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RESUMEN

La produccion de Solanum quitoense var. palora (naranjilla)
es importante en la region amazonica por su alto valor nutri-
cional y aceptacion en el mercado. Para producirla de forma
convencional se utilizan agroquimicos que contaminan los fru-
tos, lo que es un inconveniente frente a las exigencias actuales
del mercado. El objetivo del estudio fue analizar la composicion
quimica parcial, y las caracteristicas sensoriales y morfométri-
cas de frutos de naranjilla limpia y convencional. El estudio se
realizé en 14 fincas de la comunidad Wamani en la Amazonia
ecuatoriana, de las que siete correspondieron a la forma de
produccion limpia y siete a la convencional. Se llevo a cabo la
caracterizacion quimica del suelo a partir de cinco muestras

al azar en cada unidad de muestreo, y la composicion quimi-
ca parcial, sensorial y morfométrica en 50 frutos de produc-
cion limpia y convencional. Las propiedades quimicas del sue-
lo fueron similares independientemente del tipo de produccion
limpia y convencional, lo cual indico que las caracteristicas de
los frutos responden a la forma de produccion y no al suelo.
La composicion quimica, la evaluacion sensorial y la morfologia
del fruto fueron similares en ambas formas. En la forma de pro-
duccion limpia se obtiene un fruto de calidad. El andalisis multi-
variado de varianza, a partir de las caracteristicas evaluadas,
mostro que ambos tipos de formas de produccion son semejan-
tes; por lo que, la produccion de naranjilla limpia es factible.

Introduccion de la economia, mediante el
cual se generan efectos multi-
plicadores que contribuyen
sustancialmente a erradicar la
pobreza y la inseguridad ali-
mentaria. Sin embargo, en los
ultimos tiempos esta actividad
ha estado deprimida debido a
la falta de mecanismos de
gestion y a la baja calidad de
productos que permitan actuar
consecuentemente con las exi-
gencias actuales del mercado,
caracterizado en su expresion
econdémica por el auge y la
crisis de los sectores de
exportacion.

Resulta de interés la pro-
duccion de Solanum quitoense
(naranjilla), arbusto originario
de Los Andes del Ecuador y
Colombia, el cual produce
frutos de pulpa verde que por

El reto del sector agrope-
cuario para cumplir con las
tareas disimiles y demandas
actuales de la sociedad es
cada vez mayor. Esto se tra-
duce en cambios estratégicos
para alcanzar la sostenibi-
lidad en los agroecosistemas
(Kammerbauer, 2001; Cruz,
2016). Asi, las investigaciones
podrian orientarse al estudio
de frutos tropicales potencial-
mente nutritivos con calidad
similar a los productos agro-
pecuarios que se producen
actualmente.

Ecuador es considerado un
pais eminentemente agricola
(Cabrera, 2015) donde el sec-
tor agropecuario resulta el
verdadero motor productivo

los convencionales, donde en
estos Ultimos se emplean gran
cantidad de agroquimicos y
plaguicidas. De ahi que la
adopcion de practicas de ges-
tion sostenible resulta un re-
quisito indispensable para me-
jorar la produccion de naran-
jilla limpia, optimizar su pro-
duccion en cantidad y calidad,
comercializar con valor agre-
gado el producto en mercados
seguros y alcanzar un precio
estable, para de esta manera
valorar en toda su dimension
el verdadero potencial de es-
tos frutos. Sin embargo, en la
comunidad Wamani, provincia
Napo, region Amazoénica de
Ecuador, aun se emplean mé-
todos convencionales que im-
plican uso de agroquimicos
(Torres et al., 2018).

su color y sabor son apeteci-
dos en mercados nacionales e
internacionales, siendo un ru-
bro importante para la econo-
mia ecuatoriana por su contri-
bucidén a la alimentaciéon y a
la generacién de ingresos
(Acosta et al., 2009). Ademas,
es considerado un frutal pro-
misorio por su alto valor nu-
tricional, sabor y apariencia
(Andrade-Cuvi et al., 2015).
Los esquemas de produc-
cion bajo principios de soste-
nibilidad y métodos no con-
vencionales permiten la obten-
cion de un producto no conta-
minado y con estandares de
calidad acorde con las necesi-
dades sociales (Ikerd, 2016;
Torres et al., 2014). Tales es-
quemas presentan beneficios
ambientales en relacion con
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PARTIAL CHEMICAL COMPOSITION, AND MORPHOMETRIC AND SENSORY CHARACTERISTICS OF
ORGANICALLY AND CONVENTIONALLY PRODUCED FRUITS OF NARANJILLA (Solanum quitoense var. palora)

IN THE WAMANI COMMUNITY, ECUADORIAN AMAZON

Alexandra Torres Navarrete, Julio Cesar Vargas Burgos, Yudel Garcia Quintana and Yasiel Arteaga Crespo

SUMMARY

Producction of Solanum quitoense var. palora (‘naranjilla’)
is important in the Amazon region due to its high nutritional
value and market acceptance. To produce it in a convention-
al manner, agrochemicals are used that contaminate the fruits,
which is a disadvantage in view of current market demands.
The objective of the study was to analyze the partial chemi-
cal composition, and the sensory and morphometric character-
istics of organic and conventional naranjilla fruits. The study
was conducted in 14 farms of the Wamani community in the
Ecuadorian Amazon, of which seven correspond to the organic
production form and seven to the conventional one. Chemical
characterization of the soil was carried out from five random

samples in each sampling unit, and the partial, sensory and
morphometric chemical composition was determinaed in 50 or-
ganic and conventional production fruits. The chemical prop-
erties of the soil were similar regardless of the type of organic
and conventional production, which indicated that the char-
acteristics of the fruits respond to the form of production and
not to the soil. The chemical composition, the sensory evalua-
tion and the fruit morphology were similar in both production
forms. In organic production a quality fruit is obtained. The
multivariate analysis of variance from the evaluated character-
istics showed that both types of production forms are similar
and, thus, the organic production of naranjilla is feasible.

COMPOSICAO QUIMICA PARCIAL, E CARACTERISTICAS SENSORIAIS E MORFOMETRICAS DE FRUTOS DE
LULO (Solanum quitoense var. palora) LIMPO E CONVENCIONAL NA AMAZONIA EQUATORIANA

Alexandra Torres Navarrete, Julio Cesar Vargas Burgos, Yudel Garcia Quintana e Yasiel Arteaga Crespo

RESUMO

A produgdo de Solanum quitoense var. palora (lulo) é im-
portante na regido amazonica por seu alto valor nutricional
e aceitagdo no mercado. Para que seja produzida de forma
convencional se utilizam agroquimicos que contaminam os fru-
tos, o que é um inconveniente diante das exigéncias atuais do
mercado. O objetivo do estudo foi analisar a composi¢do qui-
mica parcial, e as caracteristicas sensoriais e morfométricas
de frutos de lulo limpo e convencional. O estudo se realizou
em 14 sitios da comunidade Wamani na Amazoénia equatoria-
na, sete delas corresponderam a forma de produg¢do limpa e
sete a convencional. Foi realizada a caracterizagdo quimica do
solo a partir de cinco amostras aleatorias em cada unidade de

amostragem, além da composi¢do quimica parcial, sensorial e
morfométrica em 50 frutos de produgdo limpa e convencional.
As propriedades quimicas do solo foram similares, independen-
temente do tipo de produgdo limpa e convencional, o qual in-
dicou que as caracteristicas dos frutos respondem a forma de
produgdo e ndo ao solo. A composi¢ao quimica, a avalia¢do
sensorial e a morfologia do fruto foram similares em ambas
as formas. Na forma de produgdo limpa se obtem un fruto de
qualidade. A analise multivariada de varianga, a partir das
caracteristicas avaliadas, mostrou que ambos os tipos de for-
mas de produg¢do sdo semelhantes; entdo, a produc¢do de lulo
limpo é factivel.

El objetivo de este estudio fue
determinar la composicion qui-
mica parcial, y hacer la caracte-
rizacion sensorial y morfologica
de frutos de naranjilla cultivados
de manera limpia y convencional
de la comunidad Wamani en la
Amazonia ecuatoriana, a fin de
valorar la efectividad de la pro-
duccién sin uso de agroquimi-
cos, bajo la siguiente hipotesis:
el cultivo de naranjilla limpia
permite obtener un fruto con
caracteristicas aceptables en co-
rrespondencia con las exigencias
del mercado.

Materiales y Métodos
Ubicacion del area de muestreo

El estudio se llevo a cabo en
14 fincas de la comunidad Wa-
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mani, parroquia Jatun Sumaco,
provincia Napo de la region
Amazonica de Ecuador. La
comunidad se ubica en la
Reserva de Biosfera Sumaco
(Figura 1), en las estribaciones
del bosque protector del volcan
Sumaco, dentro del patrimonio
forestal del Parque Nacional
Sumaco-Napo-Galeras, perte-
neciente al canton Archidona.
Cada finca constituyo una uni-
dad de muestreo.

Caracterizacion quimica del
suelo

Cinco muestras aleatorias de
suelo se recolectaron en cada
finca de estudio para su carac-
terizacion quimica. La finali-
dad fue determinar si el edato-
po influye en las propiedades

ECUADOR

Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio.

del fruto. Las muestras fueron
procesadas en el Laboratorio
de Suelos del Instituto Na-
cional Autonomo de Investiga-

ciones Agropecuarias (INIA),
Estacion Experimental Central
del Amazonia (EECA), Sacha,
Ecuador. Se realizaron los si-
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guientes andlisis: pH, determi-
nado segun la norma 10390
(ISO, 2014); contenido de amo-
nio, de acuerdo a la norma
14256-2 (ISO, 2005); contenido
de fésforo, de acuerdo a la
norma 11263 (ISO, 1994b);
contenidos de potasio, calcio,
magnesio, hierro y manganeso,
siguiendo lo descrito en la nor-
ma 11260 (ISO, 1994a); y con-
tenido de cinc, cobre y boro,
de acuerdo a la norma 16965
(IS0, 2013).

Formas de produccion y
seleccion de frutos

La forma de produccion con-
vencional correspondio6 al cultivo
con uso de quimicos (pesticidas,
fungicidas, insecticida y herbici-
das) y la forma de produccion
limpia a base de biol de frutas,
compost de residuos organicos,
lombricultura y repelentes orga-
nicos derivados de especies de
plantas (neem, ajo de monte y
ajies) de la propia comunidad.

Se recolectaron 50 frutos de
Solanum quitoense (naranjilla,
lulo) var. palora por unidad de
muestreo, de las cuales siete
correspondieron a formas de
produccion convencional y sie-
te a la limpia. Para la toma de
la muestra se consideraron los
siguientes criterios: firmeza al
tacto, tamafio uniforme, sin
dafios mecanicos y color.

Analisis quimico parcial,
sensorial y medidas
morfométricas del fruto

Se realiz6 un analisis quimi-
co del fruto de naranjilla con
el propodsito de diagnosticar el
valor nutricional de la naranji-
lla en el Laboratorio de Nu-
tricién y Calidad de Alimentos,
EECA, INIA, Ecuador, e inclu-
y6 humedad, materia seca, pro-
teinas, grasas, cenizas, fibras y
elementos no nitrogenados me-
diante procedimientos descritos
por la Association Official
Analytical Chemist. Humedad:
Se llevd a cabo por el método
gravimétrico 930.15/90 de la
AOAC (Bernal, 1993). Materia
seca: Se determino por el mé-
todo 6496 (ISO, 1999) en estu-
fa de aire forzado a 105°C has-
ta alcanzar peso constante.
Proteina: Se realizd6 mediante

el método Kjeldahl, de acuerdo
a lo descrito por Matissek
et al. (1998). Grasas: Se realizo
utilizando el método 920.39/90
de la AOAC (Bernal, 1993).
Cenizas: Se realizé siguiendo
el método 942.05/90 de la
AOAC (Hart et al., 1991), se-
cando previamente las mues-
tras a 110°C y posteriormente
calcinadas a una temperatura
de 550°C, hasta masa constan-
te. Fibra cruda: El método em-
pleado en la determinacion se
basé en una digestion acido-
alcalina de la muestra segin
Nielsen (2010). Extracto no ni-
trogenado: El porcentaje de
extractivos no nitrogenados se
determind restando de 100 los
porcentajes de humedad, grasa,
fibra, cenizas y proteina. La
determinacion de pH y acidez
se realizaron de acuerdo a
AOAC-981.12 (AOAC, 1990).

Para el analisis sensorial se
evaluaron los parametros sabor,
color y textura mediante un
panel semientrenado de 60 ca-
tadores de acuerdo a la norma
ISO 8586 (ISO, 2012). Los cri-
terios asumidos fueron: ‘no me
gusta’, ‘me gusta poco’, ‘me
gusta’ y ‘me gusta mucho’.

Se determind el peso total y
peso de la pulpa con balanza
analitica Sartorius co sensibili-
dad de 0,0001g y el largo y
ancho del fruto con un calibra-
dor vernier.

Procesamiento estadistico

Los analisis estadisticos se
realizaron mediante el empleo
del software SPSS para
Windows, version 21.0. Se lleva-
ron a cabo: analisis discriminan-
te para los datos de la composi-
cion quimica del suelo entre los
grupos objeto de estudio (con-
vencional y limpio), analisis de
varianza de clasificacion simple
entre los grupos (convencional y
limpio) a partir de los indicado-
res del analisis bromatoldgico
del fruto con un nivel de confia-
bilidad del 95%, y analisis mul-
tivariado de la varianza
(MANOVA) con un nivel de
confiabilidad del 95%, para las
variables morfométricas. Se ela-
boraron histogramas de frecuen-
cia (andlisis descriptivo) para la
evaluacion del analisis sensorial,
de acuerdo al tipo de produccion
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(tratamiento) y criterios de acep-
tabilidad del producto.

Resultados y Discusion

Caracteristicas quimicas
del suelo

Los resultados del analisis
discriminante a partir de los
datos de composicion quimica
del suelo (Tabla I) mostraron
que los valores de Lambda de
Wilks son relativamente altos
(0,730) lo que significa que
existe solapamiento entre los
grupos, y de acuerdo a la sig-
nificacion (p=0,05) no existen
diferencias entre los grupos
(convencional y limpia). Estos
resultados demuestran que las
caracteristicas quimicas de los
suelos donde se realizaron los
experimentos son similares,
por lo que no introdujeron ses-
gos bioldgicos durante la eva-
luacion de los frutos.

Composicion quimica parcial
del fruto

En el analisis quimico par-
cial del fruto no hubo dife-

rencias significativas en la ma-
yoria de los indicadores tanto
por el método convencional
como limpio (Tabla II). Solo se
presentd diferencias estadisti-
cas en el contenido de fibras,
que resultd ser superior en la
forma convencional, y en el
contenido de elementos no ni-
trogenados, que fue mayor en
la forma de produccion limpia.
La similitud entre los resulta-
dos obtenidos indica que la
forma de produccién conven-
cional puede ser sustituida por
una produccion limpia sin que
se afecten los contenidos de
materia seca, proteinas, grasas
y cenizas.

El pH resultoé acido tanto
para la forma de cultivo con-
vencional y limpia lo que co-
rrobora una acidez titulable.
Los valores de pH fueron infe-
riores a los reportados por
Salazar et al. (2007) y Gaviria
et al. (2012), y similares a los
obtenidos por Loaiza et al.
(2014). Estos valores son carac-
teristicos para frutos maduros.

Los contenidos de proteinas,
fibras y cenizas para el fruto
de naranjilla son superiores a

~ TABLAI
COMPOSICION QUIMICA DEL SUELO PARA
LAS DOS FORMAS DE CULTIVO

Convencional Limpia
pH 5,12 £0,32 4,97 +0,45
NH, (ppm) 97,31£22,95 102,09 £19,23
P (ppm) 10,84 +£5,42 8,99 £3,19
K (meq/100ml) 0,16 £0,03 0,17 £0,06
Ca (meq/100ml) 2,12 +0,375 2,64 £0,96
Mg (meq/100ml) 0,53 £0,063 0,58 +0,14
S (ppm) 721 £2.72 5.46 +1,40
Zn (ppm) 1,59 +0,87 2,66 £1,02
Cu (ppm) 8,74 1,57 8,30 +£2,20
Fe (ppm) 296,05 +73,45 337,02 +165,65
Mn (ppm) 14,14 +6,12 18,16 £9,45
B (ppm) 0,29 +0,08 0,41 +0,14

TABLA 11

COMPOSICION QUIMICA PARCIAL DEL FRUTO DE
Solanum quitoense PARA LAS DOS FORMAS DE CULTIVO

Indicador (%) Convencional Limpia
pH 2,96 +£0,20 a 3,07 £0,13 a
Brix (°) 7,31 1,15 a 7,63 £2,41 a
Acidez titulable (%) 1,85 +0,35 a 1,84 +£0,68 a
Humedad 90,74 +£0,73 a 91,24 +1,28 a
Materia seca 9,01 £0,45 a 8,75 £1,28 a
Proteina 11,20 £1,99 a 791 +£0,61 a
Grasas 0,69 +0,05 a 1,01 £0,50 a
Cenizas 5,84 £0,85 a 5,81 £0,60 a
Fibras 9,22 £0,22 a 7,70 £0,62 b
Elementos no nitrogenados 72,84 £1,08 b 77,54 £1,81 a
Letras desiguales indican diferencias significativas (p<0,05)
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los reportados por Acosta et al.
(2009). Los resultados de pro-
teinas se muestran altos con
respecto a lo que indica la lite-
ratura, que las frutas son defi-
cientes de proteinas en valores
de 0,2 a 1,3% (Kirk et al.,
1996). Estos resultados denotan
el alto valor nutricional de la
naranjilla.

Andalisis sensorial

El analisis sensorial (Figu-
ra 2) indic6 buena aceptacion
de la naranjilla con la forma de
produccién limpia. En cuanto
al sabor, se presentd una mayor
aceptacion para la naranjilla
limpia, donde se encontr6 una
diferencia del 16,66% en cuan-
to ‘no me gusta’ y 42,86% ‘me
gusta’. El color y la textura
tanto para la forma limpia
como convencional fueron si-
milares. Los resultados de la
prueba afectiva constituyen
aspectos importantes en la de-
cision del consumidor. Segin
Yah et al. (2008) la aceptacion
intrinseca de un alimento es la
consecuencia de la reaccion del
consumidor ante las propieda-
des fisicas, quimicas y textura-
les del mismo. El analisis sen-
sorial se transforma, en este
caso, en una herramienta de
suma utilidad, dado que permi-
te encontrar los atributos de
valor importantes para los con-
sumidores, que serian muy di-
ficil de medir de otra manera.

Parametros morfologicos y
productivos del fruto

Los resultados del analisis
multivariado de la varianza
(Tabla III), obtenidos a partir
de los indicadores morfométri-
cos de la fruta (Tabla IV), in-
dicaron que no hay diferencias
entre las propiedades de los
dos grupos, limpia y conven-
cional. Esto demuestra que se
puede sustituir la forma de
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Convencional| —Convencional
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£ g
= o
& g
i 25 -
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Figura 2. Histogramas de frecuencia y porcentajes para a: sabor, b: color
y c: textura.

TABLA III

RESULTADOS DEL CONTRASTE MULTIVARIADO EN RELACION
CON LA MORFOLOGIA DEL FRUTO

Valor F Gl hipétesis Gl error P 1? parcial
Traza de Pillai 0,844 0,772 7,000 1,000 0,707 0,844
Lambda de Wilks 0,156 0,772 7,000 1,000 0,707 0,844
Traza de Hotelling 5,405 0,772 7,000 1,000 0,707 0,844
Raiz mayor de Roy 5,405 0,772 7,000 1,000 0,707 0,844
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produccién convencional por
la limpia. Los resultados del
contraste multivariado confir-
man que los grupos son igua-
les, por lo que no hay diferen-
cia en las medias en los dos
grupos (p=0,05).

La produccién de fruto re-
sultdé superior en cuanto al
rendimiento de la pulpa y el
peso total de acuerdo a lo re-
portado por Loaiza et al.
(2014) en un estudio sobre
cambios en las propiedades
fisicoquimicas de los frutos de
Solanum quitoense cosechados
en tres grados de madurez.
Por su lado Gancel et al.
(2008) reportd valores superio-
res en el peso de los frutos.

Conclusiones

Las propiedades quimicas
del suelo para las formas de
produccion de naranjilla (con-
vencional y limpia) mostraron
similitud, lo cual indica que
las caracteristicas de los frutos
responden a la forma de pro-
duccién y no a las caracteristi-
cas del suelo.

La composicién quimico par-
cial, andlisis sensorial y la mor-
fometria del fruto de la naranji-
lla resultaron similares en am-
bas formas de produccion, lo
que demuestra a la produccion
de naranjilla limpia como indi-
cador de calidad agricola, gene-
randose un fruto rico en nu-
trientes y de importancia para
la regién Amazdnica.
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