 3 3 ' ) N°4.2!) . citado por -

' _ , (Tabla N° 4.1) » ,. ' , Wilcaso

% Humedad 85,3300 a5,0- 92,5 91,5 912- 90.18 85.8 - 92.5

-85.88

(seg}401n

Variedad

0 �034"�034°°jjj
Sélidos 0,3300 5,7 - 5 y 6 ,
solubles (segfm

Variedad

% Acidez 2.7200 222 - 1,56 �024 2.51

titulable 0.99 (segon

Variedad

- % cenizas 0,5013 0,61 �0240,8 0,52 �0240,51 �024

0,32

(seg}402n

- Variedad

jj
% proteinas 0,1720 0,107 �0240,6 0,7 0,41 �0240,66 �024 0,107 �0240,6

1,31 (seg}401n

Variedad

vitamina c 62,3000 31,2 �02433,7 33,5 - 03,7 31,20 �02403,7

(mg/100) . (seg}401n

Variedad

stotales -

madura �034W jjj
Fueme: Elaboracién propia
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. TABLA N�0306.29: C_ARAC1_'E_R|ZAC|0N REOL�030OG|CA�030DELZUMO DE

NARANJITO DE QUITO A DIFERENTES CONCENTRACIONES.

' N�030. ' Concentracibn ' �031M353 deliu}401o.\/0'1-||"A�030�254n I Mo-Halo �031

) * Relaci6n: �030pmdelzumo de la pqlpa del agua, reolégico.
_ - _ /vo_Iumen dc.-agua �031 1 _ (g) ' (ml) _

j}401}402.

12$

Bulke ,HZ?
�030 Bulke ,HT?

Bulke .

Bulke ,0 T
Bulke ,ET
Bulke ,TT

Fuente : Elahpracién propia

TABLA N�0306.30: VALORES__DE LOS PA_Rl'\METROS QUE DEFINEN EL

COMPORTAMIENTO DEL ZUMO pa LA NARANJITO DEQUITO

3
0.213449 0.20028. ' 0,61718

0,49915 0,18324 4 '- 0,63854

0,5874 0,27629 0,55659

Z1 °="3�035°-451�035
E 0.70647 0.25175 0.58810

0.64717 O,18637 0.63281

to= umbral de }402uencia K= indice de consistencia de }402ujo

n = indice de comportamiento al }402ujo.
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VII. DISCUSION DE RESULTADOS

Lasoaracteristicas fisico-quimicas del zumo de naranjilla se han realizado

en el Laboratorio de| lnstituto de Especializado en Agroindustria. Los

valores obtenidos serén 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, lascaracteristicas fisico quimicas obtenidas en la

investigacion con el fruto de procedencia de Oxapampa �024Perm], 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 sélidos solubles s'e

reportan valores entre 5% y 9,6%, el valor obtenido es 8,8800. Respecto

al % acidez se reportan valores entre 09% 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

anélisis _de| % grasas se reportan valores entre O,1% a 0,24%, el valor

obtenido es 0,3078% se observé una Iigera 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 �02463,7mg, el valor

obtenido para nuestra muestra es 62,30oomg. En el analisis de

carbohidratos totales se reponan valores entre 5,7g y 6,89, el valor obtenido

es 13,7588g. No se encontré 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 de| fruto se reporta un valor de 109,59, (Caicedo 2012),

sin embargo en las pruebas realizadas se enconlré un valor promedio de

101g. Caicedo reporta un % de pulpa de 588%, de céscaras 24,7% y
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semillas 16,4%. En |as pruebas realizadas se encontré zumo: 58,73%;

céscara 26,07% y pepas 15,18%. I

Los resultados obtenidos para las pruebas reolégicas no se pueden

comparar con otros estudios porque no se han encontrado repones en la

bibiiografia de trabajos rea|izados con el reémetro RheoLabQC.

A Segun tabla N�0346.29 para la muestra patrén de| zumo se obtuvo un modelo

' de Bingham que obedece al comportamienro de un }402uidoplastico por la �030

cantidad de sélidos en su estructura. Tiene dos parémetros: el esfuerzo de

cedencia (to) y una viscosidad pléstica (po ),Ia ecuacién correspondiente

es:

�030L�031= �024no 7 i To

T0= 1,5988 Pa |J0=0,0443Pa.s

Para Ia muestra 1 se obtuvo un modelo de Oswald este modelo sirve para

describir el comportamiento de }402uidosseudopléstioos y dilatantes. Tiene

dos parémetros, conocidos como indice de consistencia de }402ujo(K) y un

indice de comportamiento de }402ujo(n) Ia ecuacién correspbndiente es:

1 = �024K|vI M (7) '

K=O,3855, n=0,51158.

En la tabla 6.30 se observé que de la muestra 2 a la muestra 7 se obtuvo

el modelo reolégico de Herschel-Bulkey, que obedece al comportamiento

de un }402uidoseudoplastico, Ia ecuacién Correspondiente para la curva es :

La ecuacién Herschel-Bulkey,

T = 150+

' Los parametros hallado para este modelo se expresan en la Tabla N° 7.3. �031

Se concluye que para el zumo puro de la naranjita de quito 'e|

comportamiento es pléstico de Binéhan y para la primera dilucién es

pléstico y para las otras diluciones seudoplastico, segun valores de los

parémetros vemos que el modelo cambia con la concentracién del zumo,

con la cual se aprueba Ia hipétesis respecto a su comportamiento de }402uido

pseudopléstico. .
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'5 t ..g.+::.:;;3�030*;:+.<q_.�031«�030._�030--..51J�034(.

Fueme: Eiqboracion propia
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FOTO N�0305.16: OBTENCIONDEL

zumo ._

g - _
' .

' ,1 1 .

Fuente: Elaboragigsn propia
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TABLA N° 6:8: VOLUMEN mg cATA_I.-IzADoI{Es �030YACIDQ
. SULFURlCO' I �035 �030_ .-

__ "�031K2"$0,V 1 cuso,g �034:Mue;§tra__-_ 11,504 �030

T

Fuenfe; Elaiuomcion }401ropia

TABLA N�0346.9: VALORES �030DELVOLUIVlEN.G_ASTADO PARA

V TRITURACION , '

'5 " �034V�035. Volur}401enga:§tado;de' '1 " vPes6 dé�030muest'ra-M

_BIanoo" ' . 0,052 I "
 
V 
T
T

Fueme: �030Elaboracionpropia

TABLA N�0346.10: YALQRES DE, % PRO}401E_iNAS

Fueme: Elglabomcion propia}

9 V�030 - �030, % . 108 W. _
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

' GENERAL GENERAL %
¢,C6rno sgré la Determinarla SI determinamos

caracterizacién fisico caracterlzaclén sus

quimica y el caracterlstidas _

comportamiento }402si°°quimica y_ flsico quimicas y '

reologica del zumo el re_a|izamos sus

(jugo) de la naranjita componamlen-to medidas H -

de| quito�030(Solanum < recloglcas a

quftoense)adifere}401tés'e°'°9i°° del I djferentes . �031

temperatures y zumo(jugo) de temperatures y

concentraciones? naranjita de concentraciones _ - - ' U .

podremos�030 �030

* q�034'�034°(s°/�034umcarackerizar y

quitognse) a detgrminar su > Pruebas cuantltativ}401s

1 ' �030diferenbs vcémportamiento Caracterizaciép fIsico- ycualitativasf . caracterlsticss lnstrurnentos de

' reolégicc de| quimica(pH,°Br1x.densidad) Pruebas. _ V medici6n(pHmetro,

�030emperaturasyzun1_odenaran]ita (X1) �030 instrumentales }402slooqulmléasy denslmetro.

concentraciones. de quito(SoIanum comportamiento reologica pH,"B,p. ::;T:g°i::mIem° refracct6metro).reometro

quitoense). de| zumo de naranjita de comportamiento

quito (X2) reologica



VARIABLE

1.(,Cuéles serén las 1.-Determinar |as 1 -El zumo da Ia naranjita de qulto

caracteristicas }401sicoqulmicascaracterlsticas }401sicoqulmicasSmd°°°'°T3"13"�035'°a"B|'3"l3d°d°

delzumo (jugo)dela naranjita del zun1o(jugo) de la naranjita 53�035�031a9"d�035'°°'"9 "°° a"°'"a �034H

de quito (Solanum de quito .mxyd°"s'd°d'

_ 2-Elcomportamlento reologica del

qtmoense)? zumo (jugo) de la naranjita del quito

2 gcuél sera el 2 De}401nirel comportamiento 3 dnmmes �030empamumS�034de

comportamiento reolégico del reclégico de| zumo (jugo) de la un }402uido no nevmnneam '

zumo (jugo) dela naranjita del naranjita del quito a diferentes independiente de| tlempo

quito (Solanum quitoense) a temperatures. componéndose como un }402uido

diferentes temperatures? PSeUd°P|8S1i¢0-

3- El comportamiento reologica del

3 g,Cué| seré el 3 De}401nirel comportamiento zflmoaugomela naranjita de quit�034
dxferenles concentraclonea seré de

comportamiento reologica del reologica delzumo (jugo) de la un }402uido no Mmoniano Esfuerzo de corte

zumo (jugo) de la naranjita de| naranjilla del quito a diferentes independienm de, �034mpg(Y1)

::::e(::;:n:°:°e<:;ta<:::::9 a concentraciones comporténdt-use como un }402uidoTemperaturé (yz) cmctermicas

�030 pseudoplasmm C°nCe"�034'3C'5"(Y3) }402siooqulmicasy Instrumentos de

Fuerzaléreafc .96 en comportamiento medicion.

volumen reolégico Reémetro

X1. X2 = f (Y1.Y2.Y3)

X1: Caracterizacion fisico-quimica de| zumo de naranjita de quito (Solanum quitoense) ; X; =Componamiento reologica

Y1= Caracterlsticas }401sicoquimicas (pH, densidad, °Brix) ;Y2 temperatura ;Y3 concentracién



ANEXO 3

_ FIGURA N° 43: ARBOL DE NARANJ|LLA DE QUITO

. _,.»;, �035�030_~:5 " _ V 7-�030

\ .�030 ,. 7 ,~.

.' >" ' E -T �030~:�030;yA' V�030

' D, .19�031.J - D �030,4?.j;:

�031 Fuente: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012)

' V FIGURA N°4.4 PLANTUELAS DE QUITO QUITO

' \ -7,; r.='3T�034�030L~."="'7 �030�030 �031�030-V'�034'�030L:

J

?vés�0305 ~ 1�030' ;

' x�024,.. ..~.-.-v�030v« _,;:'j§§;;

, , Fueme:http:l}401ardin-mundani.bIogsoot.pe

. �031 v FIGURA N�0314.5: SISTEMA RADICULAR DEL QUITO QUITO

�030 �030k; �034'11- 9 sq�030;

3<�031:�031.*.:�030s*�031-�030»..;~'1.�030,I 3
V _..�024..=:v<--, . �034$3

t-1' " ' ?�0311'§*~';7."«,5,
�030.2;as V W!" .~;�030,�030-> .-9 . ..- _? ,5)

. > 33% :. v,�031-'37�030-5' . 3.;
. ti _. "#3 �030

~ . : �024...~...::«*�035=�030-~W�030�024
I; mala 5. { 3l �030.§5~_»

�030V�030.�0355'e "
Ar,�030 ' 2." r _ �030V

M - Mfg�0301;: �030 .5 7, "H n. " �030
"�030If-�030:25: » 2 "° �030

:;i':3:E:.�030«:�030e=«A�031:;*;�030i=�031:?:§::7:-:;~' 7�031�031

Fuente: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyoa (2012) V



ANEXO 4

FIGURA N�0354.6: TALLO DE NARANJ|LLA

�034-.r|'a�030\.x�034�030\ 5. 1. 43%;�031.A

tx}401rzg �031_"§'9./E�031-.._f" K 3,
IF�030. J�031\.,�024 71:1.
�034_ ». -�030"_ A D_ , _ J5�030

.»A.~.-P�030.3�035, �024�030�030.i*:
J V �030�034-:1�034Ex.4�031: _

Fuente: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012)

FIGURA N�0304.7 : HOJAS DE QUITO QUITO

1�030 �030V :, » �030Q. �030-f;-3'�034

Eu�030 \ V �030o.,l.,
�031-�030 . v 4

 / = �030rV

I �030-1- , �030S.

V .,

, ,,_:;~ 4 �031 .'\--4-*-,:::,

Fuente: Imp:Ir1ardin-mundani.bIogspot.pe

FIGURA N�0354.8: FLOR DE NARANJ|LLA

W ' -- ~,;;
1:: $34�030?!,�031(E I

H�030R 1,�030;" "71.?
�030 �030 V�030.�031-. Wm

�030*-..='-».�030" .4�034H ' IQ:

�034Ix a �030 �030~
r ./ V�030\_ f v '1 \ �030M

�030V * D

Fueme: Rodrigo Andrés Caicedo Almeyda (2012)



~ 7 ANEXO 6

FIGURA N�0344.12 : FRUTO DE QUITO QUITO SIN PELOS

_ _ -- VJ:�030»ml�030'(T�030I*'. ;.. ._,_W_,...*;

. ;-:,/__, '\

7 9" 5

. �030 �024s.-.a:ra.".�031=l.�031.T.lJ»"

Fuente: http:I&a;di_n-mundani.blqgspot.pe

FIGURA N° 4.13 : FRUTO CORTADOS DE QUITO QUITO '

�030 I �030.41' /A1. 9 t. "

�034t,2;�034,C

Fuente: httpdrjardin-mundani.bIogspot.pe

FIGURA N° 4.14: SEMILLAS DE NARANJ|LLA

, (3

- «£5 /§_;-252,2» ;
. �030. g-sf�035�030.�031�030''IQ�035:7

7 >r \ \\°"�030"3�030
�030 _ Kn-.5

Fueme: Rodrigo Andrés Caicedo Alineyda (2012), adaptado de Dial 2010



- - ANEXO 7

- ' FIGURA N�0304,15 :_ NARANJll__|".'A>(Solanum Quitoense Lam)

. VARIEDAD INIAP QU|T6ENSE 2009.

�030 I. ~44�030 -
' "."�030«r{T'i' -

' �030-.,'.>�024"'~.�030»",~';j.�030a}(_.\.s,h�030 ~

. _�030~.;;a-1..»:**

 
Fuente: Wilcaso (2007)

TABLA N° 4.1: INFORIVIACION NUTRICIONAL

, Valor alimenticio por_cada 100 ' .

'-
�030

�034

T
- '

�030

..
'

I Fuente: Anélisis de frotas fre§oas en Colombia y Ecuador.

lnfolnnacion tomada�030de intemet'_29 de enero 2018 V�031

I ' (http:I/www.sabelotodo.org/ agricuItura/(rutale§lnaranjiIla.htmI)



ANEXO 8 '

~ .�030 TABLA N�0344.2: VAl_;OR NUTRICIONAL POR CADA100 G DE PULPA

91,6 %

= . Carbohidratos �031mum

'

TE-�030j

TIMI

j}402}401j
'

l.mm:�024

~ Fuente 2www.qeperu.comlabcIfrutasI5306I|a-naranjilla

1 TABLA N�0344.3 CONTENlDO NU1_'RlClQNAL EN HiBRlDO PALORA,

~ _ PUYO YVARIEDAD AGRIA ,«

�030Caracte- Hibrido Hibrido Variedad , �030
_ . Vristicas _ A Palora�031* Puyo _ Agria ' '

, Humedad (%) 91,62 _ 90,18�031 85,88

2 P'°**-�030mas<"�031°> E
. Fibra <%> %

"°�030�034eZ(%)

%�030*°"
. Sélidos solubles 5,70 M

A (%)

Sélidos totales 8,38 14,12 �031 9,82 '

(%) _

% .

vitamina C 83,5 83,7

mI100g ' '

- Fueme: Wilcaso 2007 '



ANEXO 9

TABLA N°4.4: CUALIDADES VFiS|CAS VARIEDAD INIAP �024

QuiT'o'ENSE zoos

T

- T

Fuente : Caicedo 2012, adaptado de INlAP- Departamento de

Nutricién y Calidad, 2009

TABLA N�0344.5: VALOR NUTRICIQNAI�031-.QEIALLADO DE LA.NARANJ|LLA

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



~ ANEXO 11

I. TABLA N° 4.7: CARACTERiST|CAS DE FLUJO DE ALIMENTOS

% ' ~ Lioumos .

' �030Tipo'de }402ujo indice de indice de Umbral de Ejemplo

' . co'nsistericia comportamien fluencia

V » A V , to al }402ujo

�030 Newtoniano Viscosidad k>o n=1 m=o Zumos

�030 clarificados,

aceites, Ieche,

jarabes de

pasteleria.

~ ' Seudopléstico Viscosidad 0 < n < 1 ro=0 Zumos �030

�030 aparente k>O concentrados

- » �030 cremogenados

y purés,

�030 Pléstico de Plasticidad n = 1 r°>0 Aderezos - de

Bingham constante ensalada,

k>o salsa de dulce

. de, chocolate

kepchup.

Tipo mixto indicgde 0 < n < 1 1:o>0 Mennelada,

consistencia -_ jalea

V Dilatante - �031 indice de ' 0 < n < =0 m=O Mantequma de

consistencia . °a°ah�035ete'
k>0 pasta_ de

- salchlchas.

Fueme: Rha C. K. 1978
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