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RESUMEN

La pifa es una fruta rica en bromelina, una enzima con propiedades
antiinflamatorias, digestivas y circulatorias, ademas de ser una fuente importante
de antioxidantes como la vitamina C, que protege al organismo contra radicales
libres y mejora la absorcion de hierro y calcio. Por otro lado, el maracuya contiene
polifenoles con propiedades antioxidantes y antiinflamatorias, ademas de
pectina, que contribuye a la regulacion del azucar en sangre y al transito
intestinal. En este contexto, el objetivo de esta investigacion fue evaluar la
influencia del mesocarpio de maracuya como agente gelificante en la viscosidad,
aceptabilidad y contenido fendlico de una conserva a base de cascaras de pifa.
Se emplearon dos distribuciones experimentales: la Distribucién Completamente
al Azar (DCA) para variables cuantitativas y la Distribucion de Bloques
Completos al Azar (DBCA) para variables cualitativas, con un panel de 30 jueces
no entrenados que evaluaron atributos sensoriales. Los resultados mostraron
que el tratamiento con 90% céascara de pifia y 10% cascara de maracuya (T2)
presento el mejor equilibrio entre acidez (0,5%), dulzura (35° Brix) y viscosidad,
generando una conserva de pifia con buena textura y sabor. En términos
sensoriales, el tratamiento T2 obtuvo las mejores puntuaciones en color, olor,
sabor y textura. Ademas, mostré una actividad antioxidante moderada con
valores de ICs, de 0.46 mg/mL y 0.59 mg/mL, y un contenido de fenoles totales
de 594.13 mg/kg, lo que indica la presencia de compuestos bioactivos
beneficiosos.

Palabras claves: antioxidantes, bromelina, fenoles totales, pectina, viscosidad



viii

ABSTRACT

Pineapple is a fruit rich in bromelain, an enzyme with anti-inflammatory, digestive,
and circulatory properties, as well as an important source of antioxidants such as
vitamin C, which protects the body against free radicals and enhances the
absorption of iron and calcium. On the other hand, passion fruit contains
polyphenols with antioxidant and anti-inflammatory properties, along with pectin,
which helps regulate blood sugar levels and improves intestinal transit. In this
context, the objective of this research was to evaluate the influence of passion
fruit mesocarp as a gelling agent on the viscosity, acceptability, and phenolic
content of a preserve made from pineapple peels. Two experimental designs
were used: a Completely Randomized Design (CRD) for quantitative variables
and a Randomized Complete Block Design (RCBD) for qualitative variables, with
a panel of 30 untrained judges evaluating sensory attributes. The results showed
that the treatment with 90% pineapple peel and 10% passion fruit peel (T2)
presented the best balance between acidity (0.5%), sweetness (35° Brix), and
viscosity, producing a jelly with good texture and flavor. In sensory terms, the T2
treatment obtained the highest scores in color, aroma, taste, and texture.
Additionally, it showed moderate antioxidant activity with IC5, values of 0.46
mg/mL and 0.59 mg/mL, and a total phenol content of 594.13 mg/kg, indicating
the presence of beneficial bioactive compounds.

Keywords: antioxidants, bromelain, total phenols, pectin, viscosity
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del problema

Ecuador es un pais con una gran riqueza en flora y fauna, ademas de ser
altamente productivo. En los ultimos afios, ha impulsado la transformacion de su
matriz productiva gracias a la diversidad de productos que posee, muchos de los
cuales son exportados a nivel mundial. Entre ellos se encuentran la pifia y el
maracuya, frutas consideradas productos no tradicionales debido al volumen de
sus exportaciones.

Historicamente, la economia ecuatoriana se ha caracterizado por ser
proveedora de materias primas para el mercado internacional, con un modelo
basado en la produccion de bienes primarios de baja tecnificacion. A su vez,
muchos productos con valor agregado, elaborados a partir de estas mismas
materias primas, son importados de industrias extranjeras. Este esquema
desfavorece a los agricultores ecuatorianos, ya que el procesamiento y la
comercializacion de productos terminados ocurre fuera del pais, limitando sus
oportunidades economicas (Parra, 2014).

La pifia se consume principalmente como fruta fresca y se procesa en
diferentes presentaciones como conservas, mermeladas y jugos. Sin embargo,
solo el 54 % de la fruta es aprovechado en la industria, ya que la pulpa es el
unico componente utilizado, mientras que el 26 % de la cascara y el 20 % del
corazoén se consideran residuos. Entre las empresas ecuatorianas que exportan
productos procesados de pifia a mercados como Estados Unidos y Europa,
destacan Compafia Agroindustrial Ecuaplantation S.A., La Portuguesa,
Conserva Guayas y Tropifrutas (Gonzalez, 2018).

El maracuya, por su parte, tiene un amplio uso industrial en la produccién
de concentrados, pulpas, néctares, mermeladas y jugos. Sin embargo, al igual
que ocurre con la pifa, gran parte de la fruta se desperdicia, ya que la cascara
representa aproximadamente el 52 % de su peso y suele ser descartada. No
obstante, este subproducto tiene un potencial de aprovechamiento significativo,
ya que puede utilizarse en la alimentacion animal, en la elaboracion de abonos,
e incluso para la obtencion de pectina y fibra dietética (Rea Lara, 2014). Segun

Espinoza Guerra (2017), los residuos agroindustriales derivados de la cascara
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de maracuya son una alternativa de alimento para el ganado, principalmente
como forraje.

En Ecuador, la provincia con mayor extension de cultivo y produccion de
maracuya (Passiflora edulis) es Los Rios, con una superficie de 18.605
hectareas y una produccion de 204.013 toneladas métricas (TM). Le siguen
Manabi, con 4.481 hectareas y 27.407 TM, Guayas, con 2.309 hectareas y 9.200
TM, y Esmeraldas, con 1.514 hectareas y 5.698 TM (lll Censo Nacional
Agropecuario, 2000).

Los residuos de cosecha y subproductos agroindustriales se generan
durante la produccion y procesamiento de alimentos, y aunque muchas veces
son descartados, poseen un alto valor nutricional y pueden representar una
alternativa viable para la alimentacién animal. Debido a su disponibilidad y bajo
costo, estos subproductos se han convertido en una fuente de alimento
importante para el ganado en diversas regiones del pais (Enriquez-Valencia et
al., 2020).

1.2 Planteamiento y formulacién del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

El sector industrial aun no ha explorado en profundidad las propiedades y el
potencial de las cascaras de productos no tradicionales, como la pifa y el
maracuya. Un ejemplo de ello es su alto contenido de bromelina, una enzima
clave para la metabolizacion de los alimentos. Este desconocimiento no solo
limita su aprovechamiento, sino que también influye en la falta de interés por
parte de las familias en el consumo de productos derivados de la pifia.

Actualmente, el procesamiento agroindustrial de estas frutas se enfoca en la
produccion de jugos, pulpa concentrada congelada, jaleas y otros productos
derivados. Sin embargo, las cascaras no se incluyen en estos procesos,
convirtiéndose en un residuo que impacta negativamente en el medio ambiente.

Uno de los principales problemas en la industria es el desaprovechamiento de
la cascara de la pifa, que, a pesar de ser 100 % util para el consumo humano,

sigue siendo descartada en su mayoria. Solo el 20 % de la fruta es utilizada,
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mientras que el 80 % es desechado tanto por industrias como por familias, lo que
representa una gran pérdida de recursos con alto valor nutricional.

Las condiciones climaticas y la calidad del suelo en Ecuador hacen que la pifia
y el maracuya sean cultivos altamente adaptables en diversas regiones del pais.
Sin embargo, el desarrollo industrial de productos derivados de estas frutas es
limitado. Actualmente, existen solo once industrias dedicadas a este sector, y
aprovechan unicamente el 50 % de su capacidad instalada. Esto se debe a que
se prioriza la exportacion de la fruta en estado natural, sin agregarle valor, lo que
afecta la produccion nacional y favorece a empresas extranjeras que procesan
estos productos en otros paises (Murillo y Chulla, 2015).

En la actualidad, muchas empresas desconocen el potencial de la cascara de
maracuya y las propiedades que esta contiene. Ante esta problematica, el
presente proyecto busca ofrecer una alternativa para impulsar la produccién y
comercializacion de una bebida elaborada a partir de los subproductos del
procesamiento de la pifa y el maracuya.

Esta iniciativa no solo contribuird al aprovechamiento de los residuos
agroindustriales, sino que también tendra un impacto positivo en el medio
ambiente al reducir la generacion de desechos. Ademas, los costos de
produccion seran bajos, ya que la materia prima utilizada proviene de los mismos
residuos generados en el procesamiento de estas frutas, lo que convierte este
enfoque en una solucion viable y sostenible.

1.2.2 Formulacién del problema
¢, Se podra obtener una bebida con fines nutracéuticos partir de subproductos del
procesamiento de pifia y maracuya?
1.3 Justificacién de la investigacion
La pifia es una fruta con un alto contenido de bromelina, una enzima con

multiples beneficios para la salud. Entre sus principales propiedades destaca su
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capacidad para disolver coagulos sanguineos, lo que la hace especialmente util
para mejorar la circulacion y prevenir problemas cardiovasculares. Ademas, se
ha demostrado su efectividad en el tratamiento de ulceras bucales, gastricas y
duodenales, asi como en la purificacion del sistema digestivo, contribuyendo a
la eliminacion de infecciones intestinales.

Adicionalmente, la bromelina posee otras propiedades relevantes, entre

las que se incluyen:

Fluidificacion de mucosidades, facilitando la recuperacion en casos de
infecciones bacterianas, bronquitis y sinusitis.

Eliminacién de toxinas a través de la orina, lo que beneficia a personas
con problemas en rifiones, vejiga y prostata.

Mejoramiento de la digestion, al ser utilizada en el tratamiento de
afecciones como la hipoclorhidria (baja produccién de jugos gastricos) y la atonia
gastrica (dificultad del estbmago para trasladar los alimentos al intestino) (Pucho
y Alecu, 2018).

Ademas de su contenido en bromelina, la pifia es una fuente rica en
antioxidantes, destacando su alto aporte de vitamina C, yodo, magnesio, fosforo
y calcio. La vitamina C, en particular, es un antioxidante soluble en agua
fundamental para fortalecer el sistema inmunoldgico, ayudando al organismo a
combatir microorganismos patdégenos y protegiéndolo del dafio oxidativo
causado por los radicales libres. También favorece la absorcion del hierro y del
calcio y es altamente eficaz en la prevencion y tratamiento del resfriado comun
y la gripe (Morante et al., 2022).

Otro de los beneficios de la pifia radica en su alto contenido de fibra, lo
que le confiere propiedades laxantes y la convierte en un excelente aliado para
mejorar el transito intestinal y prevenir el estrefiimiento. Adicionalmente, su fibra
ayuda a controlar el apetito, ya que proporciona sensacion de saciedad.
Consumir pifia antes de las comidas puede reducir la ingesta cal6rica al disminuir
la sensacion de hambre, lo que la convierte en una alternativa saludable para
quienes buscan regular su alimentacion. Gracias a su sabor naturalmente dulce,
la pifa es ideal como sustituto de alimentos procesados y postres caldricos,

especialmente en momentos de ansiedad o estrés (Pucho & Alecu, 2018).



17

La cascara del maracuya contiene compuestos con importantes
beneficios para la salud, especialmente en el sistema nervioso. Su consumo se
asocia con la prevencion y el tratamiento de trastornos como la depresion,
obesidad relacionada con comportamientos compulsivos, insomnio y migrafas.

El maracuya es también una fuente rica en polifenoles, conocidos por sus
propiedades antioxidantes y antiinflamatorias. Estos compuestos ayudan a
eliminar las grasas acumuladas en los tejidos, por o que su consumo se ha
popularizado en personas que buscan perder peso de forma natural y saludable.

Otro componente clave del maracuya es la pectina, un tipo de fibra soluble
que se encuentra en grandes cantidades en la cascara del fruto. La pectina
reduce la absorcidon de carbohidratos, formando un gel en el estbmago que
ayuda a controlar los niveles de azucar en sangre, lo que la convierte en un
recurso beneficioso para personas con diabetes o problemas metabdlicos.

Ademas, el maracuya contiene fibras insolubles que actuan a nivel
intestinal, favoreciendo la formacién del bolo fecal y facilitando la eliminacion de
toxinas. Gracias a sus propiedades relajantes, el maracuya es especialmente
recomendado para calmar los nervios, reducir el estrés y mejorar la calidad del
suefo. Su consumo es altamente beneficioso para quienes padecen insomnio,
ya que ayuda a relajar el cuerpo y favorecer un descanso reparador (Enriquez-
Valencia et al., 2020).

1.4 Delimitacion de la investigacion

El trabajo experimental se realizara en la Universidad Agraria del Ecuador,
Ciudad Universitaria Milagro “Dr. Jacobo Bucaram Ortiz”, en el Laboratorio de
Procesamiento de Alimentos. Esta investigacion se llevara a cabo en 10 meses,
desde mayo del 2024, hasta febrero del 2025. Para la valoracion sensorial de la
conserva elaborada con cascaras de pifia y maracuya se escogeran 30 jueces
no entrenados. El producto esta dirigido para la poblacién en general.

1.5 Objetivo general

Evaluar la influencia del mesocarpio de maracuya como agente gelificante
en la viscosidad, aceptabilidad y contenido fendlico de una conserva a base de
cascaras de pina.

1.6 Objetivos especificos
e Analizar parametros fisicoquimicos (acidez titulable, grados brix y

viscosidad) de los tratamientos en estudio
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e Establecer el tratamiento de mayor aceptacion sensorial utilizando un
panel de jueces no entrenados
e Determinar la capacidad antioxidante y contenido fendlico del producto

mejor evaluado en base a criterios fisicoquimicos y organolépticos.

1.7 Hipétesis
La conserva a partir de subproductos del procesamiento de pifa y
maracuya, tendra la aceptacion por parte de los consumidores y aportara un alto

contenido fendlico.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Estado del arte

Silva et al., (2023) desarrollaron un procedimiento estandar para evaluar
productos de gelatina sometidos a los mismos historiales de temperatura y
contenido de solidos solubles a lo largo del tiempo de procesamiento del
producto a base de gel, utilizando diferentes concentraciones de harina de
mesocarpio y pectina. Los geles fueron evaluados mediante patrones de color
con el objetivo de verificar la aplicabilidad de la harina de mesocarpio como
sustituto de la pectina comercial en gelatinas de frutas. La harina de mesocarpio
puede reemplazar la pectina comercial en productos como jaleas de frutas,
aunque los geles con harina de mesocarpio tienden a ser menos translucidos y
con tonalidades amarillentas, las diferencias en color no afectan
significativamente la aceptabilidad del producto final.

Silva y Resende (2023) evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas y
tecnoldgicas de la harina de mesocarpio de maracuya (MF) y su pectina (PM),
con el objetivo de reemplazar la pectina citrica comercial (PC) utilizada como
espesante y gelificante. La pectina PM presentd menor grado de esterificacion
(68,0%), contenido de acidos galacturénicos (72,0%) y masa molar que la
pectina PC. Se formaron geles elaborados con MF, pectina PM y pectina PC en
todas las concentraciones (1%, 2% y 3%) y mostraron un comportamiento fluido
pseudoplastico no newtoniano. El gel elaborado con 3% de MF (0,75% de
pectina) presenté mayor dureza y viscosidad que el gel de 1% de PC, pero menor
resistencia del gel. La harina MF y su pectina PM tienen muy buen potencial
tecnoldgico, en comparacién con la pectina PC comercial, principalmente como
agente espesante.

Sari et al. (2020) analiz6 el contenido fendlico total, la actividad
antioxidante y las propiedades organolépticas de la Nata de pifa entre varias
partes de la variedad de pifia miel (Ananas comosus [L.] Merr. Var. Queen). Este
estudio fue un estudio experimental aleatorio de dos factores con variaciones de
Nata de pifia desde la cascara de la fruta, la pulpa de la fruta, el corazén de la
fruta y el procesamiento de fermentacién. El contenido fendlico total de Nata de
pifia oscilé entre 102,37-249,99 mg de GAE/100 g de muestras mientras que el
IC50 DPPH oscil6 entre 101,71-555,45 ppm. Hubo una diferencia en el contenido
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fendlico total y la actividad antioxidante del jugo y la nata de pifia producidos a
partir de diferentes partes de la fruta. En general, segun los resultados de este
estudio, el nucleo de fruta Nata de pifia fue recomendado como el mejor producto
debido a su alto contenido fendlico total (139,88 mg GAE/100 g), actividad
antioxidante (263,38 ppm) y a los panelistas muy apreciados segun el Aceptacion
de aroma y color.

Caballero y Escobedo (2019) formularon y evaluaron una bebida
refrescante a partir de harina de cascara de maracuya (Passiflora edulis), una
vez obtenida la harina se elaboré la bebida refrescante a 8, 10 y 12 °Brix,
después se realiz6 el analisis fisicoquimico de los 9 tratamientos, se evalu6 pH
con valores de 3.08 y 3.66, acidez de 0.817 % y 0.906 % y densidad valores que
van de 1.0351g/ml y 1.0429 g/ml. Se procedi6 a realizar un analisis de Actividad
antioxidante para los 9 tratamientos reportando valores de 1259.4 pmol
ET/100ml y 1532.45 ymol ET/100ml, luego una cuantificacion de Polifenoles
totales para los 9 tratamientos obteniendo valores de 1.31 mg A.G/100ml y 9.11
mg A.G/100ml, y una evaluacion de Vitamina C para los 9 tratamientos
reportando valores de 0.131 mg/100 ml y 0.487 mg/100 ml. El tratamiento 1 con
una temperatura de 30 °C y 8 °Brix tuvo valores mas altos de actividad
antioxidante, Polifenoles totales y Vitamina C. y en los atributos sensorialmente
el Tratamiento 9 (50 °C y 12 °Brix) fue el mas aceptable para los panelistas.

Grigio et al., (2022) formularon y caracterizaron quimica y fisicamente
diferentes formulaciones de jaleas de camu-camu, con o sin mezcla de otras
frutas. Se analizaron las siguientes variables: pH, soélidos solubles, acidez
titulable, relacion (SS/TA), acido ascorbico, antocianinas y flavonoides totales,
compuestos fendlicos y actividad antioxidante por los métodos DPPH y FRAP.
Los polifenoles extraidos de cascaras de frutas, como el camu-camu, no solo
contribuyen a mejorar la textura y viscosidad de las jaleas, sino que también
aumentan su potencial antioxidante, aunque pueden afectar la aceptabilidad
debido a la astringencia.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Pina

Ecuador es reconocido a nivel mundial por su exportacién de pifas,
destacandose en el mercado internacional gracias a la calidad y sabor dulce de

su fruta. Esta ventaja comparativa ha permitido que el pais se posicione entre
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los principales exportadores de pifia, logrando un lugar destacado en la balanza
comercial del producto.

La pifa ecuatoriana es una fuente rica en carbohidratos, vitaminas y
minerales, ademas de aportar fibra a la dieta humana. Su consumo es
ampliamente recomendado por sus beneficios digestivos, ya que contiene
bromelina, una enzima que facilita la digestion de proteinas y mejora el proceso
digestivo en general (Ugarte, 2018).

2.2.1.1. Variedades de pina.

Cayena Lisa o Hawaiana

Posiblemente originaria de Guyana, esta variedad se distingue por
presentar espinas solo en la punta de sus hojas. Su fruto es cilindrico y de gran
tamano, con ojos pequefos y un corazon de pulpa amarilla, caracterizado por su
baja cantidad de fibra, jugosidad y excelente sabor. Al alcanzar la madurez, su
parte externa adquiere un tono amarillo rojizo.

A pesar de sus cualidades sensoriales y su idoneidad para la industria de
enlatados, esta variedad es altamente susceptible a enfermedades. No obstante,
se han desarrollado clones resistentes a algunas de estas patologias para
mejorar su cultivo y rendimiento (Sinforoso, 2016).

Golden Sweet o Super Dulce

Esta variedad se caracteriza por su rapido crecimiento, lo que permite
ciclos de produccion mas cortos y altos rendimientos en términos de produccién
y tamafo de la fruta. Su sabor es extremadamente dulce y jugoso, lo que ha
impulsado su popularidad en el mercado internacional.

Actualmente, la Golden Sweet es la variedad de mayor demanda a nivel
global, debido a sus sobresalientes atributos sensoriales, logrando un mayor
precio en el mercado en comparaciéon con otras variedades (Souza et al., 2024).

Milagreiia o Perolera

Originaria de Brasil, esta variedad ha sido una de las mas cultivadas en
los ultimos anos, aunque su produccidn esta destinada exclusivamente al
consumo local como fruta fresca. Su fruto es grande y de forma cdnica, con ojos
profundos, pulpa blanca y un corazén grueso.

Debido a estas caracteristicas, la Milagrena o Perolera es poco utilizada

en la industria de procesamiento, ya que su estructura no favorece la produccion



22

de derivados comerciales. Su uso sigue siendo predominantemente en el
mercado interno como fruta fresca (Mora y Ventura, 2018).

2.2.1.2. Propiedades nutricionales de la piia.

La pifia es una fruta con un alto contenido de azucares naturales,
vitaminas A, B, C y E, sales minerales y acidos organicos, lo que le confiere
propiedades revitalizantes y nutritivas. Su ingrediente activo principal es la
bromelina, una mezcla de cinco enzimas proteoliticas que varian en su
capacidad para actuar sobre sustratos especificos mediante procesos de
oxidacion y reduccion.

Ademas, la pifia es rica en acidos malico, citrico y ascorbico, asi como en
minerales esenciales como calcio, fésforo y hierro. Contiene glucidos como
sacarosa, glucosa y levulosa, y de cada 10 gramos de fruto se pueden obtener
hasta 0.87 gramos de bromelina, una enzima ampliamente utilizada en
tratamientos para la pérdida de peso y reduccién de la celulitis, debido a su
capacidad para mejorar el metabolismo y la digestion (Rosas, 2011).

Gracias a su alto contenido de agua, la pifia es una fruta hidratante y
refrescante, con un importante aporte de carbohidratos y bromelina, enzima
clave en la digestidon de proteinas.

Aunque tiene un sabor dulce, su contenido calérico es moderado en
comparaciéon con otras frutas. Ademas, destaca por su aporte de potasio, yodo
y vitamina C, nutrientes esenciales para el funcionamiento del organismo.

La vitamina C desempena un papel fundamental en diversas funciones
del cuerpo, entre ellas:

Sintesis de colageno, fundamental para la salud de huesos, dientes y
glébulos rojos.

Mejora de la absorcion de hierro, favoreciendo la prevencion de anemias.

Refuerzo del sistema inmunologico, aumentando la resistencia ante
infecciones.

Accion antioxidante, contribuyendo a reducir el riesgo de enfermedades
cardiovasculares, degenerativas e incluso cancer (Zegarra, 2018).

Por otro lado, su alto contenido de fibra es beneficioso para la regulacion
del transito intestinal, ayudando a prevenir y tratar el estrefiimiento. También
contribuye a disminuir los niveles de colesterol en sangre y favorece un mejor

control de la glucosa en personas con diabetes. Adicionalmente, la fibra aporta
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una sensacion de saciedad, lo que hace que la piia sea una opcion
recomendada en dietas para la pérdida de peso.

Gracias a su contenido en carbohidratos, alto aporte de potasio y bajo
nivel de sodio, la pifia es una fruta altamente recomendada para personas que
padecen hipertension arterial o enfermedades relacionadas con el sistema
cardiovascular, ya que favorece el equilibrio electrolitico y la salud de los vasos
sanguineos y el corazén (Jijén, 2017).

2.2.1.3. Capacidad antioxidante

Los polifenoles son compuestos secundarios producidos por los vegetales
y constituyen un grupo amplio y complejo de fitoquimicos, con mas de ocho mil
estructuras conocidas. En la fraccion hidrofilica de las frutas, como la pifa, los
compuestos fendlicos son responsables de mas del 90 % de la capacidad
antioxidante total.

La actividad antioxidante de los polifenoles se debe principalmente a sus
propiedades reductoras, cuya intensidad varia en funcion del numero y la
posicion de los grupos hidroxilos presentes en la molécula. Esta caracteristica
determina la efectividad de cada polifenol como antioxidante (Restrepo, Cortés
y Rojano, 2010).

La pulpa de pifia contiene un total de 8,91 mg de polifenoles totales por
cada 100 g de fruta en base seca, lo que le confiere una capacidad antioxidante
de 20 pA a un potencial de 316,6 mV. Esta alta capacidad antioxidante supera a
la de otras frutas como la guayaba, el maracuya, el lulo, el melén y el tomate de
arbol.

Por otro lado, la cascara de pifia también posee una importante actividad
antioxidante, atribuida a su contenido de diversos compuestos bioactivos, entre
ellos:

Flavonoides: 0,90 ug/100 g de cascara.

Carotenoides: 150 ug/100 g de cascara.

Vitamina C: 40,63 mg/100 g de cascara.

Estos componentes hacen que la cascara de pifia sea un subproducto con
gran potencial para su aprovechamiento en aplicaciones alimentarias vy

nutracéuticas (Ramirez y Pacheco, 2011).
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Bromelina y antioxidantes

La bromelina es una enzima digestiva extraida tanto del tallo como de la
fruta de la pifia cruda. Su funcion principal es facilitar la digestion y absorcion de
proteinas, lo que la hace especialmente util para personas con trastornos
pancreaticos, asi como para quienes padecen indigestion, acidez estomacal,
gases y obesidad.

Ademas de sus efectos digestivos, la bromelina también actua en la
disolucién de coagulos sanguineos, por lo que se recomienda para mejorar la
circulacidon sanguinea, especialmente con fines preventivos. Su accién
purificadora sobre el tubo digestivo contribuye al tratamiento de infecciones
intestinales y ayuda en la recuperacion de ulceras bucales, gastricas y
duodenales.

Entre los multiples beneficios que se le atribuyen a la bromelina, destacan
los siguientes:

Ayuda a fluidificar las mucosidades, lo que la hace efectiva en casos de
infecciones bacterianas, bronquitis y sinusitis.

Facilita la eliminacion de toxinas a través de la orina, beneficiando a
personas con problemas renales, de vejiga y prostata.

Contribuye a la mejora de trastornos digestivos, como la hipoclorhidria
(baja produccién de jugos gastricos) y la atonia gastrica (dificultad del estbmago
para movilizar los alimentos hacia el intestino).

Ademas de su contenido en bromelina, la pifia es una excelente fuente de
antioxidantes, destacando su alto aporte de vitamina C, yodo, magnesio, fosforo
y calcio.

La vitamina C es el antioxidante soluble en agua mas importante del
organismo, ya que desempenfa un papel clave en la proteccion celular contra los
radicales libres, sustancias que pueden dafar las células y contribuir al
envejecimiento y desarrollo de enfermedades.

Entre sus principales funciones, la vitamina C:

Fortalece el sistema inmunolégico, ayudando al organismo a combatir
microorganismos patogenos.

Mejora la absorcion de hierro y calcio, favoreciendo la formacion de

huesos, dientes y globulos rojos.
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Previene y combate el resfriado comun y la gripe, reduciendo la intensidad
y duracion de los sintomas (Libbys, 2010).

2.2.2 Maracuya

El maracuya, también conocido como fruta de la pasién o granadilla, es
un fruto de origen tropical con una forma ovalada y multiples propiedades
nutricionales y medicinales. Su versatilidad permite aprovechar tanto la pulpa
como las semillas, siendo comunmente utilizado en la preparacion de jugos y
postres (Taborda, 2014).

Las semillas de maracuya son una excelente fuente de fibra insoluble, lo
que les confiere una gran capacidad para retener agua y grasa. Estas
caracteristicas hacen que tengan un alto potencial de aplicacion en la industria
alimentaria, especialmente en el desarrollo de productos con beneficios
digestivos y funcionales.

Capacidad Antioxidante y Aplicaciones en Suplementos Dietarios

Los subproductos agroindustriales del maracuya, como el polvo obtenido
a partir de su procesamiento, han demostrado una notable capacidad
antioxidante, lo que los convierte en ingredientes valiosos para la elaboracién de
suplementos dietarios.

Segun estudios, el extracto seco de maracuya contiene 41,2 + 4,2 mg de
equivalentes de acido galico por gramo, lo que indica una alta concentracion de
compuestos fendlicos. Ademas, su capacidad para proteger contra la
peroxidacién lipidica es comparable a la reportada en la acerola, una fruta
reconocida por su elevado contenido de antioxidantes (Cabral, 2009).

2.2.2.1. Variedades del maracuya

Maracuya Amarillo

La Passiflora edulis variedad flavicarpa Degener, presenta frutos
atractivos de diversas formas y de color amarillo, continuamente este tipo de
variedad crece y se desarrolla de manera adecuada en zonas bajas.

Maracuya rojo o morado

La Passiflora edulis variedad purpura Sims, presenta frutos pequenos de
coloracion roja y se desarrolla en zonas templadas.

2.2.2.2 Composicién quimica del maracuya

El maracuya esta compuesto aproximadamente por un 50-60 % de

cascara, 30-40 % de jugo y 10-15 % de semillas. Su fruto es una excelente fuente
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de energia, gracias a su contenido de hidratos de carbono, proteinas, vitaminas
y minerales.

Entre los nutrientes mas destacados del maracuya se encuentran la
vitamina A, tiamina, riboflavina, calcio, hierro y fésforo. Ademas, su alto
contenido de niacina lo hace beneficioso para el control del colesterol y el
mantenimiento del sistema nervioso. También contiene serotonina, un
compuesto esencial para el buen funcionamiento neurolégico (Cafas, 2011).

Alto contenido de vitamina A, lo que contribuye al correcto funcionamiento
de la visidon y la salud ocular.

Bajo en grasas, lo que lo hace ideal para dietas de adelgazamiento.

Propiedades tranquilizantes y desintoxicantes, gracias a su contenido de
vitamina C y niacina.

Posible efecto anticancerigeno, ya que sus compuestos bioactivos
parecen contribuir a la prevencion del dafio celular.

La cascara del maracuy4, que representa mas de la mitad del fruto en su
estado maduro, contiene nutrientes y compuestos bioactivos con un gran
potencial de uso en la industria alimentaria y nutracéutica.

2.2.2.3. Usos

El maracuya es una fruta con multiples aplicaciones en diferentes
sectores, tanto en el mercado nacional como internacional. Su presentacion mas
comun para la exportacién es en forma de jugo simple o concentrado, el cual es
ampliamente utilizado en la industria de bebidas, lacteos y reposteria.

El jugo de maracuya es su principal producto de comercializacién y puede
consumirse directamente como refresco natural o ser procesado industrialmente
para la elaboracion de:

Dulces y confites

Licores y néctares

Jaleas y concentrados

Uso de la Cascara, Semilla y Otros Subproductos

Ademas de su jugo, otros componentes del maracuya tienen importantes
aplicaciones industriales:

Cascara: Se utiliza en la alimentacién de ganado bovino, ya que es rica

en aminoacidos, proteinas y carbohidratos. También contiene pectina, un
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compuesto clave en la industria de la confiteria, utilizado para aportar
consistencia a mermeladas y gelatinas.

Hojas: Son empleadas en la industria farmacéutica, perfumeria y
cosmetologia debido a sus propiedades relajantes y aromaticas.

Flor: Su belleza permite que sea utilizada como planta ornamental.

Semilla: Contiene entre 20 y 25 % de aceite, el cual, segun el Instituto de
Tecnologia y Alimentos de Brasil, puede ser refinado y utilizado con fines
alimenticios. Su calidad es comparable a la del aceite de semilla de algoddn,
destacando por su valor nutricional y digestibilidad (Zagaceta et al., 2018).

Un subproducto relevante del maracuya es la maracuyina, un
tranquilizante natural ampliamente apreciado en Brasil.

Finalmente, su agradable aroma y alto contenido de vitamina C han
permitido su uso en la fabricacion de diversos productos como:

Dulces y confites

Base para yogures y helados

Complemento de productos vitaminicos

Nuevos sabores para la industria de jugos y bebidas.

2.2.3 Componentes bioactivos

Los alimentos, ademas de proporcionar nutrientes esenciales, contienen
una variedad de sustancias no nutritivas que desempefian un papel en el
metabolismo secundario de los vegetales. Entre ellas se encuentran los
pigmentos colorantes, compuestos aromaticos, reguladores del crecimiento y
protectores naturales contra parasitos. Aunque estas sustancias no cumplen una
funcién nutricional clasica ni son consideradas esenciales para la salud humana,
pueden tener un impacto significativo en la prevencion y desarrollo de
enfermedades. A este grupo de compuestos se les conoce como fitoquimicos o
sustancias bioactivas (Baquero, Paternina y Cadavid, 2016).

Los fitoquimicos o sustancias bioactivas estan presentes en una amplia
variedad de frutas y verduras, asi como en ciertos productos fermentados.
Destacan especialmente en alimentos que contienen bacterias acido lacticas,
como el yogur, la leche cortada y las verduras fermentadas.

En la actualidad, estos compuestos han despertado un gran interés en el

ambito cientifico y en la industria farmacéutica y alimentaria, ya que pueden
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actuar como agentes quimiopreventivos, es decir, sustancias con potencial para
reducir el riesgo de enfermedades crénicas.

En el ambito de la investigacion cientifica, el estudio de estos compuestos
se ha consolidado dentro del campo de los alimentos funcionales (functional
foods). Aunque los fitoquimicos no son considerados esenciales para el
metabolismo humano, su consumo a largo plazo es clave para la salud.

Diversos estudios han demostrado que estas sustancias pueden ejercer
efectos beneficiosos para el organismo, entre los que destacan:

Proteccion del sistema cardiovascular, reduciendo el riesgo de
enfermedades circulatorias.

Regulacion de la presion arterial, favoreciendo el control de la
hipertension.

Modulacién de los niveles de glucosa y colesterol en sangre, lo que ayuda
a prevenir la diabetes y enfermedades metabdlicas.

Reduccion del riesgo de cancer, gracias a su accion antioxidante y
antiinflamatoria.

Fortalecimiento del sistema inmunoldgico, mejorando la respuesta
defensiva del uerpo ante infecciones y enfermedades (Jiménez, 2013).

2.3 Marco legal
Plan nacional de desarrollo 2021, 2025

Objetivo 3: Fomentar la productividad y competitividad en los sectores
agricola, industrial, acuicola y pesquero, bajo el enfoque de la economia
circular

La dinamica productiva que incluye actividades econdmicas a nivel
agricola, acuicola, pesquero y de infraestructura, requiere impulsar un
esquema que brinde igualdad de oportunidades para todos, en
concordancia con el articulo 276 de la CRE. Por ello, se impulsaran
modelos de asociatividad productiva y comercial para mejorar las
ganancias de los productores, incrementar la tecnificacion, crear
oportunidades y promover el progreso econdémico de estos sectores.
(Secretaria Nacional de Planificacién Quito-Ecuador, 2021).

Ley organica del régimen de la soberania alimentaria

Titulo |

Principios generales

Articulo 1. Finalidad. - Esta Ley tiene por objeto establecer los
mecanismos mediante los cuales el Estado cumpla con su obligacion y
objetivo estratégico de garantizar a las personas, comunidades y pueblos
la autosuficiencia de alimentos sanos, nutritivos y culturalmente apropia
dos de forma permanente. El régimen de la soberania alimentaria se
constituye por el conjunto de normas conexas, destinadas a establecer en
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forma soberana las politicas publicas agroalimentarias para fomentar la
produccion suficiente y la adecuada conservacion, intercambio,
transformacién, comercializacion y consumo de alimentos sanos,
nutritivos, preferentemente provenientes de la pequefia, la micro, pequefa
y mediana produccién campesina, de las organizaciones economicas
populares y de la pesca artesanal asi como microempresa y artesania;
respetando y protegiendo la agro biodiversidad, los conocimientos vy
formas de produccidn tradicionales y ancestrales, bajo los principios de
equidad, solidaridad, inclusion, sustentabilidad social y ambiental. El
Estado a través de los niveles de gobierno nacional y subnacionales
implementara las politicas publicas referentes al régimen de soberania
alimentaria en funcién del Sistema Nacional de Competencias
establecidas en la Constitucién de la Republica y la Ley (Asamblea
Nacional del Ecuador, 2011, p.1).

NTE INEN 0415 (1988) (Spanish): Conservas vegetales. Jalea de
frutas. Requisitos

4.1 La materia seca total de la mermelada debe ser, por lo menos 3% mas
elevada que los azucares totales como sacarosa ensayada de acuerdo
con la norma ecuatoriana correspondiente (ver INEN382).

4.2 El producto estara exento de sustancias colorantes, saborizantes y
aromatizantes artificiales y naturales extrafas a la fruta.

4.3 Se podra afiadir al producto las siguientes sustancias:

4.3.1 Pectina,

en la proporcion necesaria de acuerdo con las practicas correctas de
fabricacion.

4.3.2 Acido citrico,

L-tartarico o malico, solos o combinados, en las cantidades necesarias
para ayudara la formacién del gel, de acuerdo con las practicas correctas
de fabricacion.

4.3.3 Preservantes:

Benzoato sédico, acido soérbico o sorbato potasico solos o combinados,
sin exceder del limite indicado en la Tabla 1.

4.3.4 Antioxidantes.

Acido ascorbico en la proporcién indicada en la Tabla 1.

4.3.5 Endulcorantes.

Azucar refinado, azucar invertido, dextrosa o jarabe de glucosa. No se
permite el uso de edulcorantes artificiales.

4.3.6 Antiespumantes permitidos.

No mas de la cantidad necesaria para inhibir la formacién de espuma, de
acuerdo con las practicas correctas de fabricacion.

4.4 La conserva presentara un color translucido brillante caracteristico de
la variedad o variedades de fruta empleada, distribuido uniformemente en
toda su masa, y libre de coloraciones extrafias por oxidacion, elaboracion
defectuosa, enfriamiento inadecuado u otras causas. Podra aceptarse una
leve turbidez.

4.5 El color y sabor seran los caracteristicos del producto, con ausencia
de olores y sabores objetables.

4.6 El producto debe estar exento de materias vegetales extrafas
inocuas, tierra y otras sustancias objetables.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Enfoque de la investigacién

3.1.1 Tipo de investigacion

De acuerdo al planteamiento propuesto en el proyecto, la investigaciéon
fue de tipo experimental, porque se evalué diferentes formulaciones para asi
poder obtener el tratamiento de mayor aceptacion sensorial, la cual estuvo
justificado por los analisis que se procedi6 a realizar a la conserva.

3.1.2 Diseno de investigacion

En la realizacién de este estudio se disefi6 una distribucion experimental
de tipo cualitativa, donde se evaluaron tres tratamientos con 30 jueces no
entrenados para determinar el tratamiento de mayor aceptacion sensorial

mediante una escala hedodnica.

3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
3.2.1.1. Variable independiente
Cascara de pifia y de maracuya.
3.2.1.2. Variable dependiente
Caracteristicas sensoriales (olor, sabor, color y textura)
Contenido de fenoles, y capacidad antioxidante.
Parametros fisicoquimicos (acidez titulable, grados brix y viscosidad).
3.2.2 Matriz de operacionalizacion de las variables
En las tablas 1 y 2 se describe la matriz de operacionalizacion de las

variables para el desarrollo de esta investigacion.

Tabla 1.

Matriz de operacionalizacion de las variables independientes
Variable Tipo Nivel de medida Descripcidon
Formulacién de la Porcentaje de

Cualitativo Nominal . _
conserva ingredientes

Elaborado por: El autor, 2026
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Tabla 2.
Matriz de operacionalizaciéon de las variables dependientes
Variable Tipo Nivel de medida Descripcion
Caracterllstlcas Cualitativa Ordinal Criterio heddnico
sensoriales
Cont’epldo Cuantitativa Nominal mg acido galico
fendlico /100 g
Tiempo de vida I : .
atil Cuantitativa Nominal >30 dias

Elaborado por: El autor, 2026

3.2.3 Tratamientos
Para el desarrollo de la investigacion se establecieron 3 formulas las

cuales se detallan en la Tabla 3.

Tabla 3.

Tratamientos a evaluar
N° Descripcidn
1 95% de cascara de pifia; 5% cascara de maracuya
2 90% de cascara de pifa; 10% cascara de maracuya
3 85% de cascara de pifia; 15% cascara de maracuya
4 Testigo (sin el mesocarpio de la maracuya)

Elaborado por: El autor, 2026

3.2.4 Diseno experimental

En correspondencia con los objetivos propuestos para este experimento,
se planifico utilizar dos distribuciones experimentales. La Distribucién
Completamente al Azar (DCA) para las variables cuantitativas y una Distribucién
de Bloques Completos al Azar (DBCA) para las variables cualitativas o
sensoriales.

Para las variables cualitativas o sensoriales, se utilizé un panel integrado
por 30 jueces no entrenados, quienes conformaran la fuente de bloqueo, los
cuales mediante un criterio heddnico evaluaran el sabor, olor, color y apariencia.

3.2.5 Recoleccién de datos
3.2.5.1. Recursos

Recursos humanos

Tutor: Dr. Gustavo Martinez

Investigador: Wimper Martinez
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Recursos Bibliograficos
¢ Revistas cientificas
e Articulos cientificos
el ibros
e Sitio web
e Tesis de grado
Recursos institucionales
Universidad Agraria del Ecuador, Laboratorio de Procesamiento de
Alimentos
Recursos materiales
Los materiales e insumos que se utilizaron para realizar el trabajo
experimental se describen a continuacion:
Materia prima e insumos
e Cascara de pifna
e Cascara de maracuya
e Sacarosa
Materiales de Proceso
¢ Ollas de acero inoxidables
¢ Cuchillo de acero inoxidable
e Colador
e Cucharas de acero inoxidable
¢ Vasos de precipitacion
Equipos de procesos
e Balanza digital sensibilidad 0,1 g.
e pH-metro digital
e Licuadora Industrial
e Refractdémetro digital
e Termometro digital
e Cocina Industrial
Equipos de proteccion personal
e Mandil
¢ Cofia

e Guantes
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e Mascarillas

3.2.5.2. Métodos y técnicas

Figura 1. Diagrama de flujo de elaboracion de conserva de cascaras de
pifa y maracuya.

Recepcion de
Fruta # materia prima

¥

Seleccign
Hipoclorito de Lavado y
sodio al 0.5ppm desinfectado

T 80°C
Escaldado b T amin
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-

pu
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o
W
=%
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Sorbato de potasio # Adicion de insumaos
edulcorante

pe

Concentrado
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Envases de vidrio * Envasado

pe

| Enfriado |

4

Almacenado P Temperatura

ambiente

Elaborado por: El autor, 2026

Descripcion del proceso de elaboracion de la conserva

Proceso de elaboracién de conserva

Recepcion de materia prima

Se recibié la materia prima para su posterior procesamiento en la

elaboracion de la conserva.
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Seleccion de Frutas

Se lleva a cabo una inspeccion rigurosa con el objetivo de descartar frutas
con golpes o signos de descomposicion, asegurando que solo se utilicen
aquellas en 6ptimas condiciones para evitar afectar la calidad del producto final.

Lavado y Desinfeccion

Las frutas fueron sometidas a un lavado minucioso para eliminar residuos
de suciedad y reducir la presencia de microorganismos. Para la desinfeccion, se
aplica una solucion de hipoclorito de sodio, garantizando la seguridad del
producto.

Escaldado

Este proceso consistio en someter la fruta a 80 °C durante 4 minutos con
el propdsito de inactivar enzimas que podrian afectar la textura y calidad de la
conserva

Pelado

Se realizo la separacion manual de la cascara y semillas, asegurando que
solo se utilice la cascara para la elaboracion de la conserva.

Formulacion

Se establecieron las proporciones exactas de los ingredientes requeridos
para la elaboracion de la conserva

Pesado de Ingredientes

Los ingredientes fueron pesados cuidadosamente de acuerdo con la
formulacién establecida, asegurando la precision en el proceso.

Coccioén

La mezcla se calienté a 100 °C durante 30 minutos en una olla de acero
inoxidable, removiendo constantemente para evitar que se adhiera al fondo del
recipiente.

Adicién de Insumos

Durante la coccidn, se incorporo los siguientes insumos esenciales:

Acido citrico

Edulcorante

Pectina

Sorbato de potasio
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Concentracion

La mezcla se concentra hasta alcanzar 65 °Brix y un pH de 3.5,
garantizando la estabilidad y conservacion del producto.

Envasado

Antes del envasado, los recipientes de vidrio son esterilizados
sumergiéndolos en agua a 120 °C durante 10 minutos. Posteriormente, la
conserva es vertida en los envases mientras aun se encuentra caliente.

Enfriado

Los envases se dejan enfriar durante 30 minutos, hasta alcanzar una
temperatura de 30 °C.

Almacenamiento

El producto final se almaceno en un lugar fresco y seco, manteniendo una
temperatura ambiente adecuada para su conservacion.

Variables a Evaluar

Analisis Sensorial

Se emplea una escala hedoénica para evaluar atributos como olor, sabor y
apariencia de las muestras analizadas.

Escala de Evaluacion (Tabla 3)

5 - Muy bueno

4 - Bueno

3 - Regular

2 - Malo

1 - Muy malo

Determinaciéon de Contenido de Fenoles

Las muestras son homogeneizadas en una licuadora de laboratorio, a
partir de las cuales se pesan 5,0 + 0,1 g y se colocan en tubos de centrifuga con
una capacidad de 50 ml. Luego, se afiade 25 ml de etanol al 50 % v/v como
disolvente de extraccion.

Procedimiento de Extraccion:

Se realizé la homogeneizacion con un Ultra-Turrax modelo T-21 a 11000
min~' durante 2 minutos.

Se procede a la centrifugacion a 1000 min™".

Se tomaron alicuotas de la fase liquida, que posteriormente son diluidas

y analizadas.
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Se determiné el contenido de polifenoles totales utilizando el reactivo de
Folin-Ciocalteu, siguiendo el método de Slinkard y Singlenton (1977).

Los resultados se expresan en mg de acido galico por cada 100 g de
muestra.

Vida Util de la conserva a Base de Cascaras de Pifia y Maracuya

Para evaluar la vida util de la conserva, se realizé un analisis
microbiologico de:

Mohos y levaduras

Aerobios mesofilos

El procedimiento seguira los estandares de la Norma INEN 1529-10. La
muestra con mayor aceptacion sensorial sera enviada a un laboratorio externo
para su analisis después de su elaboracion.

Método de Ensayo:

Este método se basa en el cultivo a temperaturas entre 22 °C y 25 °C para
evaluar la presencia de unidades formadoras de colonias (UFC) de mohos y
levaduras. Se empleara la técnica de recuento en placa por siembra en
profundidad, utilizando un medio de cultivo con extracto de levadura, glucosa y
sales minerales.

3.2.6 Analisis estadistico
Con los datos que se obtengan de las variables sensoriales evaluadas,
se realizd un andlisis de varianza para establecer diferencias significativas
entre las diferentes férmulas. En el caso que existan estas diferencias, se
aplicara el test de Tukey, al 5 % de probabilidad, mediante el programa
Infostat. El modelo de varianza que se utilizara se detalla en la Tabla 4.
Tabla 4.

Modelo de analisis de varianza

Fuente de variaciones Grados de libertad
Total 119
Tratamientos 3
Repeticiones (Jueces) 29

Error experimental 87

Elaborado por: El autor, 2026
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4. Resultados
4.1 Analizar los parametros fisicoquimicos (acidez titulable, grados brix y
viscosidad) de los tratamientos en estudio

Los resultados de la evaluacion de la conserva se analizé en términos de

viscosidad, acidez y grados Brix, los cuales se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5.
Analisis de parametros fisicoquimicos.
N° Tratamientos V'(?::g:g?d Acidez (%) Grados Brix®
95% de cascara de 102.58 0,4 38°
T pifia; 5% cascara de
maracuya
90% de cascara de 115.34 0,5 35°
T2 pifia; 10% cascara de
maracuya
85% de cascara de 110.34 0,6 33°
T3 pifia; 15% cascara de
maracuya
Testigo (sin el 104.68 0,3 42°
T4 mesocarpio de la
maracuya)

Elaborado por: El autor, 2026

La viscosidad reflejé la consistencia y textura de la conserva:

El tratamiento 1 (95% pifia, 5% maracuyd) refleja la viscosidad mas baja
(102.58 mPa.s) podria estar relacionada con el menor contenido de pectinas y
compuestos espesantes provenientes de la cascara de maracuya. Al utilizar
mayor proporcion de cascara de pifia, menos rica en pectinas, la estructura de
la conserva es menos densa.

El tratamiento 2 (90% pifia, 10% maracuya) mostré que la viscosidad
aumenta a 115.34 mPa.s, lo que indica que un incremento del contenido de
cascara de maracuya mejora la consistencia debido a su aporte de compuestos
gelificantes.

En el tratamiento 3 (85% pifa, 15% maracuya) se observa una ligera
disminucion (110.34 mPa.s), posiblemente por una reduccion de solidos solubles
que contribuyen a la estructura.

En el tratamiento testigo la viscosidad intermedia (104.68 mPa.s) sugiere
que la cascara de pifia aporta una consistencia moderada, pero inferior a la

combinacién con maracuya.
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La acidez indica el aporte de compuestos acidos que influyen en el sabor
y la estabilidad de la conserva. La acidez mas baja (0.4%) en el tratamiento 1
refleja el menor contenido de cascara de maracuya, que es mas acida que la de
pifia.

En el tratamiento 2 se muestra un ligero aumento (0.5%) debido al aporte
adicional de la cascara de maracuya, elevando la acidez y contribuyendo a un
perfil mas equilibrado en sabor.

La acidez maxima la alcanzé el tratamiento 3 (0,6%), debido a la mayor
proporcion de cascara de maracuya, resalta un sabor mas acido que podria ser
deseable dependiendo de las preferencias del consumidor.

La menor acidez (0,3%) alcanzo el tratamiento testigo y esta asociada
exclusivamente a la cascara de pifia, que aporta menos compuestos acidos.

Los grados Brix reflejan el contenido de sdlidos solubles, especialmente
azucares, que afectan la dulzura de la conserva, el tratamiento 1 (38°Bx) obtuvo
un contenido alto de sdlidos solubles, relacionado con el mayor aporte de
azucares naturales de la pifa.

T2 (35°Bx) alcanz6 una ligera disminucion a medida que aumenta la
proporcion de cascara de maracuya, menos rica en azucares que la pifa,
mientras que T3 (33°Bx) obtuvo el menor contenido de sélidos solubles se asocia
con la mayor cantidad de cascara de maracuya, que diluye el aporte azucarado.

El tratamiento testigo (42°Bx) presenta el mayor contenido de sélidos
solubles, lo que indica que la ausencia de cascara de maracuya potencia la
dulzura derivada de la pifia.

4.2 Determinar el tratamiento de mayor aceptacion sensorial
utilizando un panel de jueces no entrenados

El analisis sensorial evalué cuatro atributos principales (color, olor, sabor
y textura) en cuatro tratamientos de conserva con diferentes proporciones de
cascaras de pifia y maracuya (Tabla 6).

Las evaluaciones estan expresadas en una escala subjetiva donde las
letras indican diferencias significativas (p < 0.05), y los valores mas altos reflejan

mayor aceptacion.
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Tabla 6. Resultados del Analisis Sensorial.

N Tratamientos Color Olor  Sabor Textura

T 95% de cascara de pifna; 5% 2.60b 3.00b 2.70b 2.80b
cascara de maracuya

T2 90 % de cascara de pifa; 10% 4.50a 413a 4.13a 4.43a
cascara de maracuya

T3 85% de cascara de pifia; 15% 2.70b 2.93b 2.80b 2.67b
cascara de maracuya

T4 Testigo (sin el mesocarpio de la 2.60b 2.63b 2.60b 2.43b

maracuya)

Coeficiente de variacion (%) 30.33 30.71 30.14 29.51

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

Elaborado por: El autor, 2026

El tratamiento T2 (90% pina, 10% maracuya) obtuvo las mejores
calificaciones en los cuatro atributos sensoriales evaluados: color, olor, sabor y
textura. Destaco especialmente en color (4.50a) por presentar una tonalidad viva
y atractiva, atribuida al equilibrio entre pifia y maracuya. En olor (4.13a), fue
percibido como mas agradable, probablemente por el perfil aromatico distintivo
del maracuya. En cuanto al sabor (4.13a), se valoré6 como el mas balanceado, al
combinar adecuadamente la acidez del maracuya y la dulzura de la pifa.
Finalmente, en textura (4.43a), logré6 una consistencia ideal gracias a la
proporcion optima de compuestos gelificantes. Los tratamientos T1, T3 y T4
recibieron calificaciones significativamente menores en todos los atributos, con
el testigo (T4) mostrando la menor aceptacion, posiblemente por la ausencia de
maracuya, lo que afecto el equilibrio sensorial y la calidad general de la conserva.

Los coeficientes de variacion son altos en todos los atributos (alrededor
del 30%), lo que indica una considerable variabilidad en las respuestas de los
evaluadores. Esta dispersién puede ser atribuida a la subjetividad inherente del
analisis sensorial, a diferencias individuales en la percepcién de los atributos 0 a
variaciones en la preparacion y presentacion de las muestras.

El tratamiento T2 (90% pifia, 10% maracuyd) se destacdé como el mas
consistente y mejor aceptado en todos los atributos sensoriales, a pesar de la

variabilidad observada en las calificaciones.
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4.3 Analisis de capacidad antioxidante y contenido fenélico del producto
mejor evaluado en base a criterios fisicoquimicos y organolépticos.

El analisis de la actividad antioxidante se realiz6 mediante el método
DPPH, evaluando la capacidad de la conserva para neutralizar radicales libres.
Los resultados se expresaron como ICsg, que es la concentracion necesaria del
extracto para inhibir el 50% de los radicales DPPH, con referencia a los
estandares de acido galico y acido ascorbico. Un menor valor de ICs, indica
mayor capacidad antioxidante, ya que se requiere menos concentracion para
lograr la inhibicion del 50%.

Tabla 7. Capacidad antioxidante y contenido de fenoles del tratamiento
de mayor aceptacién sensorial

N° Tratamientos Resultado Método Unidad
0.46
IC50
(Ac Galico) (DPPH Method) ma/ml
0.59 (Espectrofotometria) 9
IC50

90 % de cascara
de pifa; 10 %
cascara de
maracuya

(Ac Ascorbico)

12

Sing Leton and Rossi,
594.13 1965 mg/Kg
(Espectrofotometria)

Elaborado por: El autor, 2026

El resultado IC5, = 0.46 mg/mL con acido galico, indica que el tratamiento
tiene una moderada capacidad antioxidante en comparacion con compuestos
fendlicos puros como el acido galico, que es un estandar altamente antioxidante.
Comparado con el acido ascorbico (ICs, = 0.59 mg/mL con acido ascorbico), el
valor es mayor, lo que sugiere que la actividad antioxidante de la conserva es
inferior a la de este antioxidante puro, aunque aun es significativa.

Los compuestos fendlicos son metabolitos secundarios presentes en
frutas y vegetales, conocidos por su capacidad antioxidante y su contribucion a
la prevencién de enfermedades relacionadas con el estrés oxidativo. El
contenido de 594.13 mg/kg es un valor significativo, indicando que la conserva
elaborada a partir de cascaras de pifia y maracuya es una buena fuente de

fenoles.
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5. Discusion

La elaboracién de conservas a partir de subproductos de frutas, como las
cascaras de pifla y maracuya, representa una estrategia innovadora para
aprovechar los desechos agroindustriales y enriquecer el producto final con
compuestos bioactivos de interés nutricional y funcional.

El analisis sensorial mostré que el tratamiento T2 fue el mejor evaluado
en todos los atributos sensoriales, incluyendo color, olor, sabor y textura, con
puntuaciones significativamente superiores respecto a los demas tratamientos.
El color del tratamiento T2 obtuvo una calificacion promedio de 4.50, debido a su
tonalidad intensa y atractiva, resultado de la combinacién equilibrada de
cascaras de pifna y maracuya. Este resultado es similar al reportado por Silva et
al. (2023), quienes observaron que los geles de frutas elaborados con harina de
mesocarpio de maracuya presentaban un color mas intenso sin afectar la
aceptabilidad del producto final.

En cuanto al olor, el tratamiento T2 obtuvo una puntuacion de 4.13,
indicando una alta aceptacion por parte de los evaluadores. Este resultado
podria explicarse por la presencia de compuestos aromaticos volatiles
caracteristicos de la maracuya, como lo mencionan Caballero y Escobedo (2019)
en su estudio sobre bebidas a base de maracuya.

El sabor del tratamiento T2 también fue bien valorado (4.13), lo que indica
que la combinacion de la acidez de la maracuya y la dulzura de la pifia resulté
en un perfil de sabor equilibrado y agradable. Grigio et al. (2022) también
reportaron que el equilibrio entre acidez y dulzura es un factor determinante en
la aceptacion sensorial de conservas.

Finalmente, la textura del tratamiento T2 (4.43) destacé por su
consistencia adecuada, atribuible a la pectina natural presente en las cascaras
utilizadas. Silva y Resende (2023) sefialaron que los geles elaborados con
mesocarpio de maracuya presentan buenas propiedades gelificantes, lo que
refuerza el potencial de este subproducto como agente espesante en productos
alimenticios.

El tratamiento T2 también destacé en las evaluaciones sensoriales,
obteniendo las puntuaciones mas altas en color (4.50a), olor (4.13a), sabor

(4.13a) y textura (4.43a). La combinacion de cascaras de pifia y maracuya en
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proporciones adecuadas parece mejorar las propiedades organolépticas de la
conserva, posiblemente debido a la sinergia entre los compuestos aromaticos y
pigmentos naturales presentes en ambas frutas.

El estudio de Grigio et al. (2022) sobre jaleas de camu-camu también
encontrd que los polifenoles extraidos de cascaras de frutas no solo contribuyen
a mejorar la textura y viscosidad de las jaleas, sino que también aumentan su
potencial antioxidante. Sin embargo, Grigio observé que una alta concentracién
de polifenoles puede afectar la aceptabilidad debido a la astringencia, lo que no
se presento en esta investigacion.

Adicionalmente, Silva et al. (2023) desarrollaron un procedimiento para
evaluar geles de frutas utilizando harina de mesocarpio como sustituto de pectina
comercial. Aunque los geles con harina de mesocarpio fueron menos
translucidos y presentaron tonalidades amarillentas, no se afectd
significativamente la aceptabilidad del producto final. Este hallazgo apoya los
resultados de esta investigacion, donde la presencia de harina de cascaras
mejoro la textura y el color de la conserva sin afectar su aceptacion.

La actividad antioxidante observada se debe a los compuestos bioactivos
presentes en las cascaras de pifia y maracuya, como polifenoles, flavonoides y
carotenoides. La presencia de un 10% de cascara de maracuya en el tratamiento
T2 probablemente incremento la actividad antioxidante, ya que se sabe que la
maracuya es rica en compuestos fendlicos. Estos resultados sugieren que el
tratamiento T2 podria contribuir a la salud al ofrecer una fuente natural de
antioxidantes, aunque su capacidad es menor que la de los antioxidantes puros
utilizados como referencia.

Este hallazgo es coherente con el estudio de Sari et al. (2020), quien
reportd que el contenido fendlico total de la nata de pifia oscilé entre 102.37 y
249.99 mg GAE/100 g, con un ICs, que vard entre 101.71 y 555.45 ppm. La
diferencia en los valores se debe a que el estudio de Sari utilizé diferentes partes
de la pifia y un proceso de fermentacion, mientras que en la presente
investigacion se emplearon cascaras frescas de pifia y maracuya.

El resultado de 594.13 mg/kg es consistente con la actividad antioxidante
observada, ya que los fenoles contribuyen de manera importante a la capacidad

del producto para neutralizar radicales libres. La cascara de maracuya, que



43

contiene altos niveles de polifenoles, probablemente incrementd el contenido
fendlico en la conserva, justificando el resultado obtenido.

Por otro lado, Caballero y Escobedo (2019) formularon una bebida
refrescante a partir de harina de cascara de maracuya, reportando un contenido
de polifenoles totales de hasta 9.11 mg A.G/100 mL y una actividad antioxidante
entre 1259.4 y 1532.45 ymol ET/100 mL. Aunque estos valores son superiores
a los obtenidos en esta investigacion, la diferencia podria explicarse por el uso

de harina seca, que concentra mas los compuestos fendlicos.
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6. Conclusiones

El incremento de cascara de maracuya aumenta la acidez (0,5%) vy
disminuye los grados Brix (35°). El tratamiento T2 (90% pifia, 10% maracuya)
presentd el mejor equilibrio entre acidez, dulzura y viscosidad, logrando una
conserva de buena textura y sabor. En términos de viscosidad, la mayor
proporcion de cascara de maracuya (hasta el 10%) contribuye a aumentar la
viscosidad, aunque disminuye ligeramente con un 15% de maracuya. Por lo
tanto, el tratamiento T2 (90% cascara de pifa y 10% cascara de maracuya)
parece ser el mas adecuado, ya que presenta el mejor equilibrio entre viscosidad,
acidez y grados Brix, resultando en una conserva de buena textura, sabor y
dulzura.

El analisis sensorial mostré que el tratamiento T2 fue el mejor evaluado
en todos los atributos sensoriales, incluyendo color, olor, sabor y textura, con
puntuaciones significativamente superiores respecto a los demas tratamientos.
El color del tratamiento T2 obtuvo una calificacion promedio de 4.50, debido a su
tonalidad intensa y atractiva, resultado de la combinacién equilibrada de
cascaras de pifia y maracuya.

En el tratamiento T2 (90% céascara de pifia y 10% cascara de maracuya),
se obtuvo una actividad antioxidante con valores de IC5, de 0.46 mg/mL y 0.59
mg/mL, utilizando acido galico y acido ascorbico como referencias,
respectivamente. Ademas, el contenido de fenoles totales fue de 594.13 mg/kg.
Estos resultados indican una capacidad antioxidante moderada, atribuible a la

presencia de compuestos bioactivos en las cascaras utilizadas.
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7. Recomendaciones

Explorar el uso de otros subproductos ricos en compuestos bioactivos,
como cascaras de frutas tropicales, para mejorar la capacidad antioxidante y el
contenido de fenoles totales.

Evaluar como diferentes procesos térmicos influyen en la retenciéon de
antioxidantes y fenoles, para maximizar los beneficios funcionales de la
cosnerva.

Realizar estudios de estabilidad para determinar el impacto de la
formulaciéon en la conservaciéon de sus propiedades fisicoquimicas, sensoriales
y antioxidantes durante el almacenamiento.

Desarrollar un estudio de mercado y de viabilidad econémica para el
lanzamiento de la conserva como un producto funcional, destacando su

contenido de compuestos bioactivos y capacidad antioxidante.
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ANEXOS

Tabla 8. Escala para el analisis sensorial

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
“DR. JACOBO BUCARAM ORTIZ”

AR INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

GRAR/,
S 40

ERS,
WERS/,,
) )
&,

OGyno2

Adjunto a la presente boleta se le entregara 4 muestras las cuales debera valorar cada parametro

segun la escala que se presenta a continuacion:

Categoria Valoracion Numérica

Me gusta mucho

Me gusta

Me gusta poco

No me gusta

Me disgusta 1
INDIQUE CON UNA ( X ) SEGUN SU CRITERIO EN LOS ESPACIOS INDICADOS

N[ |~ |n

ATRIBUTOS V.N. Tl T2 T3 T4

COLOR

OLOR

SABOR

TEXTURA

5
4
3
2
1
5
4
3
2
1
5
4
3
2
1
5
4
3
2
1

Elaborado por: El autor, 2026
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Elaboracion de la conserva de cascara de pifias y maracuya

Figura 2. Recepcion de la materia prima.
Elaborado por: El autor, 2026

Figura 3. Despulpado del maracuya
Elaborado por: El autor, 2026
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Figura 4. Pesado de los insumos.
Elaborado por: El autor, 2026

Figura 5. Producto final de los tratamientos.
Elaborado por: El autor, 2026



ANALISIS SENSORIAL

Figura 6. Analisis sensorial.
Elaborado por: El autor, 2026
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99

95% de cascara de pifia; 5% cascara

1 de maracuya 1 2
95% de cdascara de pifia; 5% cdscara

1 de maracuya 2 3
95% de cdscara de pina; 5% cdscara

1 de maracuya 3 3
95% de cdascara de pifia; 5% cdscara

1 de maracuya 4 4
95% de cdascara de pifia; 5% cdscara

1 de maracuya 5 1
95% de cascara de pifia; 5% cascara

1 de maracuya 6 5
95% de cdascara de pifia; 5% cdscara

1 de maracuya 7 3
95% de cdscara de pina; 5% cdscara

1 de maracuya 8 3
95% de cdascara de pifia; 5% cdscara

1 de maracuya 9 2
95% de cdscara de pifia; 5% cdscara

1 de maracuya 10 4
95% de cascara de pifia; 5% cascara

1 de maracuya 11 1
95% de cdascara de pifia; 5% cdscara

1 de maracuya 12 3
95% de cdascara de pifia; 5% cdscara

1 de maracuya 13 3
95% de cdascara de pifia; 5% cdscara

1 de maracuya 14 4
95% de cdascara de pifia; 5% cdscara

1 de maracuya 15 2
95% de cdascara de pifia; 5% cdscara

1 de maracuya 16 4
95% de cdascara de pifia; 5% cdscara

1 de maracuya 17 3
95% de cdascara de pifia; 5% cdscara

1 de maracuya 18 4
95% de cdascara de pifia; 5% cdscara

1 de maracuya 19 3
95% de cdscara de pina; 5% cdscara

1 de maracuya 20 4
95% de cdascara de pifia; 5% cdscara

1 de maracuya 21 5
95% de cdascara de pifia; 5% cdscara

1 de maracuya 22 3
95% de cdascara de pifia; 5% cdscara

1 de maracuya 23 2
95% de cdscara de pifia; 5% cdscara

1 de maracuya 24 1




95% de cdscara de pifia; 5% cdscara
de maracuya

25

56

95% de cdscara de pina; 5% cascara
de maracuya

26

95% de cdascara de pifia; 5% cdscara
de maracuya

27

95% de cdascara de pifia; 5% cdscara
de maracuya

28

95% de cascara de pifia; 5% cdscara
de maracuya

29

95% de cdscara de pifia; 5% cdscara
de maracuya

30

90% de cascara de pifa; 10% cdscara
de maracuya

90% de cascara de pifa; 10% cdscara
de maracuya

90% de cascara de pifa; 10% cdscara
de maracuya

90% de cascara de pina; 10% cdascara
de maracuya

90% de cdascara de pifa; 10% cdscara
de maracuya

90% de cdscara de pifa; 10% cascara
de maracuya

90% de cascara de pifna; 10% cdscara
de maracuya

90% de cascara de pifa; 10% cdscara
de maracuya

90% de cascara de pifna; 10% cdscara
de maracuya

90% de cdascara de pifa; 10% cdscara
de maracuya

10

90% de cdscara de pifa; 10% cascara
de maracuya

11

90% de cascara de pifna; 10% cdscara
de maracuya

12

90% de cascara de pifa; 10% cdscara
de maracuya

13

90% de cascara de pifia; 10% cdscara
de maracuya

14

90% de cascara de pifa; 10% cdscara
de maracuya

15

90% de cdscara de pifa; 10% cascara
de maracuya

16

90% de cascara de pifna; 10% cdscara
de maracuya

17

90% de cascara de pifa; 10% cdscara
de maracuya

18

90% de cascara de pifna; 10% cdscara
de maracuya

19




90% de cascara de pifna; 10% cdscara
de maracuya

20

57

90% de cascara de pifa; 10% cdscara
de maracuya

21

90% de cascara de pifna; 10% cdscara
de maracuya

22

90% de cascara de pifa; 10% cdscara
de maracuya

23

90% de cascara de pina; 10% cdascara
de maracuya

24

90% de cascara de pifna; 10% cdscara
de maracuya

25

90% de cascara de pifa; 10% cdscara
de maracuya

26

90% de cascara de pifa; 10% cdscara
de maracuya

27

90% de cascara de pifa; 10% cdscara
de maracuya

28

90% de cascara de pina; 10% cdascara
de maracuya

29

90% de cdascara de pifa; 10% cdscara
de maracuya

30

85% de cdscara de pifa; 15% cascara
de maracuya

85% de cascara de pifa; 15% cdscara
de maracuya

85% de cascara de pifa; 15% cdscara
de maracuya

85% de cascara de pifna; 15% cdscara
de maracuya

85% de cascara de pifa; 15% cdscara
de maracuya

85% de cdscara de pifa; 15% cascara
de maracuya

85% de cascara de pifna; 15% cdscara
de maracuya

85% de cascara de pifa; 15% cdscara
de maracuya

85% de cascara de pifna; 15% cdscara
de maracuya

85% de cascara de pifa; 15% cdscara
de maracuya

10

85% de cdscara de pifa; 15% cascara
de maracuya

11

85% de cascara de pifna; 15% cdscara
de maracuya

12

85% de cdscara de pifa; 15% cascara
de maracuya

13

85% de cascara de pifna; 15% cdscara
de maracuya

14




85% de cdascara de pifna; 15% cdscara
de maracuya

15

58

85% de cdscara de pifa; 15% cascara
de maracuya

16

85% de cascara de pifna; 15% cdscara
de maracuya

17

85% de cascara de pifa; 15% cdscara
de maracuya

18

85% de cascara de pifa; 15% cdscara
de maracuya

19

85% de cascara de pifna; 15% cdscara
de maracuya

20

85% de cdscara de pifa; 15% cascara
de maracuya

21

85% de cascara de pifa; 15% cdscara
de maracuya

22

85% de cascara de pifa; 15% cdscara
de maracuya

23

85% de cascara de pifna; 15% cdscara
de maracuya

24

85% de cascara de pifa; 15% cdscara
de maracuya

25

85% de cdscara de pifa; 15% cascara
de maracuya

26

85% de cascara de pifa; 15% cdscara
de maracuya

27

85% de cascara de pifa; 15% cdscara
de maracuya

28

85% de cascara de pifna; 15% cdscara
de maracuya

29

85% de cascara de pifa; 15% cdscara
de maracuya

30

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)




Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

10

59

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

11

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

12

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

13

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

14

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

15

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

16

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

17

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

18

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

19

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

20

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

21

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

22

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

23

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

24

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

25

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

26

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

27

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

28

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

29

Testigo (sin el mesocarpio de la
maracuya)

30




Anilisis de la varianza

color
Variable N R? R? Aj CV
color 120 0,43 0,42 30,28

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 78,60 3 26,20 29,74 <0,0001
tratamiento 78,60 3 26,20 29,74 <0,0001
Error 102,20 116 0,88
Total 180,80 119
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,63174
Error: 0,8810 gl: 116

tratamiento Medias n E.E.

90% de céscara de pina; 10.. 4,50 30 0,17
85% de céscara de pifa; 15.. 2,70 30 0,17 B
Testigo (sin el mesocarpio.. 2,60 30 0,17 B
95% de céscara de pifia; 5%.. 2,60 30 0,17 B

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

olor
Variable N R? R? Aj CV
olor 120 0,24 0,23 32,07

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 39,02 3 13,01 12,54 <0,0001
tratamiento 39,02 3 13,01 12,54 <0,0001
Error 120,30 116 1,04
Total 159, 33 119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,68540
Error: 1,0371 gl: 116

tratamiento Medias n E.E.
90% de céscara de pifa; 10.. 4,13 30 0,19
95% de céscara de pifia; 5%.. 3,00 30 0,19
85% de céascara de pifia; 15.. 2,93 30 0,19
Testigo (sin el mesocarpio.. 2,63 30 0,19

B
B
B

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

sabor
Variable N R? R? Aj CV
sabor 120 0,30 0,28 31,81

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 46,82 3 15,61 16,49 <0,0001
tratamiento 46,82 3 15,61 16,49 <0,0001
Error 109,77 116 0,95
Total 156,59 119




61

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,65471
Error: 0,9463 gl: 116

tratamiento Medias n E.E.
90% de céscara de pifa; 10.. 4,13 30 0,18 A
85% de céscara de pifia; 15.. 2,80 30 0,18 B
95% de céscara de pifia; 5%.. 2,70 30 0,18 B
Testigo (sin el mesocarpio.. 2,60 30 0,18 B

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

textura
Variable N R?2 R2 Aj CV
textura 120 0,41 0,40 31,03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 74,97 3 24,99 27,29 <0,0001
tratamiento 74,97 3 24,99 27,29 <0,0001
Error 106,20 116 0,92
Total 181,17 119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,64398
Error: 0,9155 gl: 116

tratamiento Medias n E.E.
90% de céscara de pifa; 10.. 4,43 30 0,17 A
95% de céscara de pifa; 5%.. 2,80 30 0,17 B
85% de céscara de pifia; 15.. 2,67 30 0,17 B
Testigo (sin el mesocarpio.. 2,43 30 0,17 B

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