UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INGENIERIA DE
ALIMENTOS

“ELABORACION Y EVALUACION REOLOGICA DE
MERMELADA DE NARANJILLA (Solanum quitoense Lam.)”

Tesis

Para optar el titulo de:
INGENIERO EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
Presentado por:
OTINIANO VERDE JULISSA SELENE

Promocién 2009 - Il

Tingo Maria — PERU

2017



DEDICATORIA

A mi amada madre, por todo el esfuerzo y
sacrificio que hizo para lograr mi
formacion profesional, por inculcarme
valores y ensefiarme con el ejemplo a ser

una persona de bien.

A mi amado esposo, con quien tengo la
dicha de compartir de mi vida, por su
amor Yy paciencia, por creer en mi

motivandome a seguir adelante.

A mis hermanas, por su carifio
incondicional, por su compafiia y apoyo

en todo este tiempo.



AGRADECIMIENTO

A Dios, por estar siempre a mi lado, por fortalecer mi corazén e iluminar mi
mente para culminar esta etapa de mi vida.

A mi familia, por sus consejos, por demostrarme su amor cada dia y luchar
junto a mi para cumplir mis metas.

A la Universidad Nacional Agraria de la Selva, a la Facultad de Ingenieria
en Industrias Alimentarias, a la cual debo mi formacion profesional.

Al Ing. Jaime Eduardo Basilio Atencio, asesor de la tesis, por sus
orientaciones y valioso aporte en el desarrollo de esta investigacion.

A los técnicos de laboratorio, por haberme brindado las facilidades
necesarias para la ejecucion de este proyecto, en especial al Sr. Pedro
Jacinto Condori Miguel, por su apoyo sincero y desinteresado.

A la Ing. Yolanda Jesus Ramirez Trujillo, por su colaboracion y presteza en
todo momento.

A todas las personas que de una u otra manera contribuyeron con el logro

de mis objetivos para la culminacion de esta tesis.



Contenido Pagina
I, INTRODUCCION. ... ...uuuiiiiiiiie e 1
[I. REVISION DE LITERATURA........oiiiiii i 3
2.1. La naranijilla (Solanum quitoense Lam.)...........ccccoeiiiiiiiiiiiicennens. 3
2.1.1. DefiniCiON. ... .o 3

2.1.2. Clasificacion taxonOomiCa.............cceiuiiiiiiiiiiiiiiee e 3

2.1.3. Origen y distribucion..........ccccooiiiiiii e 4

2.1.4. Variedades. ... ..o 6

2.1.5. ComposiciOn NULACIONAL. .........coeiiiiiiiiiii e 8

2.1.6. Requerimientos edafocliméticos del cultivo....................... 9

2.1.7. Caracteristicas generales..........cccococviiiiiiiiniiin i 9

2.1.8. Plagasyenfermedades............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiea 10

2.1.9. Usos e industrializaCion..........ccccoeiiiiiiiiiiiiii e, 11

2.2, Lamermelada........oooiiiuiiii 12
2.2.1. Empleode pectina..........cccoeeiiiiiiiiiii i e, 14

2.2.2. Empleo de acido CitriCO........ccoevieiiiiiiiii i 16

2.2.3. Empleo de conservantes quimicoS.............ccovieiiiiinnnnnn. 16

2.2.4. Defectos de lamermelada..........cccooooiiiiiiiiiiiiiiine. 17

INDICE GENERAL

2.3. Re0I0OGIA. ... 19



2.3.1. Viscosidad y factores que influyen enella....................... 19

2.3.2. Clasificacion de los fluidos...........cccoviiiiiiiiiiiiie, 23
2.3.2.1. Fluidos Newtonianos.............cccoovviiiiiniiininnnnnn. 23
2.3.2.2. Fluidos no Newtonianos. ...............cocvvvuieienannee. 24

2.3.2.2.1. Independientes del tiempo................. 24
2.3.2.2.2. Dependientes del tiempo................... 25
2.3.2.3. ViISCOEIASHICOS. ... enenieiieiii e 26

2.3.3. Importancia de los estudios reoldgicos..................ccceuns 26

2.3.4. Medida de las caracteristicas reoldgicas......................... 27
2.3.4.1. Equipos basados en el movimiento laminar del

2.3.4.2.

2.3.4.3.

2.3.4.4.

2.3.4.5.

2.3.4.6.

2.3.4.7.

fluido en el interior de un tubo capilar................. 28
Equipos basados en el cizallamiento de un fluido
entre placas paralelas..............ccoooviiiiiiiinn, 29
Equipos basados en el movimiento de un sélido o
un fluido dentro del fluido problema................... 29
Equipos basados en el movimiento rotacional de un
fluido entre dos cuerpos de distintas geometrias. 29
Equipos basados en la atenuacion de un haz de
ondas ultrasénicas en el interior de un
fIUIO. ..o, 30
Equipos basados en la resistencia que opone el
fluido a ser agitado en un proceso de mezclado
SIMUIATO. ... 30

Equipos basados en el estudio optico................... 30



2.4. Estabilidad del alimento durante su almacenamiento...................... 31

2.4.1. Cinética de deterioro de los alimentos.............ccccccoecvvvnenen. 32
2.4.1.1. Efecto de la temperatura de almacenamiento...... 33

2.4.2. Pruebas aceleradas...........ccccuvviieiiiiiiiiiee e 34
2.4.3. Orden de rEACCION........cccoirrieieeee ittt 35

Hl. MATERIALES Y METODOS.......ccoiicteiteiteeteeee et 40
3.1. LuQar d€ €JECUCION........uuuueiiie e e eeeeeee et e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeaeeaaan 40
3.2. Materia prima € INSUMOS.......ccceeeeeeieieeeeeeieeiiiesess e e eeeeeeeaeeeeseeeeenannnn 40
3.2.1. Materia PrimMa.........ccoueuruuiiiiiiiiseeeeee e e e e e 40
3.2.2. INSUMOS....cuiiiiiiiii i 40

3.3. Materiales y equipos de laboratorio y/0 proceso..........c.ccceeeeeeveennens 41
3.3.1. Materiales de laboratorio y/0 proceso............ccccuvrveerrrreeeennn. 41
3.3.1.1. Materiales de Vidrio...........ccceeveeeieiiiiiiiiiiiiiiis 41

3.3.1.2. Materiales de aluminio y acero inoxidable............ 41

3.3.2. Equipos de laboratorio y/o proceso............ccoeeevevevvvvvrnennnnn. 41

3.4. Metodologia experimental..............ccooeiiiiiiiiireeniiee e 42

3.4.1. Determinacion de parametros para la elaboracion de

mermelada de naranjilla............cceevveveiiiiiiii s 42

3.4.2. Evaluacion Sensorial...........cccuuviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 43

3.4.3. Evaluacion reol0giCa..........ccuuviiiiiiiieieiieieiieeiiieee e 44

3.4.4. Evaluacion en el almacenamiento.............cccccuveeeeeeneeneeennnnn. 44

3.4.4.1. Evaluacion del COolOr..........ccccoiviiiiiiiiiiiiieeeeees 45

IV. RESULTADOS Y DISCUSION.....ccociieeeeeeeeeesteeteeeeeee e 47

4.1. Parametros para la elaboraciéon de mermelada de naranjilla........... a7



4.2. De la evaluacion reoldgica de los tratamientos..............ccceevvevveennnns 55

4.3. Relacion entre el la evaluacion reoldgica y la evaluacion sensorial. 58

4.4. De la evaluacion reoldgica en el almacenamiento............ccccceeeennnn.. 64
4.4.1. De la evaluacion del Color...........coooiiiiiiiiiniiiiiiie e, 75

V. CONCLUSIONES.. ... . e 94
VI. RECOMENDACIONES....... .o e 96
VIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........cccceiieeeeeeeeeeeeeeeee e 98



INDICE DE CUADROS

Cuadro Pagina

1.

10.

Arboles frutales en forma dispersa, por tamafio de las unidades
agropecuarias, segun nombre, numero de arboles y de unidades
agropecuarias. Total Nacional, 2012...........ccceeeiiieeeiiiiiieeeeeeeie e 5
Arboles frutales en forma dispersa, por tamafio de las unidades

agropecuarias, segun nombre, numero de arboles y de unidades

agropecuarias. Departamento de Pasco, 2012.........cccccceveevicieeeneiciiee e 5
Composicion quimica de 100 g de pulpa de naranjilla............ccccceeeviinnneenn. 8
Principales plagas y el dafio que causan al cultivo de naranijilla................ 11
Aplicacién de equipos reolégicos en funcion del tipo de fluidos................. 31

Reacciones de pérdida de calidad que siguen cinéticas de orden cero y de
[S1 A1 A AT oI o (=] o PP U TP TRTTTPRTP 37
Energias de activacion tipiCas. ..........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiieieee e 38
Comparacion de medias de los diferentes tratamientos para el atributo
(02D (0| = WP 48
Comparacion de medias de los diferentes tratamientos para el atributo
APANENCIA GENEIAL....ccci i i i e e e e e e e 49
Comparacion de medias de la concentracion de pulpa:azicar para el

L] o 1T [ (o I (=) 4 101 = VSR 50



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Comparacion de medias de la concentracion de pulpa:azucar para el
atributo apariencia general...............iiiiiiii i 51
Valores promedio de indice de consistencia (m), indice reoldgico (n) y
coeficiente de determiNaCioN (R?).......cooveeeeeeeeeeeeeeeee e, 55
Comparacion de medias de la concentracion de pulpa:azicar, para el
indice de consistencia de la mermelada de naranjilla................................ 56
Comparacion de medias de la concentracion de pectina, para el indice de
consistencia de la mermelada de naranjilla...............ccccooeeeeeeiiiiiiiiiiiiinnne, 57
Relacion entre la evaluacion sensorial del atributo textura y la evaluacion
(=10 (0T [ [o> WP 58
Ecuaciones de la variacion del indice de consistencia en funcion de la
concentracion de pectina, para los diferentes niveles de pulpa:azucar..... 63
Valores promedio de indice de consistencia (m) e indice reoldgico (n) de la
mermelada de naranjilla, almacenada a diferentes temperaturas.............. 65
indice de consistencia de la mermelada de naranijilla en almacenamiento a
diferentes temperaturas. Cinética de orden Cero...........ccccccvvvvrvrvvrvreeeennnnn. 69
indice de consistencia de la mermelada de naranijilla en almacenamiento a
diferentes temperaturas. Cinética de primer orden..............ooeeevvciiivvinnnnnn. 70
Coeficiente de velocidad de reaccion (K) y coeficiente de determinacion
(R?), para 6rdenes de reaccion Cero Y UNO............cccvvevevevieeeeseersernenenns 71
Coeficientes de velocidad de reaccion (K) de la pérdida de textura de
mermelada de naranjilla.................eeeiiiiiiiiie e 72
Comparacion de medias del tiempo de almacenamiento, para el indice de

consistencia de la mermelada de naranjilla.............cccccceeeviiiiiiiiiennee, 74



23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Comparacion de medias de la temperatura de almacenamiento, para el
indice de consistencia de la mermelada de naranijilla................ccc.cccooo..... 74
Variacion de los parametros R, G y B de la mermelada de naranjilla
almacenada a diferentes temperaturas..............coeeevvevviviiiiiiiiiieee e eeee e, 76
Fotografias de la variacion del color de la mermelada de naranjilla,
almacenada a diferentes temperaturas...............oeevvvvviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeiiinns 78
Pardmetro R de la mermelada de naranjilla almacenada a diferentes
temperaturas. Cinética de Orden CErO.......cccuveiiiiieeeiiieeeeeee e 80
Pardmetro R de la mermelada de naranjilla almacenada a diferentes
temperaturas. Cinética de primer Orden..........cccceeveeeeiieeeeiieiceeeee, 81
Parametro R de la mermelada de naranjilla almacenada a diferentes
temperaturas. Cinética de segundo Orden...........ccoovvuvieieeeriiiiiiiieeeee e 82
Parametro G de la mermelada de naranjilla almacenada a diferentes
temperaturas. Cinética de Orden CEro0...........cccccecciiiiiiiiiiieeeieee e 83
Parametro G de la mermelada de naranjilla almacenada a diferentes
temperaturas. Cinética de primer Orden..............eeeeieeiiiiieiee e e 84
Parametro G de la mermelada de naranjilla almacenada a diferentes
temperaturas. Cinética de segundo Orden.........ccccccveeeeeeiiiiii i 85
Coeficiente de velocidad de reaccion (K) y coeficiente de determinacion
(R?), para 6rdenes de reaccién cero, uno y dos; del parametro R............. 86
Coeficiente de velocidad de reaccion (K) y coeficiente de determinacion
(R?), para 6rdenes de reaccion cero, uno y dos; del parametro G............. 86
Coeficientes de velocidad de reaccion (K) de la variacion de color de

mermelada de naranijilla, respecto al parametro R.........ccccceeeviiiiieeeeenenennn. 87



35.

36.

37.

38.

39.

Coeficientes de velocidad de reaccion (K) de la variacion de color de
mermelada de naranijilla, respecto al parametro G...........cccccvvvvviceiiiieennnn. 89

Comparacion de medias del tiempo de almacenamiento, para el parametro

Comparacion de medias de la temperatura de almacenamiento, para el
E2 Ttz 1 A1 (o T 91

Comparacion de medias del tiempo de almacenamiento, para el parametro

Comparacion de medias de la temperatura de almacenamiento, para el

[OF= L= 1411 (o T PR 93



INDICE DE FIGURAS

Figura Péagina

1.

10.

Prueba de Kruskall Wallis respecto a la variable consistencia para

mermelada de naranjilla con diferentes concentraciones de papa china y

1< 011 [ P PPUPRPPPR 16
Curvas de fluidez y de viscosidad para un fluido newtoniano.................... 24
Cambio en la calidad Vs. el tiempo: efecto del orden de la reaccion......... 36

Disefio experimental para la determinacion de los parametros adecuados
en la elaboracion de mermelada de naranjilla..............cccciiciiiene. 43
Flujograma definitivo para la elaboracion de mermelada de naranjilla...... 52
Reograma del mejor tratamiento de mermelada de naranjilla.................... 56
Relacion entre la evaluacion sensorial del atributo textura y la evaluacion
(=T0] (070 [[o> VOO 58
Relacion entre indice de consistencia y evaluacién sensorial del atributo
textura, con respecto a la concentracion de pulpa:azuicar......................... 59
Relacion entre indice de consistencia y evaluacién sensorial del atributo
textura, con respecto a la concentracién de pectina...........ccccceeeeeeeeenennn.. 60
Relacion entre concentracion de pectina y evaluacién sensorial del atributo

LTS QLU | = 61



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Relacion entre concentracion de pectina e indice de consistencia de los
diferentes tratamientos de mermelada de naranjilla...................ccoeeveeenee 62

Relacion entre indice de consistencia y evaluacion sensorial del atributo

APANENCIA GENETAL....cci i i i e 64
Reograma de mermelada de naranijilla antes del almacenamiento........... 66
Reograma de mermelada de naranijilla a 40 °C a los 40 dias.................... 66
Reograma de mermelada de naranijilla a 53 °C a los 40 dias.................... 67
Reograma de mermelada de naranijilla a 60 °C a los 40 dias.................... 67

indice de consistencia de la mermelada de naranjilla almacenada a
diferentes temperaturas. Cinética de orden Cero...........cccccevvvvviiiieeeeeeeennn. 69
indice de consistencia de la mermelada de naranjilla almacenada a
diferentes temperaturas. Cinética de primer orden...........ccccccevvvvvveeeeeennnne 70
Relacién del coeficiente de velocidad de reaccién (K) de primer orden con
la inversa de la temMPEratUIaL..........ooiiviiiiiiiii e 72
Variacion del pardmetro B de la mermelada de naranjilla almacenada a
diferentes teMPEratUIAS. ........ocoiiiiiiiiiiie e 77
Parametro R Vs. tiempo de almacenamiento a diferentes temperaturas.
(O] p[=]1Tor= W (SN o] o (=] 0 I ot =] o 1R 80
Parametro R Vs. tiempo de almacenamiento a diferentes temperaturas.
Cinética de Primer OFAEN.......oooi i 81
Parametro R Vs. tiempo de almacenamiento a diferentes temperaturas.
Cinética de SeguNdO OFEN.........uuuueiiei e e e e e e e e e e 82
Parametro G Vs. tiempo de almacenamiento a diferentes temperaturas.

(Od] 1Y (ot Wo [N o] (o (=] g o] (o FEUU TP 83



25.

26.

27.

28.

Parametro G Vs. tiempo de almacenamiento a diferentes temperaturas.
Cinética de Primer OFdEN.......uuuuiee e e e e e e e e e e e e e e ee e 84
Parametro G Vs. tiempo de almacenamiento a diferentes temperaturas.
Cinética de SeguNdO OFEN..........uuuuuiiiiiii e e e e e e e e e e e e eeees 85
Relacion del coeficiente de velocidad de reaccion (K) de orden cero con la
inversa de la temperatura, para el parametro R...............ccceoevevviiviiiiiiinnnnns 88
Relacion del coeficiente de velocidad de reaccion (K) de orden cero con la

inversa de la temperatura, para el pardmetro G...........cccovvvvvviiiiieeeeeeeennn. 89



RESUMEN

Los objetivos del presente trabajo fueron: determinar los parametros para
elaborar mermelada de naranjilla, realizar la evaluacion reoldgica de los
tratamientos y relacionarla con la evaluacién sensorial y, evaluar su estabilidad
reologica y del color durante el almacenamiento mediante pruebas aceleradas.
Para determinar los parametros adecuados para la elaboracion de mermelada
de naranjilla, se evaluaron concentraciones de pulpa:azucar (50:50 y 60:40) y
pectina (0%; 0,25%; 0,50%), definiendo el mejor tratamiento mediante
evaluacion sensorial. La mermelada de naranjilla present6 un comportamiento
pseudoplastico (indice reoldgico < 1), con indice de consistencia (m) en el
rango de 34,126 a 83,160 Pa.sn. El mejor tratamiento fue 50:50 (pulpa:azucar)
y 0% pectina. Las concentraciones de pulpa:azlcar y pectina tuvieron un efecto
altamente significativo sobre m. Existe una correlacion inversa de m con la
apreciacion sensorial del atributo textura.

En el almacenamiento, las pruebas aceleradas fueron conducidas a 40, 53 y
60 °C, evaluando por 40 dias los parametros reologicos y los parametros de
color R, G y B. La cinética de deterioro por pérdida de textura fue de primer
orden, con energia de activacion (Ea) = 3,696 kcal/mol. La cinética de deterioro
por variacion del color para los parametros R y G fue de orden cero. La Ea para
el parametro R fue 6,132 kcal/mol y para el parametro G fue 7,680 kcal/mol. Se
encontré6 que el tiempo y la temperatura tuvieron un efecto altamente

significativo sobre m y el color de la mermelada de naranijilla.



I. INTRODUCCION

La naranjilla (Solanum quitoense Lam.) es una fruta exotica
originaria de la region interandina comprendida entre Perd, Ecuador y
Colombia. Posee un gran potencial nutritivo que no ha sido valorado en su
verdadera dimension. En nuestro pais, aun no se desarrolla su cultivo a gran
escala, debido probablemente a la falta de promocién y difusiébn de sus
bondades y al desconocimiento de las practicas culturales adecuadas.

Se consume generalmente en jugos, sin embargo, ya que posee
excelentes caracteristicas sensoriales se puede elaborar una amplia gama de
productos tales como mermelada, yogurt, helado, conserva, licor, pulpa
congelada, entre otros. Sumado a ello, la rapida y continua producciéon del
cultivo, la convierten en una opcion atractiva para la industria de alimentos.

Resulta necesario por lo tanto, contar con la informacion pertinente
de las propiedades reoldgicas de dichos productos para su elaboracién a nivel
industrial; tal es el caso de la mermelada de naranjilla, cuya informacion sera
una herramienta muy valiosa en el disefio de las maquinarias y equipos que
permitiran su industrializacion. Asimismo, el conocimiento del comportamiento
reolégico es de gran utilidad en el control de calidad de productos terminados e

intermedios y en su evaluacion durante el almacenamiento.
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Con esta investigacion se dara a conocer la tecnologia del proceso

de elaboracién de mermelada de naranjilla y las caracteristicas reologicas de la

misma. De este modo, se estaria impulsando el aprovechamiento de esta fruta

exotica, como alternativa a las frutas tradicionales en la elaboracion industrial
de un producto ampliamente consumido en los hogares como es la mermelada.

Por lo expuesto, se detallan los objetivos de la presente
investigacion:

e Determinar los parametros adecuados para la elaboraciéon de mermelada de
naranjilla.

e Realizar la evaluacion reoldgica de la mermelada de naranijilla a diferentes
concentraciones de pulpa, azlcar y pectina y relacionarla con la evaluacion
sensorial.

e Evaluar la estabilidad de la mermelada de naranjilla en el almacenamiento,
mediante pruebas aceleradas a diferentes temperaturas (40, 53 y 60 °C) y

determinar los parametros de cinética de deterioro.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Lanaranjilla (Solanum quitoense Lam.)
2.1.1. Definicion

La naranjilla (Solanum quitoense Lam.) es una planta semisilvestre
perteneciente a la familia Solanaceae (DURAN, 2009). Toma ese nombre por
su identificacibon como “naranja chiquita® (MAG-IICA, 2001 citado por
NAVARRETE, 2014), debido a la forma redondeada y al color naranja brillante
cuando el fruto esta totalmente maduro (TOBARU y DIAZ, 2006).

La naranjilla también es conocida como Lulo, Naranijillo, Berenjena
de Olor, Toronja, Chipiguaba (DURAN, 2009), Naranjita o Quito quito (TOBARU

y DIAZ, 2006).

2.1.2. Clasificacion taxon0mica
De acuerdo a Terranova (2005) citado por LAHUATTE (2013), la

naranijilla se clasifica taxonomicamente de la siguiente manera:

Reino : Vegetal
Subreino . Espermatophyta
Division : Angiosperma

Subdivision : Dicotiledonea



Clase . Simpetala
Subclase : Pentaciclica
Orden : Tubiflorales
Familia : Solanaceae
Género : Solanum
Especie . Quitoense

2.1.3. Origen y distribucion

La naranjilla es originaria de los bosques humedos del subtropico,
en las vertientes oriental y occidental de la Cordillera de los Andes
perteneciente a Perl, Ecuador y Colombia (Heiser y Anderson, 1999 referidos
por FORY, 2005). Posteriormente la planta se ha distribuido a nuevas zonas
que presentan condiciones ecoldgicas similares a su habitat nativo, tales como
las tierras altas de Panama, Costa Rica y Guatemala (Vivar, 1968 citado por
NAVARRETE, 2014).

HIDALGO (2012) menciona que en la actualidad este frutal se
cultiva de manera comercial en Ecuador y Colombia, mientras que en Perq,
Panama, Costa Rica y Honduras se hace en pequefia escala.

Segun MINAGRI (2017), la produccion de naranjilla en nuestro pais
se desarrolla solo en el departamento de Pasco, tal como se observa en los
Cuadros 1y 2; donde se presenta la produccion total nacional y la produccion

en el departamento de Pasco, respectivamente.
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Cuadro 1. Arboles frutales en forma dispersa, por tamafio de las unidades agropecuarias, segin nombre, nimero de

arboles y de unidades agropecuarias. Total Nacional, 2012.

Nombre, nUmero de arboles Tamaio de las unidades agropecuarias con tierras (ha)

unida;re“;ﬂgfoﬁgfua”as Total —G - ores De05 Del0 De30 De50 Del00 De200 De500 Del000a
de 0,5 a0,9 az9 a4,9 a99 al19,9 a49,9 a 99,9 4999

Quito quito (o naranjilla)

NUmero de unidades
agropecuarias

Cantidad de &rboles 2584 50 138 703 88 4 193 978 320 110

53 1 4 18 7 1 4 12 4 2

Fuente: MINAGRI (2017).

Cuadro 2. Arboles frutales en forma dispersa, por tamafio de las unidades agropecuarias, segin nombre, nimero de

arboles y de unidades agropecuarias. Departamento de Pasco, 2012.

Nombre, niumero de arboles Tamafio de las unidades agropecuarias con tierras (ha)

unida;reustiefoy gfuarias Total —G ores De05 Del0 De30 De50 Delo0 De200 De500 Del000a
grop de 0,5 a09 a29 a49 a99 al99 a499 a999 4999

Quito quito (o naranjilla)

Numero de unidades
agropecuarias

Cantidad de arboles 2584 50 138 703 88 4 193 978 320 110

53 1 4 18 7 1 4 12 4 2

Fuente: MINAGRI (2017).



2.1.4. Variedades

Las principales variedades comerciales de naranjilla son las
siguientes:

- Agria: El fruto es redondo, ligeramente achatado en los polos, de
color anaranjado y corteza delgada; pulpa verde y sabor &cido, resistente al
transporte. La planta es susceptible a nematodos y perforadores del tallo y el
fruto (Carrera, 2009 referido por LAHUATTE, 2013; GALLOZZI y DUARTE,
2007; MAG Ecuador, 1963).

- Dulce: El fruto es de forma redonda, de color rojo a anaranjado y
de tamafio grande comparado con la variedad agria. La pulpa tiene sabor
dulce. La corteza es mas gruesa, pero menos resistente al transporte y
almacenamiento. La planta es delicada y susceptible al ataque de insectos
(GALLOZZI y DUARTE, 2007; MAG Ecuador, 1963). Otra caracteristica que la
diferencia de la variedad agria es que tiene mas desarrollada la base del
pedudnculo en su unién con el fruto (Carrera, 2009 citado por LAHUATTE,
2013).

- Espinosa: Corresponde a Solanum quitoense, Lam. Var.
Septentrionale. La planta posee muchas espinas. El fruto es pequefio y con
vellosidades, tiene la pulpa amarilla e insipida (MANTILLA, 2008).

- Hibrido “Puyo”: Desarrollado en Ecuador. Es un hibrido obtenido
por cruzamiento de la naranjilla variedad agria (S. quitoense Lam. var.
quitoense) con la cocona (Solanum sessiliflorum). Este hibrido se parece mas a
la cocona (GALLOZZI y DUARTE, 2007). Es tolerante a varios problemas

fitosanitarios. La semilla es infértii y se reproduce Unicamente por via
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vegetativa (Carrera, 2009 referido por LAHUATTE, 2013). Esta variedad es

altamente productiva (Torre y Camacho, 1981 citados por FORY, 2005). Sin
embargo, tiene la desventaja de producir frutos demasiado pequefios (Heiser,
1993 referido por FORY, 2005).

- Hibrido “INIAP Palora”: Desarrollado en Ecuador. Con frutos
grandes, de forma esférica, ligeramente achatada. Epidermis rojiza cuando el
fruto estad maduro, la pulpa es amarillenta y de sabor acido. Sus semillas son
infértiles. Resistente al manipuleo y transporte gracias al espesor de la corteza
(INIAP, 2010 citado por HIDALGO, 2012). Segun Heiser (1993) citado por
FORY (2005), el jugo empieza a oxidarse pasadas las 24 horas de su
preparacion, mucho mas tarde que el jugo preparado con el hibrido Puyo, pese
a ello, esta variedad es menos aceptada por el consumidor debido a la
coloracion de la pulpa; ya que la prefieren de color verde.

- Hibrido “La Selva”: Desarrollado en Colombia. Es una planta sin
espinas, tolerante a nematodos, que se puede sembrar a libre exposicion solar,
de frutos medianos, pulpa de color verde, con buen sabor y aroma y, con
vellosidades en el fruto de facil desprendimiento (Lobo, 2000 citado por FORY,
2005).

Otras variedades (MAG / lICA, 2001):

- Baeza

- Bola

- Baeza roja



2.1.5. Composicion nutricional

SICA (2001) citado por MANTILLA (2008) sefala que la naranjilla
no soélo es una fruta exodtica de sabor especial y apetecido, sino que también
cuenta con cualidades nutricionales que la convierten en una fruta con un gran
potencial de comercializacién en los mercados internacionales.

Esta fruta climatérica (INIAP, 2010 referido por HIDALGO, 2012)
posee un alto contenido de agua, proteinas, fibra y carbohidratos; ademas de
ser una excelente fuente de Vitaminas Ay C, calcio y fésforo (CATOTA, 2011).

En el Cuadro 3 se puede observar su composicion quimica.

Cuadro 3. Composicion quimica de 100 g de pulpa de naranjilla.

Componente Unidad Pulpa pura
Valor energético Cal 28,0
Proteina g 0,7
Grasa g 0,1
Carbohidratos g 6,8
Fibra g 0,4
Ceniza g 0,6
Vitamina A mg 50,0
Tiamina mg 0,6
Riboflavina mg 0,4
Niacina mg 1,5
Acido ascorbico mg 65,0
Calcio mg 8,0
Fésforo mg 14,0
Hierro mg 0,4

Fuente: INIAP (2003) citado por HIDALGO (2012); GALLOZZI y DUARTE (2007).



2.1.6. Requerimientos edafocliméaticos del cultivo

La naranjilla crece entre los 1200 a 2400 m.s.n.m., siendo favorable
para su desarrollo temperaturas de 16 - 24 °C, no prospera bien por debajo de
10 °C ni sobre los 30 °C, tampoco tolera heladas. No soporta encharcamientos;
sin embargo, es una planta exigente de humedad (TOBARU y DIAZ, 2006),
siendo necesaria una precipitacion anual de 1500 a 3000 mm bien distribuidos
y una humedad relativa de 80%. Asimismo, la luminosidad debe ser escasa,
por lo que debe ser cultiva en sitios sombreados (Lobo y Medina, 2000
referidos por FORY, 2005; DURAN, 2009).

Tolera gran variedad de suelos, pero se desarrolla mejor en suelos
francos con pH 5,5 - 6,5; con abundante materia organica y bien drenados
(LAHUATTE, 2013; DURAN, 2009; TOBARU y DIAZ, 2006). MAG Ecuador
(2001) citado por MIRANDA (2012) sostiene que debido al gran tamafio de las

hojas y las ramas quebradizas, la planta no resiste lugares ventosos.

2.1.7. Caracteristicas generales

La naranjilla es una planta arbustiva, que puede llegar a alcanzar,
segun la calidad del suelo, hasta 2 m de altura en el caso de la naranijilla
comun y hasta 1,30 m en el caso de los hibridos (INIAP, 2010 citado por
HIDALGO, 2012).

Esta planta se encuentra en una etapa intermedia del proceso de
domesticacion. Lo anterior se fundamenta en el hecho de que la planta posee
una serie de caracteristicas correspondientes a individuos clasificados como

“maleza-silvestre” (Lobo, 2000 referido por FORY, 2005). DURAN (2009) afirma
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que dentro de estas caracteristicas se pueden citar: frutos con un elevado

namero de semillas; porque la dispersion de semillas es ineficiente, latencia en
las semillas, antocianinas en la planta, espinas en tallos y hojas, presencia de
tricomas en los frutos y, posicion de las hojas en angulos hacia abajo para
realizar mejor la fotosintesis.

Los frutos son esféricos o achatados de 4 a 8 cm de didmetro y un
peso de 80 a 150 g. La corteza es lisa o con vellosidades (dependiendo de la
variedad), de color amarillo intenso, amarillo rojizo o naranja en la madurez.
Estas vellosidades o tricomas que cubren el fruto son de color amarillo intenso
o amarillo rojizo, que se desprenden a medida que el fruto madura. La pulpa es
verdosa (ANGULO, 2006), jugosa y de sabor agridulce, con un pH que varia de
3,6 a 4,0 en estado maduro. El interior del fruto esta dividido en cuatro
secciones casi simétricas, en los tabiques estan sujetas las semillas; pudiendo
encontrarse entre 1000 a 1200 semillas por fruto, las cuales tienen una buena
cantidad de aceite (MAG Ecuador, 1963).

La planta se propaga por semilla, estacas, injerto o por cultivo de
tejidos (ANGULO, 2006), alcanzando la fructificacion entre los 10 y 12 meses y
se mantiene en produccion de 2 a 4 afos, generando hasta 135 frutos por

planta por afio (SICA, 2001 citado por MANTILLA, 2008).

2.1.8. Plagas y enfermedades
El cultivo es susceptible a plagas y enfermedades, las cuales se

muestran en el Cuadro 4.
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Cuadro 4. Principales plagas y el dafio que causan al cultivo de naranjilla.

Plaga

Dafio que ocasiona

Gusano perforador del fruto

(Neoleucinodes elegantalis)

Barrenador del tallo (Alcidion sp.)

Nematodos (Meloidogyne incognita)

Marchitez vascular (Fusarium

oXysporum)

Lancha o Tizén tardio (Phytophthora
infestans)
Antracnosis (Colletotrichum

gloesporioides)

Pudricién bacteriana (Clavibacter

michiganensis)

Perfora el fruto y provoca
posteriormente su caida en cualquier
estado de madurez.

Dafa el cilindro central; la planta se
seca Y los frutos se caen.

Lesiona raices formando nddulos o
agallas. Provoca menor tamafo de la
planta; amarillamiento, marchitamiento
de las hojas y la muerte de la planta.
Coloracion oscura del sistema vascular
en forma de anillos. Marchitez
ascendente y general de la planta.
Pudricion del cuello y marchitamiento
de brotes.

Mancha necrética oscura que afecta
tallos, flores, frutos provocando su
momificacién y caida.

Pudricion acuosa, maloliente; provoca

la marchitez y muerte de la planta.

Fuente: Ochoa y Gallegos (2012) citados por GUAYASAMIN (2015); Fiallos (2000) referido por

CALPA (2015).

2.1.9. Usos e industrializacion

- Consumo: A nivel mundial tiene gran demanda por considerarla

una fruta exotica, siendo util en la elaboracion de refrescos, jugos, pulpa

congelada, concentrados, helados, mermeladas, conservas, como aromatico.

Se utiliza como ingrediente para salsas de platos gourmet, ensalada de frutas y

vegetales o como decoracion (INIAP, 2010 citado por HIDALGO, 2012). El jugo
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puede ser fermentado para la preparacion de licores, también se puede

congelar mitades o trozos de naranjilla bajo el proceso IQF (Individual Quick
Freezing) (MAG/SIGAGRO referido por JARA, 2011). Puede almacenarse
como fruta fresca por 1 a 2 meses a temperaturas entre 7 — 10 °Cy 70 — 80%
HR (IICA Nicaragua, 2007; TOBARU y DIAZ, 2006).

- Salud: DURAN (2009) manifiesta que a la naranjilla se le
reconocen propiedades diuréticas y tonificantes. El jugo actia como solvente
de toxinas presentes en el organismo, facilita la eliminacion del acido arico en
el torrente sanguineo. CATOTA (2011) indica que el consumo frecuente de
naranjilla ayuda a conciliar el suefio, alivia los sintomas de enfermedades
nerviosas por ser una fuente importante de fésforo y vitamina A. Colabora en la
formacién del cabello, ufias y huesos fuertes. El acido que contiene disminuye
en forma moderada los niveles altos de colesterol, es beneficioso para depurar
la sangre. Adicionalmente a ello, estimula las defensas del organismo, protege
las arterias, mantiene tersa y sana la piel y es efectiva para combatir
enfermedades como la gripe.

- Cosmético: El jugo puro de la naranjilla se usa para dar brillo al

cabello, sin embargo aun se requiere de investigacion (CATOTA, 2011).

2.2. La mermelada

La mermelada de frutas es el producto de consistencia pastosa o
gelatinosa, obtenido por la coccion y concentracion de frutas sanas, limpias y
adecuadamente preparadas, con edulcorantes y con o sin la adicion de agua.

La fruta puede estar entera, en trozos, en tiras o en particulas finas; las cuales
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deben estar uniformemente dispersas en todo el producto (COLQUICHAGUA,

2005).

Durante la elaboracion de mermelada, los tejidos de la fruta se
ablandan, absorbiendo azulcares y liberando pectina y acidos. A causa de la
presencia de los acidos y de la elevada temperatura, ocurre la parcial inversion
de los azucares (MEYER, 1996).

MADRID (2013) indica que con la coccidbn se consigue la
destruccion de mohos y levaduras, a la vez que el azucar penetra en 