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RESUMEN

La fermentacion alcohdlica es un proceso anaerobio de trasformacién bioguimica de los
azUcares en alcohol dando caracteristicas fisico quimicas y organolépticas propias de una
bebida. La naranjilla, que ha sido objeto de estudio, posee un alto contenido de antioxidantes
y vitaminas, entre otros componentes beneficiosos, por ello el objetivo fue elaborar una
bebida fermentada con naranjilla (Solanum quitoense) con contenidos de sustancias
antioxidantes, parametros fisico-quimicos adecuado y valor organoléptico favorable. Se
elaboré la bebida fermentada y se determinaron en diferentes tiempos de fermentacion,
contenidos de sustancias polifendlicas mediante Folin-Ciocalteu y finalmente, en el mejor
tratamiento se determin0 actividad antioxidante total mediante Ferric ion reducing
antioxidant Power (FRAP)y Acido 2,2 —azinobis -3-etilbenzotiazolin-6-sulfénico (ABTS),
parametros fisico-quimicos y valor organoléptico. Mediante titulacion acido—base se obtuvo
una acidez promedio de los tres tratamientos 4,92 de cada una de las cantidades de pulpa
siendo asi el pH de 3,1; 3,14; 2,99. De acuerdo al analisis organoléptico el mejor tratamiento

fue el 2,5% de pulpa en base a la prueba hedonica.

Palabras Claves: Antioxidantes, ABTS, FRAP, polifenoles, bebida fermentada.



ABSTRACT

Alcoholic fermentation is an anaerobic process of biochemical transformation of sugars in
alcohol, giving physicochemical and organoleptic characteristics of a drink. The naranijilla,
used in the present work, has a high content of antioxidants and vitamins, among other
beneficial components. In the current work, a fermented drink with naranjilla (Solanum
quitoense) is prepared with antioxidant substance contents, adequate physical-chemical
parameters, and favorable organoleptic value. First, the fermented beverage is made. The
fermentation of the drink containing polyphenolic substances is determined at different
times. Finally, in the best treatment, total antioxidant activity is determined by FRAP and
ABTS, physicochemical parameters, and organoleptic value. A cost-benefit analysis is
performed on the fermented beverage obtained. To evaluate: the alcoholic content, the
fermented drink was distilled, and 70 degrees of alcohol was obtained. Acid-base titration
obtained an average acidity of the three treatments 4.92 of each of the pulp quantities, thus
the pH of 3.1; 3.14; 2.99). According to the organoleptic analysis, the best treatment was
2.5% of the pulp based on the hedonic test.

Keywords: Antioxidants, ABTS, FRAP, phenols, fermented beverage.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La naranjilla (Solanum quitoense ) es una fruta apreciada por su sabor, aroma y color a
demas presenta una pulpa agradable (Gonzalez, Ordofiez, Vanegas, & Vasquez, 2014). Se
conoce que aporta una gran cantidad de vitamina A, B y C, ademéas presenta un buen
contenido nutricional entre los mas importantes la presencia de antioxidantes que evitan
enfermedades gracias a sus propiedades para la salud humana, es decir el jugo disuelve
sustancias toxicas presentes en el organismo (Cornado, Vega, Rey, Vasquez, & Radilla,
2015). En la provincia de Pastaza existe una mayor produccion de la variedad hibrido Puyo,
que tiene un potencial agroindustrial gracias a sus caracteristicas fisicas y organolépticas en
la elaboracion de jugos, pulpas, bebidas alcoholicas, etc.; de esta manera se genera el valor
agregado que impulsa la economia de sus productores (Granados, Torrenegra, Acevedo, &
Romero, 2013).

La fermentacion es un proceso bioquimico mediante la activacion de levaduras en ausencia
de oxigeno por el desdoblamiento de azucares sencillos dando CO; y alcohol (Curia,
Oriana y Briand, 2010). Es necesario conocer si es posible elaborar bebidas de alto valor
nutricional, a las que aplicando tecnologias adecuadas permitan obtener productos
fermentados que conserve sus caracteristicas favorables (Fernandez, Mufioz, Cambillo,
Ramos, Alvarado, 2007). La acidez es una sensacion duradera, mientras que el sabor es
producido por los &cidos de la bebida fermentada que tienen la capacidad de astringencia

producida por los polifenoles (Cornado, Vega, Rey, Vasquez, & Radilla, 2015).

Las pruebas sensoriales son herramientas de medicion donde intervienen los sentidos como
la vista, olfato, gusto, etc. La evaluacion de las propiedades organolépticas de la bebida
fermentada de naranjilla (Solanum quitoense) se realiza con herramientas que permiten tener
resultados que ayudan a cuantificar y a medir para apreciar el olor, sabor, color; certificando
estadisticamente con un panel semi-entrenado (Almanza, Reyes, Ayala, Balaguera, &
Serrano, 2015).

El proyecto de investigacion tiene por objetivo determinar la actividad antioxidante de una
bebida fermentada de naranjilla en tres diferentes cantidades de pulpa (2,5%, 5%, 7,5%)
mediante la aplicacion de 3 métodos espectrofotometria ultravioleta-visible Folin Ciocalteu,
ABTSy FRAP.



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La agroindustria es una actividad que se dedica a la produccion, elaboracion,
industrializacion y comercializacion de productos agropecuarios con el uso de frutas, plantas
y animales. Sin embargo, existe un uso limitado de frutas amazonicas para la elaboracion de
bebidas fermentadas y una escasa investigacion de las propiedades antioxidantes que
favorecen al consumidor por alto valor nutricional, varias frutas contienen antioxidantes
como carotenos, polifenoles, sustancias nitrogenadas, etc. La naranjilla es una especie

ampliamente cultivada en Ecuador.

Segun (Torres, Vargas, Garcia, Arteaga, & Navarrete, 2017)esta planta prefiere crecer en
selva alta, a una altura entre los 800 y los 1800 msnm, aunque algunas de las variedades
hibridas pueden ser cultivadas entre los 600 y 1500 msnm. En Ecuador alrededor de 10.000
hectareas estan destinadas a la siembra de naranjilla en las estribaciones externas de la
cordillera y llanura Amazonica, el 17% de la Amazonia se dedica a la produccion de este
rubro, el cual ha alcanzado alta demanda en los mercados nacionales e internacionales. La
provincia de Napo es el sector de la Amazonia Ecuatoriana donde se produce la naranjilla

en mayor volumen.

1.2 JUSTIFICACION

El proyecto de investigacion pretende determinar la actividad antioxidante de una bebida
fermentada de naranjilla (Solanum quitoense) mediante la aplicacion de métodos y técnicas
que permitan identificar caracteristicas fisico quimicas y organolépticas.

La determinacion de la capacidad antioxidante en las bebidas fermentadas a nivel nacional
es escasa y se desconoce la cantidad de sustancias protectoras que evitan la oxidacién de
moléculas y prolongan la actividad bioldgica.

Es importante mencionar que la naranjilla es catalogada como un fruto exotico apreciado en
NUMErosos paises por sus excelentes caracteristicas organolépticas ademas es muy bien
aceptado por sus propiedades antioxidantes, por ello es importante su determinacion en una
bebida fermentada.

Es significativo comprender las caracteristicas favorables de la fruta y de sus derivados como
bebidas fermentadas, pulpas y extractos puesto que aportan con nutrientes al momento de

consumirlos como carotenoides, alcaloides, compuestos nitrogenados y actividad



polifendlica que se puede mencionar como la mas importante actividad antioxidante
(Aguirre, et al., 2012).

Como se conoce hoy en dia el consumo de bebidas fermentadas de frutas de forma 6ptima
presenta valores negativos en su consumo, es por ello la necesidad de estudiar la cantidad de
sustancias antioxidantes que hagan una bebida saludable (Rivera, et al., 2008).

En la provincia de Pastaza, existe una produccién abundante de naranjilla que no ha sido
aprovechada al méaximo y gran parte de la cosecha se dafia antes de salir al mercado por las
condiciones de comercializacion del fruta, es por ello la necesidad de elaborar una bebida
fermentada y conocer las caracteristicas antioxidantes de la bebida en comparacién con la

fruta.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

La naranjilla Solanum quitoense es una fruta que se produce en la region amazonica con alta
demanda en los mercados nacionales, sin embargo, existe un limitado procesamiento

industrial a pesar de sus propiedades.

¢Es posible obtener una bebida fermentada de naranjilla manteniendo el contenido

sustancias antioxidantes de la fruta?



1.4 OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la capacidad antioxidante en una bebida fermentada de naranjilla (Solanum
Quitoense).

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Elaborar una bebida fermentada a base de naranjilla (Solanum quitoense) en el

contexto de la amazonia ecuatoriana.

2) Evaluar la capacidad antioxidante de la bebida fermentada a base de naranjilla
(Solanum quitoense).

3) Determinar caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas de la bebida fermentada

a base de naranjilla (Solanum quitoense).

4) Calcular los costos de produccion de la bebida fermentada a base de naranjilla

(Solanum quitoense).



CAPITULO II
2. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 ORIGEN Y DISTRIBUCION DE LA NARANJILLA

La naranjilla (Solanum quitoense) es originaria de los bosques subtropicales de los Andes
de Ecuador y se desarrolla en una altitud de 800 y 1400 msnm, se cultiva en otros paises
como Colombia, Per(, Costa Rica y Panama (Valverde, Espinosa, & Bastidas, 2010 ). Es
una de las frutas mas exoticas y apetecibles a nivel mundial por su agradable sabor y el alto
contenido de polifenoles, actividad antioxidante y vitamina C. Las provincias de mayor
produccion en el Ecuador son Napo, Pastaza, Morona Santiago, Sucumbios, Zamora
Chinchipe, Orellana, Pichincha, Tungurahua, Cotopaxi e Imbabura (Guzman, 2018).

2.2 TAXONOMIA

Pertenece a la familia de las solanéceas con dos variedades quitoense (variedad sin espinas

septentrional y variedad con espinas). La clasificacion taxondmica se detalla en la tabla 1.

Tabla 1: Clasificacion taxonomica de la naranjilla.

Clasificacion taxonomica
Reino Plantae
Division Magnolophyta
Sub Division Angiospermae
Clase Magnolliopsida
Subclase Asteridae
Orden Solanale
Familia Solanaceae
Subfamilia Solanoideae
Tribu Solaneae
Genero Solanum
Especie Solanum quitoense
Variedad Quitoense (sin espinas)
Septentrionale (con espinas)

Fuente: (Arias, Medina, Delgado, & Bermeo, 2007)



2.3 DESCRIPCION BOTANICA

La naranjilla es una planta semi—herbécea que alcanza una altura promedio de 1,75 m de
altura, su raiz es fibrosa, superficial y con numerosas raices secundarias, las cuales no
profundizan mas alla de 1 m, el tallo es vertical con ramificaciones alternas y forma abierta
con pubescencia inicial sin espinas. Las hojas son alternas pubescentes y sin espinas, de

color verde claro en el haz y envés, con peciolo de 12 m (Guzman, 2018).

Las flores son completas y pentameras agrupadas en corimbos, escorpoides, con un
promedio de 7 unidades en toda la planta, los sépalos son de color verde y los pétalos de
color blanco con cinco estambres y un pistilo. El fruto es de color amarillo y pulpa aromatica
y dulce con aproximadamente 300 semillas infértiles con un diametro de 6 a 7 cm y un peso
promedio de 30 g (Guzman, 2018).

2.4 COMPOSICION FISICO-QUIMICA DE LA
NARANJILLA

La naranjilla tiene un alto valor nutricional con gran potencial vitaminico, carotenoides,
antioxidantes y compuestos polifendlicos como: Acido clorogénico y derivados de
glicosidos que confiere propiedades diuréticas y tonificantes (Vilcaguano, 2013). El
contenido de humedad, proteina, grasa, carbohidratos, fibra, cenizas, entre otros, se detallan

a continuacion en la tabla 2 (Andrade, Moreno, Guijarro, & Concellon, 2015)



Tabla 2: Caracteristicas fisicoquimicas de la naranjilla (Solanum quitoense).

Caracteristicas fisico-quimicas

Componente (9/ 1009)
Humedad 85,8-92,5
Proteina 0,107 -0,6
Grasas 0,1- 0,24
Carbohidratos 57
Fibra dietética 0,3-4,6
Azucares 2,51
Cenizas 0,61-0,8
pH 3,3
Sélidos Totales 8

Fuente: (Andrade M. J., y otros, 2016)

2.5 MADUREZ DE LA NARANJILLA

Para determinar la madurez de la naranjilla se utiliza una escala de 1 a 5 donde 1= es el 100
% color verde y 2 =25 % color verde - naranja 3 = 50% color amarillo naranja 4 = un 75 %

color amarillo (Andrade., Moreno, Guijarro, & Concellon, 2015).

Fuente: (NTE, INEN, 2009)

Figura 1: Fases de maduracion de la naranjilla.



2.6 VARIEDADES

En el Ecuador se producen diferentes variedades e hibridos de naranjilla dentro de la méas

importante y es producida a gran cantidad.

Variedad Agria: Muestra un fruto esférico, levemente achatado de color amarillo rojizo
con un didmetro de 5 a 7 cm, se caracteriza por una piel fina pulpa fina y sabor agridulce se
cultiva poco debido a la gran susceptibilidad a perforarse el tallo y fruto al nematodo de la
raiz a marchitez vascular producida por fusarium oxysporum (Andrade M. J., y otros, 2016).

Variedad Baeza: es dulce de frutos grandes con un diametro mayor a 7 cm de piel gruesa
de pulpa verdosa susceptibilidad a perforadores del tallo y fruto y al nematodo del nudo de
raiz similar a la variedad “Agria” (Andrade, et al., 2016).

Variedad INIAP- Quitoense: Es una naranjilla de jugo que provienen de la variedad Baeza
desarrollada por el programo de Fruticultura de Instituto Nacional Autonomo de
investigaciones Agropecuarias (INIAP). Las plantas presentan una altura cercana a los 2 m,
los tallos y hojas carecen de espinas, de frutos redondos, de didmetro mayoresa 7 cmy la
pulpa de color verde y presenta menor oxidacion que las otras variedades (Andrade, et al.,
2016).

Hibrido Puyo: Es una naranjilla de variedad hibrida obtenida por el cruce de Solanum
sessiiflorum con una variedad e naranjilla agria, se cultiva a 600 y 1400 m.s.n.m y a una
temperatura de 17 a 29 °C sus frutos son de tamafio medio y contienen una buena cantidad
de tiamina, niacina, acido ascérbico de color anaranjado brillante y de pulpa verde
amarillenta (Silva, 2015).

2.7 FERMENTACION ALCOHOLICA

Es un proceso bioquimico de transformacidn de azlcares, mediante la utilizacion de enzimas
microbianas que ayudan a las descomposiciones de sustratos en donde los azucares sufren
una conversién mediante la degradacion en compuestos organicos. La presencia inicial de

oxigeno es importante para la oxidacion de carbono obteniendo la liberacidn de diéxido de



carbono y etanol, mediante la dispersion de levaduras que liberan energia en forma de
moléculas de ATP (Rivera, 2014).

Los combustibles de fermentacion utilizados son azUcares, generalmente hexosas como
fructosa, glucosa, galactosa, sacarosa de forma anaerobia y mediante las enzimas y una
cadena de reacciones bioquimicas se genera como resultado la produccién de alcohol
(Rivera, 2014).

2.8 FERMENTACION POR LEVADURAS

De las levaduras fermentadoras la que mas sobresale es la del género Saccharomyces, en
particular las S. cervisiae, tiene como funcion principal producir alcohol por su capacidad
de asimilar glucosa, sacarosa, maltosa, galactosa, etc., por lo que se han podido identificar
varias cepas, no obstante pese a ser del mismo género existen diferencias en su composicion

fisica, morfologica y funcionalidad (Anabel, 2011).

2.9 PARAMETROS DE CONTROL EN LA
FERMENTACION

Los parametros de control en el proceso de fermentacion son importantes para la obtencion
de un producto final adecuado, de manera que existen factores que pueden afectar positiva
0 negativamente en la produccion de alcohol dentro de la etapa de fermentacion entre ellos:
azucares iniciales, pH, temperatura, tipo de levadura; sobre los sustratos de la bebida a
fermentar el conjunto de variables establecen caracteristicas organolépticas como sabor,

color, textura, grado alcohélico (Rivera, 2014).

2.10 GRADO ALCOHOLICO

Se define grado alcohdlico como el valor en gramos de alcohol puro gque se obtienen de la
fermentacidn total de azlcares contenidos en 100 gramos del producto, se expresa en grados
Gay Lussac (Vazquez & Dacosta, 2007).



2.11 ACIDEZ TOTAL

Representa la suma de las sustancias acidas valorables: tartarico, malico, acético, citrico, etc.
cuando se lleva a la bebida a neutralidad (pH 7) por una solucioén alcalina (INEN, 341, 1978).

2.12 ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

Los compuestos bioactivos en frutas, plantas y algunos alimentos de origen vegetal, se
estima que hasta el momento se han identificado mas de 5000 fitoquimicos individuales, que
han sido clasificados como carotenoides, fenoles, alcaloides, compuestos nitrogenados y
organosulforados, generalmente los mas estudiados son los carotenoides y los fenoles y entre
las actividades bioldgicas que presentan los polifenoles se pueden mencionar como las mas

importante la capacidad antioxidante (Aguirre, y otros, 2012).

2.13 DETERMINACION DEL ANALISIS SENSORIAL

El conjunto de técnicas empleadas para la medida y evaluacion de ciertas propiedades de los
alimentos que son percibidas o receptadas por uno 0 mas sentidos del ser humano, se
denomina analisis sensorial, es decir es una disciplina que se encarga de medir tanto la parte
cualitativa como la parte cuantitativa de los alimentos; es fundamentada en la experiencia y
trabajo de los catadores o jueces quienes usan sus sentidos (olfato, vista, tanto, gusto) para

identificar dichas caracteristicas (Saltos, 2010).

Mediante el empleo de métodos estadisticos apropiados, los datos obtenidos en las
evaluaciones sensoriales permiten posteriormente medir la calidad y el grado de
aceptabilidad de un producto; este analisis es complementario a los andlisis fisico- quimicos
y microbioldgicos que son requisitos necesarios para conocer la composicion y el grado de
inocuidad del alimento (Saltos, 2010).
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2.14 ANALISIS DISCRIMINATIVO

Es usado para encontrar diferencia entre los productos, la opinién al panel es cuanto difiere
de un control o producto tipico, no en el caso de sus propiedades o atributos. Se realiza un

juicio global.

El panel no es mayor de 20/25 personas, dependiendo del tipo de ensayo a realizar, los
resultados que se desean obtener, es mas rapido realizar este andlisis, no hace falta tener un
gran entrenamiento aproximadamente 4-6 sesiones (Bustillos, 2011).

2.15 COSTOS DE PRODUCCION

Los costos de produccion también Ilamados costos de operacion son aquellos gastos necesarios que
se utilizan para mantener un proyecto, donde engloba las lineas de procesamiento, los equipos en
correcto funcionamiento. Manteniéndose en estandar las ventas y otras entradas y el costo de

produccion que indica el beneficio bruto.

Se denominan costos del producto por que involucran al valor de los productos fabricados en donde

interactan los siguientes elementos de costo.

Materia prima: son todos aquellos materiales que interactdan en las operaciones de transformacion
0 manufactura para su cambio fisico o quimico antes de que puedan venderse como producto

terminado.

a) Materia prima directa: todo aquello que se pueden cuantificar o identificar plenamente con
los productos terminados.
b) Materia prima indirecta: son salarios, prestaciones y obligaciones que den lugar a todos los

trabajadores de la fabrica, no se puede cuantificar en los productos terminados.

Mano de obra: Los procesos de produccion son desarrolladas por el recurso humano con el

apoyo de maquinaria y tecnologia.

a) Los que materialmente fabrican el producto
b) Cuya actividad pueden relacionarse con la fabricacion de productos determinados

aun cuando no los fabrique naturalmente.
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Costos directos de fabricacion: interviene de forma directa en el proceso, integrando en
tres genérico, materia prima directa mano de obra indirecta y gastos complementarios, es el
conjunto de costos fabriles que intervienen en la transformacion los productos y que no se

identifican o cuantifican plenamente con los productos terminado.

a) Materia prima indirecta

b) Mano de obra indirecta (sueldos, salarios).
c) Erogaciones.

d) Deduccidn de inversiones fabriles.

MP + MOD + CF + GS comerciales + Gastos financieros + Ganancia

K_Y_)L_Y_;

Costos primo  Costos de conversion

{ J
f

Costos de produccion
\

Y

Costo de venta

{ J
I

Costo total

{ J
I

Precio de venta

Fuente: Elaboracion propia

COSTOS DE OPERACION

Son todos aquellos costos no integrados dentro del procesos de produccion de cada uno de

los productos, su aplicacion se hace integra e inmediata a los ingresos.

a) De distribucion: Erogaciones efectuadas para realizar la funcién de
comercializacion del producto

b) De administracion: Erogaciones realizadas en la administracién y direccién de la
empresa.

c) De financiamiento: Erogaciones efectuadas en la administracion de los recursos de

la empresa (Gémez, 2014).
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Costos de produccion

MPD

Costo total

Ventas

MOD

GGF

Costos de distribucion

GA

Utilidad

Fuente: (Vallejos & Chillichinga, 2017)

GV

GF
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CAPITULO 111l
3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 LOCALIZACION

La presente investigacion se realizé en la provincia de Pastaza, Canton Pastaza, ciudad
de Puyo en el Laboratorio de Agroindustrias de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial
de la Facultad de Ciencia de la Tierra 'y en el Laboratorio de Quimica de la Universidad
Estatal Amazodnica, ubicados en el paso lateral km 2 % via Puyo- Tena. En las
coordenadas 1°28'02"S 77°59'50"0.

Universidad Estatal
Amazonica - UEA

[

Fuente: Google Mapas

Figura 2: Localizacion del area de estudio.
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3.2 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion que se realizo fue de tipo descriptiva, experimental, donde a partir de la
busqueda de informacién de la capacidad antioxidante en bebidas fermentadas, se pretende
analizar y comparar resultados medidos de forma experimental en diferentes tiempos de

fermentacion y cantidades de pulpa variadas.

3.3 FACTOR DE ESTUDIO

Disefio completamente al azar (DCA): Se plantea como factor de estudio tres tipos de
bebida fermentadas de naranjilla con diferentes cantidades de pulpa 2,5%, 5%, 7,5% con
tres repeticiones donde se medio la actividad antioxidante para determinar todas las posibles
fuentes de variacion o de influencia estan controladas y s6lo hay efecto de un solo factor en
estudio, para el cual se considera al menos 3 niveles o tratamientos, con repeticiones dentro

de cada nivel o tratamiento (Cervantes & Marques, 2007).

Tabla 3:Disefio completamente al azar (DCA)

Tratamientos Niveles % Repeticiones
1 2,5 4
2 5 4
3 7,5 4

Fuente: Elaboracion propia

3.4 METODOS DE INVESTIGACION

Meétodo descriptivo: Consiste en realizar una busqueda de informacién de antecedentes
investigados a nivel mundial de la capacidad antioxidante en la elaboracion de bebidas
fermentadas con frutas y analizar los métodos y técnicas de esta manera interpretar los
resultados y presentar con mayor exactitud la determinacion de capacidad antioxidante en

una bebida fermentada de naranjilla.
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Método experimental: Se basa en la experimentacion mediante el empleo de técnicas y
métodos de laboratorio para la determinacion de la capacidad antioxidante en la bebida

fermentada de naranjilla.

Método comparativo: Consiste en realizar comparacion de la capacidad antioxidante
mediante la elaboracién de una bebida fermentada de naranjilla y la fruta para lo que se
plantea medir fenoles y capacidad antioxidante por el método de FOLIN, ABTS, FRAP.

3.5 METODOLOGIA

La elaboracién de la bebida fermentada de naranjilla se realiz6 mediante una seleccion de
materia prima, pasteurizacion a una temperatura de 65 °C por 10 minutos de la pulpa, agua
y azucar en distintas cantidades de acuerdo a los tratamientos formulados, inmediatamente
se preparo el mosto en donde se afiade 1 g de levadura por litro teniendo en cuenta que la
temperatura se encuentre a los 35 °C de esta forma se activan las levaduras y comienza el
proceso fermentativo, en el siguiente diagrama de flujo se presentan las cantidades utilizadas

en el proceso y se calcula el rendimiento.

Calidad de la materia prima.

Elaboracion de la bebida fermentada a base de Variedad Hibrido Puyo
naranjilla (Solanum quitoense) Indice de madurez
Brix

¥

Determinacién de la capacidad antioxidante en
diferentes tiempos de fermentacién - 5

\ 2

Determinar caracteristicas organolépticas de la
bebida fermentada. —— Olor, color, sabor.

\ 4

Calcular los costos de produccion

Sustancias antioxidantes:
fenoles totales

Figura 3: Métodos del proyecto de investigacion.
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3.6 Elaboracion de una bebida fermentada de naranjilla (Solanum

quitoense)

Fruta

Recepcion

v

Agua clorada —»

Lavado y seleccién

Frutos en mal estado y
particulas extrafias

Agua
Azlcar
Pulpa

—>

1% Levadura —»

15% Alcohol —»

Pelado

—» Corteza

v

Despulpado

— Semillas

v

Pasteurizacion

Punto Critico de Control

\4

Preparacion del
mosto

}

Fermentacion

\ 4

Filtrado

\ 4

estandarizado

Punto Critico de Control

—» Mosto

y

Envasado
(25°C)

\ 4

—» Perdidas por derrame

Sellado

v

Almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4: Diagrama de la elaboracion de una bebida fermentada de naranjilla.
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3.7 DESCRIPCION DEL PROCESO

Recepcion: Se recibieron las frutas en un estado 6ptimo de madurez grado 4 sin golpes ni
dafios mecénicos se pesa la cantidad de fruta que se proceso.

Seleccién: En esta operacion se eliminaron aquellas frutas en mal estado de putrefaccion,
ademas cuerpos extrafios o cualquier materia inaceptable. (INEN, 2825).

Lavado: Se utiliz6 agua clorada para retirar la suciedad y los residuos de alguna sustancia

que contenga la fruta.
Pelado: Se retiro la cascara de la fruta con ayuda de cuchillos de forma manual.

Despulpado: Consistié en obtener la pulpa o jugo libre de semillas, se realizo con la ayuda
de una despulpadora la cual consta de un tamiz cilindrico y cepillos que giran a gran

velocidad, es importante pesar la cantidad de residuo para realizar los célculos.
Pasteurizacion: Se realiz6 a una temperatura de 65 °C de la pulpa por10 minutos.

Preparacion del mosto: Con el jugo obtenido se afiadié una disolucion de agua y azUcar

hasta llegar a los 24° Brix, se afiadio levadura al 1% en relacion al mosto.

Fermentacion: A la mezcla se dejo fermentar en un lugar oscuro a temperatura ambiente,

su tiempo de fermentacion 21 dias.

Filtrado: Se hizo pasar la mezcla fermentada por un tamiz y un colador, previamente

esterilizado.
Estandarizado: En esta etapa del proceso se afiadio alcohol al 15 %.

Envasado: Se esterilizaron los envases y se usaron botellas calizo y con un corcho.
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3.8 METODOS DE DETERMINACION DE LA CAPACIDAD
ANTIOXIDANTE

FENOLES TOTALES

Técnica operatoria:

— Se prepar6 la solucion 500 ul de reactivo de Folin-Ciocalteu 1:1 con agua destilada

— Se tomaron 40 pl de la muestra de la bebida fermentada de naranjilla (Solanum
quitoense)

— La muestra se coloco en un matraz aforado de 10 ml completamente seco para no
alterar los resultados agregando 0.5 ml de la solucidn reactivo de Folin-Ciocalteu.

— Se agito la muestra y reposé por 10 minutos en un lugar que se encuentre protegido
de la luz.

— Se afnadieron 500 ul de la disolucion de carbonato de sodio al 10 %, afor6 con agua
destilada a un volumen de 10 ml.

— Se homogenizo la disolucion agitando manualmente el matraz aforado, se mantuvo
en oscuridad a temperatura ambiente durante 2 horas. Se medio la absorbancia a 765

nm contra el blanco de reactivo.

FRAP (Ferric Reducing/Antioxidant Power)

Preparacion de la disolucién.
Acido clorhidrico (HCI) 40mM

— Sedisolvieron 535 pl de acido clorhidrico (HCI) al 37% en 100 ml de agua destilada.
Disolucion de acetato de 0.3mM

— Se disolvi6 0,0061g de acetato de sodio en 200 ml de agua destilada
— Se afadi6 acido clorhidrico 40 mM hasta que la mezcla llegd a un pH de 3,5.

— Se afor6 con agua destilada hasta 250 ml.
Disolucion de TPTZ 10 mM

— Sedisolvieron 0,0352g de reactivo TPTZ en agua destilada.

— Se transfirié a un matraz de 10ml.
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— Se aforo con disolucion de &cido clorhidrico 40nM
Disolucion de FeCls-6H2.0 20mM

— Se disolvieron 0,1352 de FeClz-6H.0 (cloruro de hierro 111) en 25ml agua destilada
Disolucion FRAP de trabajo diario.

— Semezcl6 2,5ml de disolucién de TPTZ con 2,5ml de disolucién de cloruro de hierro

I1'y 25ml de tampdn de acetato.
Técnica operatoria

La muestra se afiadié a un matraz de 10 ml (80 ul de muestra) se adicionaron 5ml de
disolucion de FRAP, se aford con agua destilada, se reposé en una estufa a 37 °C por 30 min

y se leyd la absorbancia a una longitud de onda de 593 nm contra el blanco.
ABTS (acido 2,2’-azinobis- (3-etilbenzotiazolin-6-sulfonico)
Preparacion de la disolucion

ABTS 7 mm.

— Se pesaron 0,384 g de ABTS en un matraz de 100 ml

— Se afor6 con agua destilada.
Persulfato de potasio 2,45 mM.

— Se pesaron 0,0662 g de persulfato de potasio en un matraz aforado de 100ml.

— Se afor6 con agua destilada.

— Se mezclo en partes iguales, la disolucién de ABTS 7 mM y de persulfato de potasio
2,45 mM.

— Se mantuvo en la oscuridad a temperatura ambiente durante un tiempo de 12 a 16
horas para la formacion del radical ABTS que tiene una duracion de 2 dias.

— Se diluyo con etanol al 95% de volumen para obtener una absorbancia de alrededor
de 0,873 nm.
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Técnica operatoria
Se tomaron 40 pl de la muestra de bebida fermentada de naranjilla.

Se colocaron en la cubeta del espectrémetro, se adicionaron 2 ml de la disolucion del radical,
esperd 7 min, se realizé la lectura de absorbancia a una longitud de onda de 730,0 nm. contra
un blanco de etanol.

3.9 DETERMINACION DE ACIDEZ

— Se colocaron 250 mL de agua destilada, recientemente hervida y neutralizada en un
matraz Erlenmeyer de 500mL
— Se afladio 25 mL de muestra y 5 gotas de la disolucion de fenolftaleina.

— Se procedi6 a titular utilizando la bureta, con disolucion 0,1 N de hidroxido de sodio.

3.10 DETERMINACION DE GRADOS ALCOHOLICOS

— La determinacion efectud por duplicado sobre la misma muestra.

— Se determind y anotd la temperatura a la se encuentra la muestra que debe analizarse

— Se transfirio 290 mL de la muestra al matraz de destilacion y colocar nucleos de
ebullicion.

— Se agrego la suspension de hidroxido de calcio para alcalinizar el medio, lo que se
comprobd mediante el uso de la disolucion de fenolftaleina.

— Se destil6 la muestra, recibiendo el destilado en el matraz volumétrico de 200 mL, al
que se ha agregado previamente 10 mL de agua destilada, en la que debe estar
sumergido el extremo del tubo conductor del destilado; se recogio hasta obtener un
volumen aproximadamente igual a tres cuartas partes del volumen inicial de la
muestra.

— Se desechd el liquido restante del matraz de destilacion y se lavo; se transfirid a este
matraz el destilado obteniendo; se lavo el matraz volumétrico colector con cinco
porciones de agua destilada, transfiriendo los liquidos de lavado al matraz de
destilacion.

— Se afiadié 1mL de la solucién al 10% de &cido sulfurico y se colocaron ndcleos de

ebullicién; se armo el aparato.
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Se destilé nuevamente, recibiendo el destilado en el matraz volumétrico de 200 mL
al que se ha agregado previamente 10 mL de agua destilada, en la que debe estar
sumergido el extremo del tubo conductor del destilado.

Se agitd y se llevd a volumen con agua destilada a la misma temperatura con la que
se midié la muestra inicial, con uno tolerancia de + 2 °C y se homogenizd.

Se lavé el picndmetro con agua corriente y luego en forma rapida con la mezcla
sulfocromica después, se lavé varias veces con agua destilada y finalmente con etanol
y éter etilico.

Se dejo escurrir el picnémetro y se seco perfectamente, tanto por dentro como por
fuera y se tapo.

Se peso el picnémetro limpio y seco con aproximacion al 0,1mg.

Se colocd cuidadosamente la muestra destilada en el picnoOmetro hasta la marca,
evitando la formacion de burbujas de aire, y luego se tapo.

Se sumergio el picnémetro en el bafio de agua a 20 + 0,2°C durante 30 minutos,
comprobando al final que el nivel del producto alcance exactamente la marca.

Se retird el picnémetro del bafio, se secd exteriormente con papel filtro y se pesé con
aproximacion al 0,1mg (NTE INEN, 1976).

3.11 DETERMINACION DEL ANALISIS SENSORIAL

Se evaluaron propiedades de la bebida fermentada de naranjilla mediante la percepcion de

los sentidos (olfato, gusto, vista) se eligio estudiantes de la Universidad Estatal Amazénica

de la carrera de Ingenieria Agroindustrial para medir el grado de aceptabilidad.

3.12 ANALISIS DISCRIMINATIVO

Para la determinacién del grado de aceptabilidad de la bebida fermentada de naranjilla se

utiliz6 un panel de 25 catadores para comprobar si existe diferencia o no entre las muestras

(2,5%,5%,7,5%) y se aplico una escala hedonica que se muestra en anexo 6.

3.13 COSTOS DE PRODUCCION

Los valores monetarios que intervinieron directamente a la elaboracion de la bebida

fermentada de naranjilla se centraron en los costos de adquisicion de materia prima, la mano
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de obra y costos directos e indirectos de fabricacion y se registraron en una hoja de célculo

Excel y se ejecutd los costos de produccidn que determinan si el producto es o no rentable.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ELABORACION DE LA BEBIDA FERMENTADA DE
NARANJILLA.

Se elabord la bebida fermentada de naranjilla (Solanum quitoense) bajo estandares de calidad
que sefiala la norma (NTE, INEN, 2009). Se recibié la materia prima cumpliendo con
caracteristicas fisicas: enteras, con bases en el péndulo, sanas, fuera de presencia de plagas
y/o enfermedades, con olor y sabor caracteristico, de consistencia firme, sin presencia de

materiales extrafios (tierra, polvo y otros).

Ademas, se tomd en cuenta el estado de madurez de los frutos que se puede apreciar
visualmente de acuerdo al color de la cascara, sin embargo, se debe tomar en cuenta la

referencia de la figura 1 que va en escala del 1 al 5 para lo cual se utilizé el estado pinton.

Tabla 4: Resultados fisicos quimicos de la naranjilla.

PARAMETROS CANTIDAD
Longitud (mm) 45 (mm)
Calibre - mediana 48 (mm)
Masa 65 (9)
Brix 7 (°Brix)
Acidez titulable 1.6 % (acido citrico)

Fuente: Elaboracién propia.

Segun nuestros resultados, encontramos que los valores de los parametros fisico quimicos
de la naranjilla: longitud, calibre, masa, brix, pH, acidez titulable para la elaboracion de una
bebida fermentada de naranjilla se encuentran dentro del rangos establecidos por la
normativa (NTE, INEN, 2009).

La elaboracion de a bebida se realiz6 con las cantidades de materia prima que se detallan en

la figura 5
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20 kg naranjilla  —*

Recepcion

¢ 20 ka

Agua clorada —»

Lavado vy seleccion

Frutos en mal estado y
particulas extrafias 4,4%= 2kg

Agua 34,05% =15 kg
Azucar 20,43% =9kg
Pulpa 15 kg

Levadura 0.07%= 0,03 kg

Alcohol 15% =5,86kg —»

—>

—>

v 18ka

Pelado

— 5 Corteza
3,4%= 1,5kg

v 165ka

Desnulpado

—> Semillas 3,40 %= 1,5kg

¢ 15 ka

Pasteurizacion

v 39 ka

e

Preparacion del
mosto

| 39.39ka

Fermentacion

v 39.38ka

Filtrado

J 39.09ka

Estandarizado

v 4495kq

Envasado
(25°C)

v 44,05kg

Sellado

v 44.05kq

Almacenamiento

—» Mosto 0,68 %= 0,3 kg

__» Pérdidas por derrame 2 %= 0,90kg

44,05 kg

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5: Diagrama de flujo de la elaboracion de bebida fermentada de naranjilla (Solanum

quitoense)
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4.2 EVALUACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE
LA BEBIDA FERMENADA.

Para la evaluacion de la actividad antioxidante de la bebida fermentada de naranjilla se tomaron 4
muestras de cada tratamiento para determinar la capacidad antioxidante mediante la absorbancia

medida en el espectrofotémetro. En la tabla 5 se muestran los valores de absorbancia y

concentracion de &cido galico de los tratamientos (Folin-Ciocalteu).

Tabla 5: Valores de absorbancia versus concentracién de acido gélico de los tratamientos
(Folin-Ciocalteu).

Absorbancia | Concentracion
2 mo/L OBrix H
Muestras % Pulpa (mg/L) P
0,011 1,1689 23,4 3,100
1 7,5
5 5 0,068 1,1826 23,5 3,135
0,018 0,5559 23,5 2,987
3 2,5

Fuente: Elaboracion propia

En los resultados del contenido de polifenoles totales en el proceso de fermentacién de la
bebida fermentada existe diferencia significativa entre los tratamientos (2,5%,5%,7,5%). La
bebida fermentada de naranjilla durante 5 meses de fermentacion, reporta valores de
absorbancia es de 0,011 nm y la concentracion es de 1,1689 equivalente de &cido galico/100
ml de muestra 1 (7,5%), la absorbancia 0,068 nm concentracion 1,1826 equivalente de acido
galico/100 ml de muestra 2 (5%) y la absorbancia 0,018 nm y la concentracion de 0,5559

equivalente de &cido galico/100 ml de muestra 3 (2,5%).

=
]

Absorbancia
(DO)y
Acido galico
(rog. mL') ¢

o

Absofvacia 2 Concentracion ( mg/l:]'rat;mientos

Figura 6: Valores del contenido de polifenoles totales expresado en mg.ml de acido galico

en los tratamientos en estudio (1:7,5%; 2:5% y 3:2,5% de pulpa de naranjilla).
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Tabla 6: Valores de absorbancia versus concentracion de Trolox de los tratamientos
seleccionados (FRAP y ABTS).

Tratamientos

seleccionados

FRAP

ABTS

Absorbancia

Concentracion
pmol trolox/100 g

Absorbancia

Concentracion

pmol trolox/100 g

2,5 0,455 2,421 0,812 37,048
5 0,703 3,741 0,811 38,301
7,5 0,772 4,108 0, 810 38,298

Fuente: Elaboracion propia.

La actividad antioxidante mediante el método FRAP con valores de absorbancia 0,455 pmol

trolox/100 g en la muestra 2,5% Yy 2,42 mg/100 g de concentracién, seguida de la muestra

5% con valores de 0,703umol trolox/100 g y 3,74 mg/100 g; en la muestra 7,5% presento

valores altos 0,772 pmol trolox/100 g y 4,108 mg/100 g.

El método ABTS en concentraciones, la muestra 5% y 7,5% tienen mayor actividad

antioxidante con los siguientes valores 38,301y 38,298 umol trolox/100g, seguido de la

muestra 2,5% con un valor de 37,048 pumol trolox/100 g.

TROLOX (mg.ml-

50

iy
o

w
o

1)

N
o

=
o

o

Absorbancia

Concentracion

Absorbancia

Con

centracion

Figura 7: Valores de actividad antioxidante total expresado en mg.ml-1 de TROLOX en

los tratamientos en estudio (1:7,5%; 2:5% y 3:2,5% de pulpa de naranjilla).
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4.3 CARACTERISTICAS

FISICO-QUIMICAS

DE

BEBIDA FERMENTADA DE NARANJILLA.

LA

La determinacion de las caracteristica fisico-quimicas de la bebida fermentada de naranjilla
descritas en la norma INEN 374 (2019) fueron: alcohol, acidez y las caracteristicas fisicas:

“Brix y pH que determinaron la calidad del producto final. Los resultados se representan en

la tabla 7.

Tabla 7: Pruebas fisico-quimicas de la bebida fermentada de naranjilla

PRUEBA TRATAMIENTOS | METODO RESULTADOS
(%) UTILIZADO
pH 2,5 3,1
5 pH metro 3,14
7,5 2,99
BRIX 2,5 10,88
5 Refractometro 9,58
7,5 10,88
ACIDEZ 2,5 3,85
5 Titulacién acido - 4,45
75 base 6,45
GRADO 5 Ebullometria, 70
ALCOHOLICO destilado, 8
alcoholimetria

Fuente: elaboracion propia

Los resultados de las caracteristicas fisico-quimicas que se evaluaron son: pH de 2,99 a 3,1,

los sélidos solubles totales expresados en °Brix se encuentra de 9,58 -10, 88 y la acidez total

oscila en un rango de 3,85 — 6,45. Estos resultados estan dentro de los limites permisibles

que establece la norma INEN 374 (2019).
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4.4 ANALISIS SENSORIAL

Se tabularon en un software estadistico los resultados obtenidos mediante la catacion de la evaluacion
de atributos como: olor, sabor, color.

Se relaciond con la aplicacién de una tecnologia para la elaboracién de una bebida
fermentada con alto rendimiento y calidad, teniendo una buena aceptacion por los
consumidores, el producto se evalué mediante un analisis valorado a través de los sentidos

de una forma objetiva analitica y técnica.

Tabla 8: Andlisis de varianza del factor olor.

Olor

Variable N R? R? Aj CVv
olor 75 0,01 0,00 29,25

Cuadro de analisis de varianza (SC tipo 111)

F.V SC gL CM F P- valor
Modelo 0,99 2 0,49 0,47 0,6276
Tratamiento 0,99 2 0,49 0,47 0,6276
Error 75,76 72 1,05
Total 76,75 74

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,69433

Error: 1,0522 gl:72
Tratamiento Medias N E.E
2 3,64 25 0,21 A
1 3,52 25 0,21 A
3 3,36 25 0,21 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Fuente: (Infostat, 2001)

Para la variable olor se observd estadisticamente que no existe diferencia significativa
(p>0,05) de los tratamientos ya que los catadores tuvieron similar percepcion para esta

variable al incluir las diferentes cantidades de pulpa de naranjilla (2%, 5%, 7,5%).
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Tabla 9: Anélisis de varianza del atributo sabor

Sabor
Variable N R? R2 Aj CVv
Sabor 75 0,11 0,08 38,18
Cuadro de analisis de varianza (SC tipo I11)
F.V SC gL CM F P- valor
Modelo 11,39 2 5,69 4,38 0,0160
Tratamiento 11,39 2 5,69 4,38 0,0160
Error 93,60 72 1,30
Total 104,99 74
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,77176
Error: 1,3000 gl:72
Tratamiento Medias N E.E
1 3,52 25 0,23 A
3 2,84 25 0,23 A B
2 2,60 25 0,23 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Fuente: (Infostat, 2001)

Para la variable sabor las diferencias significativas son altas, el valor F calculado esta fuera

de rango y p-valué son significativos; esto se debe a que la cantidad de pulpa (2,5%, 5%,

7,5%) en los tratamientos demuestran que son diferentes en sabor es por eso que el

tratamiento 1 (2,5), obtuvo mayor aceptacion por parte de los catadores con una media de

3,52, el cual consiste en bebida fermentada de naranjilla (2,5% pulpa) calculado a un 95%

de confianza.
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Tabla 10: Analisis de varianza del atributo color.

Color
Variable N R? R2 Aj CVv
Color 75 0,22 0,20 29,13
Cuadro de analisis de varianza ( SC tipo 111)
F.vV SC gL CM F P- valor
Modelo 20,16 2 10,08 10,04 0,0001
Tratamiento 20,16 2 10,08 10,04 0,0001
Error 72,32 72 1,00
Total 98,48 74
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS= 0,67838
Error: 1,0044 gl:72
Tratamiento Medias N E.E
2 3,92 25 0,20 A
1 3,68 25 0,20 A
3 2,72 25 0,20 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Fuente: (Infostat, 2001)

Para la variable color las diferencias significativas son altas, el valor F calculado esta fuera

de rango y p- valué son altamente significativos; esto se debe a que la cantidad de pulpa
(2,5%, 5%, 7,5%) en los tratamientos demuestran que existe diferencia de color, determinado

que el tratamiento 2 (500), obtuvo mayor aceptacion por parte de los catadores con una media

de 3,92.
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4.5 COSTO DE PRODUCCION

Se realizd los célculos correspondientes de la produccion de la bebida fermentada de
naranjilla esté sujeta a estudio es rentable o no, para ello se utilizo la aplicacion de Excel que
por medio de formulas se reflejo el costo de produccién y el precio de venta al publico y
todos los costes que se requiere para la elaboracion del producto (tabla 11).

Tabla 11. Analisis econémico de la bebida fermentada de naranjilla.

DESCRIPCION COSTO DE PRODUCCION $
Materia prima 55,58
Activos fijos 20,21
Sueldos 157,60
Suministros 0,38
Total 233,77
Costo unitario (gr) 3,18
Utilidad 30% 0,96
Precio venta 4,14

Fuente: Elaboracion propia
El costo de produccion se calculé mediante la suma de los costos de la materia prima, los
activos fijos en los que incluyen equipos y maquinaria, sueldo y suministros utilizados para
la elaboracion de la bebida fermentada de naranjilla teniendo el costo unitario a $ 4.14 USD
sumando la utilidad del (30%).

Tabla 12: Precio de venta la publico de la bebida fermentada de naranjilla

Materiales Unidad Cantidad Costo unitario $ costo total $
Envase Unidad 1 0,15 0,15
Producto Unidad 1 4,14 4,14
Etiqueta Unidad 1 0,05 0,05

TOTAL 4,34

Fuente: Elaboracion propia

Se calcula el precio de venta al publico mediante la suma del precio de envase, etiqueta, el
costo unitario del producto en una presentacion de una botella de 600 cm3 valorada en $

4.34 USD el precio de venta al pablico.
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Tabla 13: Comparacion de precios de la competencia.

Marca Precio
ValleD" Alba 6,25
San Victorio 5,75
Don Mirabal Oro 4,50

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES.

— La bebida de naranjilla con tres diferentes niveles de pulpa, elaborada mediante la
fermentacion no presento ningun tipo de contaminacion, ni alteracion durante el
proceso, teniendo como resultado las caracteristicas fisicas quimicas y
organolépticas propias de un producto sometido a este proceso.

— En laevaluacion de la bebida fermentada de naranjilla por el método Folin Ciocalteu
existe diferencia en los tratamientos el tratamiento 2 (5 % de pulpa) con mayor
contenido de polifenoles totales y reporta valores de la concentracion 1,1826 g
equivalente de &cido galico/100 ml.

— En el método FRAP existe direfencia entre los tratamientos, presentando con mayor
contenido antioxidante el tratamiento 2 (5% de pulpa) con valores de 0,703 pmol
trolox/100 g y 3,74 mg/100 g en la determinacion por el método ABTS se presentan
el tratamiento 2 y 3 con mayor cantidad antioxidante con los siguientes valores
38,301 y 38,298 umol trolox/100g que corresponde al 5y 7,5 % de pulpa.

— Enlos atributos de sabor y color, existe diferencia significativa entre los tratamientos
(2,5%, 5%) al contrario el atributo olor, que no presenta diferencias en los
tratamientos (2,5%, 5%, 7,5%) por la cantidad de pulpa al 2,5 % teniendo una
aceptacion por catadores con una media de 3,52 como mejor tratamiento.

— En relacion al analisis de costos de produccion se tomé en cuenta bebidas
fermentadas similares que se encontraron en el mercado como: ValleD"Alba (6,25),
San Victorio (5,75), Don Mirabal Oro (4,50) por lo que luego de haber generado el

respectivo costo es un producto rentable.
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5.2 RECOMENDACIONES

— Realizar bebidas fermentadas a base de frutas amazdnicas esencialmente de la
naranjilla por su alto contenido nutricional y sus excelentes propiedades
antioxidantes.

— Utilizar la naranjilla en un indice de madurez en escala 4 ya que en este estado
contiene una mayor cantidad de antioxidantes en comparacion con escalas inferiores.

— Controlar y frenar el proceso fermentativo mediante la pasteurizacion para evitar la
contaminacion.

— Manejar envases tipo calizo para evitar reacciones quimicas y conservar las
caracteristicas organolépticas de la bebida fermentada de naranjilla.

— Almacenar el producto en un ambiente fresco, seco y evitar los rayos solares.
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CAPITULO VII
7 ANEXOS

Anexos 1: Elaboracién de producto

Figura 8: Recepcion de la materia prima Figura 9: Seleccion de la materia prima

A

' -

Anexos 2: Método folin

Figura 12: Reactivo folin Figura 13: Reactivo
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Anexos 3: Método ABTS
Figura 14: Toma de muestra Figura 15: Muestra ABTS

Anexos 4: Método Frap
Figura 16:Reactivo Figura 17:Solucion FRAP

Anexos 5: Método fisicoquimico

Figura 18: Destilacion Figura 19: Acidez titulable




Anexos 6: Prueba Organoléptica

Figura 20:Prueba heddnica

A =)
I.°J UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA B

ll"x_, ___,.a"l FACULTAD CIENCIAS DE LA TIEREA

INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
PRUEBA SENSORIAL DE BEBIDA FERMENTADA DE NARANJILLA

Objetivo: Detenmuinar el tratamiento con mayor aceptacion por parte de los consumidores.
Por favor sirvase a degustar las signientes muestras que se presenta, para ello siga los pasos que se
le presentan a contimuacion.
1. Deguste las muestras en el orden que se 1 presente.
2. Enjuagase 1z boca después de cada degustacion.
3. Califique cada uno de las nuestras en baze 2 la siguiente escala |
4. Marque con una X segun su criterio.
Tratamientoz

Caracterizticas Alternativasz

250 | 500 | 750

hialo
Eesular

Mi malo m
OLOR S
Buenc
Wiay bueno
hialo
Regular
Mi malo m
busno
Bueno
Moy bueno
Malo
Regular
Mi male m
COLOR busno
Busno

Wiy busno

SABOR

GRACIAS POR SU COLABORACTON
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Anexos 7:Tabulacion

Tabla 14: Datos de las cataciones
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Anexos 8: Costos de produccion

Tabla 15: Costo Activos fijos

Descripcion Costo unidad $ | Unidades | Costo | Depreciacion afios | Costo anual $ | Costo dia $ | Costo hora $ | Tiempo utilizado h | Costo total $
materiales
Cuchara 0,5 2 1 1 1,00 0,200 0,050 0,5 0,03
Recipientes 1,5 1] 15 1 1,50 0,300 0,075 3 0,23
Ollas 20 2 40 1 40,00 8,000 2,000 0,5 1,00
Balanza 45 1 45 2 22,50 4,500 1,125 0,33 0,37
Mesa acer inox 140 1| 140 2 70,00 14,000 3,500 4 14,00
Cuchillos 7 2 14 1 14,00 2,800 0,700 0,75 0,53
Equipos
Balanza digital 15 1 15 5 3,00 0,600 0,150 0,17 0,03
Despulpador 1790 1| 1790 5 358,00 71,600 17,900 0,17 3,04
Cocina 200 1| 200 5 40,00 8,000 2,000 0,5 1,00
Suma 20,21

Tabla 16: Costos materia prima

Materia prima |Unidad |Cantidad | Costo unitario $ | Costo total $
Naranjilla Kg 20,00 1,20 24,00
Agua Kg 15,00 1,50 22,50
Azlcar Kg 9,00 1,00 9,00
Levadura Kg 0,39 0,20 0,08
Total 55,58

45




Tabla 17: Costos Suministros

Tabla 18:Costos mano de obra

Suministro Cantidad mensual |Unidad | Costo unitario$ | Costo mensual $ | Costo dias $ | Costo hora $

Energia eléctrica 33,35 KW 0,2 6,67 0,33 0,04

Agua 6,94 m3 0,48 3,33 0,17 0,02

Combustible 3,40 galones 1,03 3,50 0,18 0,02

Acrticulos de

limpieza 1,67| unidad 1 1,67 0,08 0,01
Total 0,76 0,09

Sueldo # de personas

Costo mes $ | Costo dia $

Costo hora $

394

2 788

157,6

39,40

Total

157,6

39,40
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