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RESUMEN

En este estudio se midieron parametros de calidad de frutas comercializadas en las ferias de la
Amazonia ecuatoriana, a través de caracteristicas fisicas y quimicas para establecer un precedente
de la biodiversidad de frutales comestibles en la region. Para la investigacion, se recolectaron
frutas de las ferias nativas principales, de la capital de las 6 provincias de la regién amazdnica
ecuatoriana (Sucumbios, Napo, Orellana, Pastaza, Morona Santiago y Zamora Chinchipe).
Posteriormente, se midieron caracteristicas fisicas de las frutas, como; diametro, altura, peso y
color. También, se midieron caracteristicas quimicas de las frutas, como; solidos solubles, acidez
titulable e indice de madurez. Los resultados mostraron que, en las ferias de las capitales
provinciales, se recolectaron 57 especies frutales comestibles, distribuidas en 20 familias. En las
caracteristicas fisicas excepto el color, se identificaron 17 especies frutales bajo la clasificacion
del Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), de las cuales 12 frutas se encuentran dentro
de la clasificacion. En la caracteristica fisica del color, se observo mediante colorimetria, que las
frutas recolectadas tuvieron tonalidades rojo amarillentas y verde amarillentas. En los resultados
de las caracteristicas quimicas de las frutas se identifico que, en los sélidos solubles el borojé fue
la fruta con mayor valor en grados Brix (27,56), y zapallo pequefio fue la fruta con menor valor
(0,01). En la acidez titulable, la fruta con mayor acidez fue el limoén sutil (11,49), y la fruta con
menor acidez fue la chirimoya (0,09). En el indice de madurez, la guabilla tuvo el indice mas alto
(141,62), mientras que el araza tuvo el indice méas bajo (0,016). Se recomienda la participacién
de colaboradores para estudios que impliqguen métodos destructivos, en frutas frescas. La presente
investigacion puede ser complementada con un estudio etnobotanico, o un estudio sobre la

composicion nutricional de las frutas.

Palabras clave: <FRUTALES AMAZONICOS>, <BIODIVERSIDAD DE FRUTALES
COMESTIBLES>, <CALIDAD POSCOSECHA>, <COLOR>, <MORFOMETRIA>,
<AMAZONIA (REGION)>.
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ABSTRACT

In the present study, quality parameters of fruits marketed in Ecuadorian Amazonian fairs were
measured through physical and chemical characteristics to establish a precedent of the
biodiversity of edible fruits in the region. For the research, were collected fruits from the main
native fairs of 6 provinces in Ecuadorian Amazon region (Sucumbios, Napo, Orellana, Pastaza,
Morona Santiago and Zamora Chinchipe). Subsequently, physical characteristics of fruits were
measured, such as diameter, height, weight and color. Also, chemical characteristics of the fruits
were measured such as: soluble solids, titratable acidity and maturity index. The results showed
that 57 edible fruit species, distributed in 20 families, were collected in fairs of the provincial
capitals. In the physical characteristics except color, 17 fruit species were identified under the
classification of Ecuadorian Standardization Service (INEN), of which 12 fruits are within the
classification. In the physical characteristic of color, it was observed by colorimetry the fruits
collected had yellowish red and yellowish green tones. In the results of the chemical
characteristics of the fruits, it was identified that, in soluble solids borojé was the fruit with the
highest Brix value (27.56), and small pumpkin was the fruit with the lowest value (0.01). In
titratable acidity, the fruit with the highest acidity was lemon (11.49), and custard apple was the
fruit with the lowest acidity (0.09). In the maturity index, guabilla had the highest index (141.62),
while araza had the lowest index (0.016). It is recommended the participation of collaborators for
studies involving destructive methods on fresh fruits. The current research can be complemented

with an ethnobotanical study, or a study on the nutritional composition of the fruits.

Key words: <AMAZON FRUITS>, < BIODIVERSITY OF EDIBLE FRUITS>, <
POSTHARVEST QUALITY>, <COLOR>, < MORPHOMETRY>, < AMAZONY (REGION)>.
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INTRODUCCION

El Ecuador comprende una enorme diversidad bioldgica de flora y fauna, debido al entorno
ecoldgico y geogréafico que lo rodea. Es caracterizado como un pais mega diverso, dividido en
cuatro grandes regiones, siendo la Amazonia ecuatoriana una de ellas, con 120 mil kilémetro
cuadrados aproximadamente, y numerosos ecosistemas terrestres (Valera y Ron, 2018; citados en
Farinango, 2021, p. 1). En el territorio amazdnico, la creciente agricultura va ganando importancia en
el pais. La Amazonia contiene bosques nativos, como especies frutales de araza, guayaba, cocona,
y una amplia variedad de frutas, en las fincas de los productores de la zona, que estan asociados
a cultivos comerciales como el cacao, aguacate, café y diversidad de citricos, produciendo
rentabilidad econémica a los productores (Vargas et al., 2018; citados en Quishpe 2021, p1).

Las frutas de la amazonia ecuatoriana son cultivos de estabilidad, forman parte de la diversidad
bioldgica, presentan caracteristicas adecuadas para formarse en cultivos sostenibles. Las
principales demandas de frutas se basan en la calidad sensorial, la calidad nutricional, las
propiedades funcionales, etc. Conlleva al conocimiento del principio y la biodiversidad,
encaminada hacia el interés comercial de productos frescos o procesados (Brito, et al., 2018).

Las frutas luego de ser recolectadas siguen permaneciendo vulnerables a los fenémenos que
ocurren alrededor, esto ocasiona la disminucion de calidad y cantidad de frutas antes de ser
injeridas (Martinez Bolafios, 2022, p.12). La calidad fisica se base en la apariencia de la fruta, como el
color, tamafio, forma, etc. La calidad quimica se establece mediante caracteristicas como el pH,
sélidos solubles, minerales, acidez titulable, indice de madurez, entre otros (Vasquez Castillo, et al.,
2019, p.1).

El presente trabajo tiene por objetivo, medir parametros de calidad de frutas comercializadas en
las ferias de la Amazonia ecuatoriana mediante la caracterizacion fisica y quimica para establecer

un precedente de la biodiversidad de frutales comestibles en la regién.



CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

En la Facultad de Recursos Naturales, de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(ESPOCH), Sede Orellana, fue presentado el trabajo de integracion curricular “Parametros de
calidad poscosecha de frutas comercializadas en las ferias de la Amazonia ecuatoriana.”, realizado
por Marcillo Troya y Macias Chimborazo, como requisito para optar al grado académico de
Ingeniero Agrénomo.

El trabajo, se basa en la evaluacion de parametros de calidad de frutas comercializadas en las
ferias de la Amazonia ecuatoriana, mediante la caracterizacion fisica y quimica para establecer
un precedente de la biodiversidad de frutas comestibles en la region. El estudio es una
investigacion experimental, que recolecto las frutas en las ferias de las capitales de cada provincia
de la regién Amazdnica del Ecuador. Los datos fisicos se registraron posterior a la recoleccion de
las frutas en cada feria, los datos quimicos se analizaron en el laboratorio de especialidades de la
ESPOCH Sede Orellana. El analisis de los resultados permitié conocer las medidas fisico-
quimicas de las frutas de cada provincia.

Como antecedentes se considerd el estudio de Obregon et al. (2021, pp.17-22) “Caracteristicas
fisicoquimicas, nutricionales y morfologicas de frutas nativas”. Este trabajo determiné las
caracteristicas fisicoguimicas, naturales y morfoldgicas de cinco variedades de frutas nativas
(Aguaymanto, sanky, cocona, pitahaya amarilla y camu camu), procedentes de la region andina
central y selva norte peruana. Las frutas se lavaron, pelaron, despulparon y liofilizaron, para con
métodos analiticos, determinar el contenido de compuestos como; sélidos solubles, nutrientes,
acidez titulable, entre otros. Ademas, se tomo el trabajo perteneciente a Nolasco et al. (2019, pp.224-
225), “Caracterizacion morfologica y fisicoquimica de frutos de accesiones de guandbanas
seleccionadas en Nayarit”. En esta investigacion los frutos de accesiones sobresalientes se
caracterizaron morfologica y fisicoquimicamente para determinar las caracteristicas
predominantes que permitiran a los productores establecer mejores materiales de guandbano con
calidad de frutos y de acuerdo con sus necesidades de mercado.

En la primera referencia, se tomaron aproximadamente 30 kilogramos de cada fruto, de mejor
fenotipo, distribuyéndose en 3 secciones de 10 kilogramos. Las frutas pasaron por un proceso de
lavado, despulpado, liofilizado, conservandose a temperatura de -20°C para los analisis
posteriores. Los resultados de la investigacion manifestaron que los frutos nativos: camu camu,
sanky, cocona, pitahaya amarilla y aguaymanto, simbolizan una fuente de nutrientes que, serian

bien utilizados como alimento, productos industriales y nutraceuticos. En la segunda referencia,
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se realizd la representacion morfoldgica con los descriptores de la guia de pruebas de distincion,
homogeneidad y estabilidad de la Unidn Internacional para la Proteccidén de las Obtenciones
Vegetales (UPOV), en anonéceas. Se utilizaron los métodos de la AOAC para determinar las
caracteristicas fisicoquimicas. Se observo disparidad en la morfologia de tamafio y forma del
fruto, en tamafio de espinas, y en cantidad y tamafio de semillas. La diferenciacion de las
accesiones con respecto a sus caracteristicas muestra que, el productor puede determinar el

material vegetativo que desea escoger, de acuerdo con sus exigencias de mercado.

1.2.  Planteamiento del problema

En el Ecuador residen alrededor de 17 millones de habitantes. De la poblacidn ecuatoriana, 956
mil son de la region amazonica, con un area superior a 132 mil kilometros cuadrados (RAISG, 2020,
pp. 9-13). La Amazonia ecuatoriana esta dividida en 6 provincias, Sucumbios, Napo, Orellana,
Pastaza, Morona Santiago y Zamora Chinchipe, que muestran progreso agricola en variedades de
frutales comercializados en plazas o ferias locales, formados en asociaciones, que generan
ingresos para el sustento familiar (PROAmazonia, 2021, pp.6-92).

La expansion agricola es la principal problematica deforestacion tropical. La migracion de los
colonos en los afios sesenta produjo un aumento en la produccion agricola, dejando a un lado la
conservacion de los recursos naturales y retardando el conocimiento de una amplia variedad de
especies frutales para el consumo de la poblacion (Briassoulis, 2000; Vasco et al., 2020, p.2).

En base a lo expuesto anteriormente, es importante reconocer las frutas comercializadas en las
ferias de la Amazonia ecuatoriana, dando a conocer las caracteristicas fisicoquimicas para fijar

un antecedente de la biodiversidad de frutales comestibles en la regién amazonica.

1.3. Justificacion

La Amazonia ecuatoriana es catalogada como una de las regiones mas diversas en términos de
floray fauna en el mundo. El Instituto Nacional de Biodiversidad (INABIO) (2021, p.18), menciona
que esta diversidad resulta en mas de 7000 especies de plantas vasculares. A nivel de arboles, se
ha determinado la existencia de 2296 especies, 90% de las cuales se encuentra en la lista de No
Evaluadas (NE), siguiendo las categorias de la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN). En perspectiva, estos resultados sugieren que, a pesar de que los bosques
amazdnicos bajo los 500 msnm son una de las areas de la Amazonia, donde mas colecciones de
arboles se han realizado. El 42 a 63% de la flora arb6rea amazénica es desconocida en el Ecuador
(Guevaraetal., 2019, p.1).

En la region existe una amplia biodiversidad de plantas, para uso médico, maderable, ornamental,
y frutas como alimento, para la poblacion en el sector amazonico y el pais. En laregion se cultivan

3



frutales para autoconsumo y comercializacion. Los ecosistemas en la region amazonica son
biodiversos y altamente sostenibles, cuando se integran los recursos de cultivos y bosque al
ingenio del productor. La region cuenta con una amplia variedad de frutales producidos y
vendidos en la zona, como; araza, achotillo, aguacate, badea, borojé, caimito, carambola, ciruelo,
chirimoya, chonta, fruta de pan, guaba, guayaba, etc (Vargas Tierras et al., 2018, p.). A pesar de ello,
se estima gue 939 000 toneladas métricas (Tm), de productos agricolas se pierden en el pais. Las
frutas después de la cosecha tienden a deshidratarse, reduciendo los contenidos de agua, nutrientes
y tamafios. Adicionalmente, en el pais no hay proyectos gubernamentales que contribuyen a la
reduccion de estos alimentos desechados (Martinez, 2022, p.4).

La importancia de entender la calidad de los productos comercializados en las ferias de la
Amazonia ecuatoriana es esencial para conocer el estado de la fruta, y garantizar el bienestar y la
salud del consumidor (Gimenez et al., 2021, p.155).

Por lo anterior, surge la necesidad de dar a conocer las frutas comercializadas en las distintas
ferias de cada provincia, que conforman la amazonia ecuatoriana, también ver el estado de la
calidad poscosecha de las frutas, con el fin de entender el estado de madurez y establecer un

precedente que sirva para las futuras investigaciones.



1.4.  Objetivos

1.4.1. Objetivo General

o Medir pardmetros de calidad de frutas comercializadas en las ferias de la Amazonia
ecuatoriana mediante la caracterizacion fisica y quimica para establecer un precedente de la

biodiversidad de frutales comestibles en la region.

1.4.2. Obijetivos especificos

o Recolectar frutas comestibles y comercializadas en la Amazonia ecuatoriana, mediante la
visita a la feria de productos locales principal, de la capital de las 6 provincias de la region, para
obtener una muestra representativa y la ubicacion de comercializacion.

o Medir caracteristicas fisicas de las frutas amazonicas mediante el andlisis de la
morfometria y color, para identificar el aspecto de los frutos comercializados.

o Medir caracteristicas quimicas de las frutas mediante el andlisis de sélidos solubles
totales, acidez titulable e indice de madurez, para determinar el estado de madurez de los frutos

comercializados.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO
2.1. Biodiversidad en la Amazonia ecuatoriana

La Amazonia en general, abarca un area de 544 millones de hectareas, que corresponden al 70%

del area del bosque total (Sabogal, 2018, p.16-17). Su estructura esta compuesta por diferentes zonas
fronterizas (llustracion 1-2).

Nicaragua

Caracas

Costa Rica Bioma Amazinico
Panama Cuenca Ammazdnica
Medellin Venezuela

AMAZONAS MARANHAD CEARAIRIO GRANDE
DEL NORTE

AU "PARAIBA
Brasil PERNAMBUCO

ALAGOAS
RONDONIA TOCANTING
SERGIPE
BAHIA

EST
540
Paraguay -
ESTADO DE

PARANA

SANTA
CATARIN

RIO.GRANDE
4\ DEL SUR

lHustracion 1-2. Territorio Amazonico, bioma y cuenca.
Realizado por: Marcillo, Miller, 2022.

La cuenca del Amazonas es la cuenca hidrografica mas grande a nivel mundial (OTCA, 2018, p.26).
El rio Amazonas tiene una gran extension de 6.992 Km, partiendo de Arequipa en Per( al
Atlantico en Brasil, liberando cada afio alrededor de 6.6 mil millones m3 de agua al Océano
Atlantico (Proyecto Bioamazonia, 2018, p.8). L0s bosques de la Regién Amazdnica, son parte de los
paises que confirman la Organizacion de Tratado de Cooperacion Amazénica (OTCA); Brasil,
Colombia, Pert, Bolivia, Venezuela, Guayana, Surinamy Ecuador. Los paises de la OTCA tienen

un porcentaje de bosque significativo a nivel mundial (llustracion 2-2).
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Venezuela

Guyana 2%
Suriname 2%
Ecuador 2%

M Area total de bosque en el mundo
W Area total de bosque de Paises Miembros de la OTCA

llustracién 2-2. Porciones de area de bosque respecto al area de bosque del mundo y

distribucion entre los paises de la OTCA.
Realizado por: Cesar, S., 2018.

La OTCA comprende un 19% de bosque a nivel mundial. El pais con mayor area comprendido
en la Amazonia es Brasil, con 64% del bioma amaz6nico, mientras que el pais con menor
superficie de bosque es Guayana, con 2%.

A pesar de que Brasil es el pais con mayor area de bosque dentro de la Amazonia, no comprende
toda el area de bosque a nivel de pais. Por el contrario, otros paises estan compuestos en su

mayoria por territorio amazoénico (Tabla 1-2).

Tabla 1-2. Area de bosque, total y en la Region Amazonica.

Area de bosque amazdnico

% del areade (1000ha) % deléareade %dela
bosque total bosque total a  superficie

Area de bosque total

(1 000 ha)

nivel de pais del pais

Bolivia 52 100 7 40 800 78 38

Brasil 493 422 64 342 809 69 41
Colombia = 59 629 8 41 437 69 37
Ecuador 12847 2 9380 73 38
Guayana 18483 2 18 483 100 94

Per( 73973 10 70 544 95 55
Surinam 15314 2 15314 100 98
Venezuela 46 683 6 5198 11 6

Total 772 451 100 543 964 70

Fuente: Sabogal, 2018.

Realizado por: Marcillo, Miller, 2022.



Guyana contiene 94% de su superficie, mientras que Surinam (incluye 2 % del bioma amazénico)
estd totalmente dentro de la Amazonia (98% de su superficie). Per( (incluye 10% del bioma
amazonico) comprende aproximadamente el 55% de su territorio; Bolivia (7% del bioma)
comprende el 38%; Colombia (8% del bioma), 37%; Ecuador (2% del bioma), 38%; Venezuela
(6%), 6%); y Brasil, 41% a nivel del pais (Sabogal, 2018, p.16-17).

Es comdn que el mundo vea a la Amazonia Unicamente como propiedad de Brasil,
aproximadamente el 64% de toda la Amazonia se encuentra en él. Pero, las cabeceras del
Amazonas (un fragmento importante) estan situadas en Bolivia, Colombia, Per( y Ecuador.
Ademas, los paises con menor superficie del total de la Amazonia, pero que abarcan mayor area
dentro de su territorio tienen una relacion particular con sus bosques, hecho que se consolida mas
en Guayana y Surinam, donde la Amazonia cubre practicamente todo el pais, generando mayor
importancia en la vida de las personas.

El recurso agua, es importante para conservar la vida y la salud. El agua es indispensable para la
humanidad, es necesaria para beber, y facilita la higienizacion (WWAP, 2021, p.4.). Segun la
Cooperacion espafiola con el sistema de investigacion, desarrollo e innovacion en Ecuador (2019,
p.119), una quinta parte del agua dulce a nivel mundial esta dentro de la Amazonia. Junto con otros
procesos bioldgicos, originan a la biodiversidad como parte fundamental del equilibrio regional
y global. Dentro del area se han identificado con veracidad 14.003 especies vegetales con
semillas, donde 6.727 son arboles, en un rango de veinte biomas. Se estima que la

La Amazonia ecuatoriana esta compuesta de gran biodiversidad en flora y fauna. En plantas
vasculares, contiene alrededor de 7.000 especies y 2.103 variedades distintas entre mamiferos,
reptiles, aves, peces y anfibios. Esta region posee 2.296 especies arbdreas registradas hasta la
actualidad. Se presume que el 63% de la vegetacién amazonica ecuatoriana aun es desconocida.
Oficialmente, la Amazonia ecuatoriana registra 25 tipos de ecosistemas. Y totalizan un area de
bosque nativo de 9.300.363,10 hectareas (Plan Integral para la Amazonia, 2021, p.18). La region
amazdnica tiene una amplia variedad de especies frutales, que sirven como alimento, entre ellos
se destacan; platano, cacao, papaya, chirimoya, zapote, chonta, uva silvestre, guayaba, guaba,
toronja, morete, aji, borojo, aguacate, achiotillo, etc. Estos sirven para alimento propio de los

productores y el excedente se vende en las ferias locales (Figueroa y Dominguez, 2018, p.36-37).

2.1.1. Consumo de frutales amazénicos

Algunas frutas tropicales se consumen, porque tienen propiedades antioxidantes, para evitar
problemas cardiacos y cancer, mejorar el sistema inmunoldgico y retardar el envejecimiento en
la piel. Se identifican por tener pigmentacion roja, azul y parpura que le dan color caracteristico

a las frutas (Priyadarshini y Priyadarshini, 2018; citados en Vazquez et al., 2019, p.73).



Las frutas tropicales son importantes en la salud, son fuente de propiedades bioactivas como fibra,
polifenoles, vitamina C y acidos fendlicos, que son populares por minorar los riesgos de
problemas crénicos provocados por el estrés oxidativo. La extraccion de materiales funcionales
mediante frutas tropicales, de consideracion exdticas es viable, de igual manera, la elaboracion
de alimentos funcionales y nutracéuticos, que derivan en productos de industria farmacéutica y
conservacion de alimentos, porque poseen actividades bildgicas como funcién neuroprotectora,
antimicrobiana, antiviral, antiinflamatoria, entre otras. (Enriquez, 2020, p.207-210). A pesar de las
propiedades benéficas, personas cominmente consumen las frutas por el sabor que contienen,
aungue pueda existir una amplia variedad de frutas en la Amazonia, el desconocimiento por el
consumo, o dificultad para obtenerlos, son razones que limitan la continuidad del consumo de

estas frutas (Zurita y Navarrete, 2019, p.66-67).

2.2. Comercializacion de frutas amazonicas

Los paises subdesarrollados producen la mayor parte de frutas tropicales, siendo mas del 50% de
estos cultivos la estabilidad de pequefios agricultores que manejan parcelas de 5 Hectareas en
promedio, contribuyendo directamente a la seguridad alimentaria y la nutricién en la mayoria de
las zonas productoras (Orrego, 2020, p.12). Entre los afios 2017 y 2018 se presentd un incremento de
la produccion de 3,8% en las dos regiones productoras principales del mundo; Asia y América
Latina, debido al aumento del area cosechada (FAO, 2020b: p.1). Se estima que para el periodo
comprendido entre el 2019 y 2028, se tendrd un crecimiento mesurado, aproximadamente del
1,8% en promedio, en comparacion al periodo anterior (2009 a 2018), en frutas tropicales como
pitahaya, mango, pifia, pasifloras, citricos y banano. (FAO, 2020c: p.5).

En el periodo anterior (2009-2018), aproximadamente el 99% de la produccion fueron de paises
en desarrollo. A nivel de region, el 56% de la produccion se produjo en Asia, el 26% en America
Latina y el 15 por ciento en Africa. Actualmente, América Latina y el Caribe, se mantiene con el
269% de la produccion mundial, sobresaliendo Brasil, México, Costa Rica y Ecuador, que seguiran
liderando en proyeccion al periodo 2019-2028.

El Ecuador, presenta en promedio 1.4 millones de hectareas, en cultivos permanentes y 822,5 mil
hectareas en cultivos transitorios; en la Amazonia el 10.6% y 4,4% respectivamente, en el afio
2020 (Marquez, 2021, p.7). Los productos que mayor superficie cultivada registran son el cacao (30
764 ha), el platano (18 081 ha), el café (12 669 ha) y la yuca (6443 ha), siendo en mayor
proporcion la palma aceitera (34 045 ha), (ESPAC, 2019; citado en Plan Integral para la Amazonia, 2021,
p.38). La demanda internacional de pitahaya ha promovido una rapida expansion del cultivo,
especificamente en la provincia de Morona Santiago, cambiando de fruta silvestre a comercial en
poco tiempo. La pitahaya se ha transformado en la segunda fruta de exportacion siguiendo al

banano y el platano (MAG, 2019; citado en Vargas et al. 2020, p.6).
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El modelo agricola extendido en la Amazonia coexiste con una forma tradicional de produccion,
gue conjuga principios agroecoldgicos y biodinamicos, que adopta varias denominaciones segun
el pueblo que lo practica: chakra para la comunidad kichwa, kewenkori para el waorani y aja para
el shuar. Sobre esta pauta tradicional se genera platano, cacao, yuca, café y otros productos
comerciales combinados con maderables, arboles frutales y de servicio.

Al ser las chakras la base fundamental de la soberania alimentaria de los pueblos y nacionalidades,
su promocién y fomento es una de las prioridades en la gestion de las politicas promovidas por
los GAD; sin embargo, la vinculacion con el mercado induce a las familias a cultivar especies
comerciales, en detrimento de especies importantes para la alimentacion, la salud y la

reproduccion cultural.

2.3. Parametros de calidad de los frutos

2.3.1. Morfometria

El término “morfometria”, parte del estudio morfol6gico de un vegetal, con caracteristicas
cualitativas y cuantitativas. Las caracteristicas cuantitativas, que consisten en mediciones son
consideradas morfométricas (GONZALEZ, 2001; citado en Reyes et al., 2014, p. 206). La morfometria es
la iniciativa hacia el perfeccionamiento de las labores agricolas y planes de conservacion de los
cultivos (ONAMU et al., 2012; citado en Bonilla et al., 2016, p. 158). Los estudios morfométricos
involucran, por lo general, medidas de peso, longitud, ancho y grosor (Rodriguez et al., 2011; citados

en Rosas, 2019, p.7).

2.3.2. Color

El color en la naturaleza, especificamente en frutas y verduras es producido por agrupaciones de
pigmentos, como; antocianinas, carotenoides y clorofilas, encargado de los colores azul-violeta,
rojo-amarillo y verde respectivamente (Minguez et al., 2005; citado en Gémez Pareja, 2020, p.22).

El espacio de color CIELab se expresa en las coordenada de “L”, sefialando luminosidad; desde
el color mas claro (L=0), hasta el mas oscuro (L=100). La coordenada “a”, tiende a rojo en valores
con numeros positivos y verde, a medida que se acerca a valores negativos. La coordenada “b”,
tiende a amarillo en valores positivos y azul, cuando los valores se acercan a la negatividad (Soto

etal., 2021, pp.8-9). llustracion 3-2.
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L* (Luminosidad)

-b* (Azul)

-a* (verde)

+a*
(rojo)

+b* (Amarillo)

llustracién 3-2. Diagrama de coordenadas colorimétricas.
Realizado por: Marcillo, Miller, 2022.

Durante la maduracion de los frutos, diversas alteraciones fisioldgicas y bioquimicas promueven
el desarrollo del aroma y sabor, asi como cambios en la apariencia externa de la fruta, como el

color de la cascara (Martin del Campo et al., 2019, p. 917).

2.3.3. Solidos solubles

Al porcentaje de sacarosa contenido en una muestra de fruta se le denomina solidos solubles, y se
expresa en valores °Brix. Los solidos solubles son proporcional a la maduracién de la fruta, la
cantidad (°Brix) incrementan a medida que la fruta madura (Tovar, 2018, p. 20). El contenido se mide
mediante muestras de pulpa utilizando un refractometro (6ptico o digital), que precisa la cantidad
de solidos solubles generalmente en °Brix, aunque también se expresa como indice de refraccion

(n) (Alvarez, 2019, p.67).

2.3.4. Acidez titulable

La acidez titulable es la caracteristica quimica que indica deterioro de los acidos organicos como:

acido citrico, acido malico, acido tartérico, etc. La acidez titulable reduce a medida que aumenta
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el tiempo de almacenamiento, por ende se mantendrian indices altos de &cido citrico con buenos
tratamientos postcosecha (Villegas, 2022, p. 24).
La acidez interviene en el sabor general de la frutas, y otras caracteristicas como el dulzor y el

aroma, que influye en la satisfaccion de las personas al consumirlas (Vermaet al., 2019, p.2).

2.3.5. indice de Madurez

El indice de madurez es la relacion entre sdlidos solubles y acidez titulable, y se utiliza mucho
como indicador para elegir la fecha de cosecha adecuada. Generalmente, son un indicador de
calidad. La relacion azucar y acido varia con la region especie y variedad (Ahmed et al., 2020, p.3).

El indice de madurez también es un indicador de la disposicion de las frutas de postre para el
consumo Y tiene una gran importancia para medir el sabor percibido por los consumidores. Las
frutas mejor valoradas por el consumidor también se caracterizan por sus altos valores de este
coeficiente (mayor a 30). Los cambios relacionados con el contenido de &cidos orgéanicos se
producen en paralelo a los cambios de s6lidos solubles en las frutas, porque los acidos organicos,
al igual que los azucares son los sustratos basicos en el proceso de la respiracion de la fruta

(Dziedzic y Blaszczyk, 2019, pp.930-932).

12



CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.  Areade estudio

El estudio se realiz6 en la Amazonia Ecuatoriana, especificamente en la feria principal de la
ciudad capital, dentro de cada provincia. En Lago Agrio-Sucumbios (18N 289756 9523), Coca-
Orellana (18M 278761 9948423), Tena-Napo (18M 186968 9889186), Puyo-Pastaza (18M
166416 9835770), Macas-Morona Santiago (17M 820084 9745499), y Zamora-Zamora
Chinchipe (17M 729056 9551487). llustracién 1-3.

A C
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3 3z Orellana
Region
interandina ¥
Pastaza
Morona
Santiago
Perl
& Feria de Lago Agrio
¥ Feria de Macas
¥ Feria de Puyo
¥ Feria de Tena
¥ Feria de Zamora
A " Feria del Coca
N | 300 Km |

Figura 1-3. Area de estudio. A) Ecuador. B) Amazonia ecuatoriana. C) Ferias de las capitales

de las provincias de la Amazonia ecuatoriana.
Realizado por: Marcillo, Miller, 2022.
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3.2.  Materiales y métodos

3.2.1. Recoleccién de frutas en las ferias de la Amazonia ecuatoriana

En la recoleccion de las frutas, se localizaron las ferias indigenas con mayores variedades locales
dentro de cada provincia, se tom6 como prioridad la capital. Se identifico la diversidad de especies
dentro de la feria, y se anot6 en una tabla de registro. Se recolectd frutos con medidas de tamafio
promedio, y se guardd en gavetas y tinas, para evitar dafios por golpes durante el viaje. Se guardo
las frutas mas maduras en frio, para evitar dafios por pudricién, hasta el dia de la toma de datos.
Las frutas que sufren dafios por frio se mantuvieron a una temperatura ambiente con poca

humedad, fuera de la luz solar para evitar la rapida maduracion.

3.2.2. Medicién de las caracteristicas fisicas de las frutas amazonicas

3.2.2.1. Dimensiones

Las dimensiones de las frutas se tomaron mediante la longitud polar y el didmetro ecuatorial en
frutas con formas redondas y cilindricas. El didmetro ecuatorial de las frutas se midié usando un
Calibrador pie de rey, se tomo la medida de la linea ecuatorial 0 punto medio. La longitud polar
de las frutas, se tomé desde el pedunculo rosando el exocarpo, hasta el polo opuesto (Realpe, 2020,
p.27). Para frutas grandes mayores a 13 centimetros en diametro y longitud como sandias, pifias,
etc., se usd una cinta métrica de tela. La medicion del didmetro ecuatorial de frutas grandes, se
tomé en la linea ecuatorial de la fruta y se calculé mediante la formula del perimetro (P/ n). La
altura se midi6 desde el pedinculo rosando el exocarpo, hasta el polo opuesto de la fruta. En frutas
con formas aplanadas como las guabas machetonas, se consider6 el ancho de la fruta y longitud

(Sanchez et al., 2020, p. 114).

3.2.2.2. Peso

El peso de las frutas se midid en gramos, se utilizé una balanza digital gramera de 5 kilogramos
marca Camry modelo EK9150-S10, para frutas con pesos aproximados de 4 kilogramos, como
guanabana, cacao blanco, papayas, etc. Las frutas pequefias como la uva de monte, chontas,
ungurahua, etc., se pesaron en una balanza analitica marca Boeco modelo BWL 51, previamente
calibrada. Y las frutas con mayor peso, se midieron en una balanza digital de mano de 50

kilogramos de capacidad, marca Fosmon.
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3.2.2.3. Color

La medicion del color fue determinada mediante colorimetria CIE 1976 Lab. Se utilizé un
colorimetro (Cabezal CR-410). El color de las frutas fue tomado en la zona ecuatorial de la
cascara. Se hizo varias repeticiones en distintas partes de la circunferencia ecuatorial de las frutas.
A continuacidn, se calcul6 la media de las repeticiones de los valore “L”, “a” y “b”, tomados por
el colorimetro.
Posteriormente, se ordend el color de las frutas mediante el tono (has), que determina el color de
la fruta, independientemente de la luminosidad. El tono relaciona los valores de a y b, que ayudan
a precisar la vision de la escala de color (Alcarazo, 2021, p.92). El tono se calculé usando la siguiente
formula:
b
h,p, = arctan (E)

hgp = Tono

3.2.3. Medicion de las caracteristicas quimicas de las frutas amazoénicas

3.2.3.1. Sélidos solubles

Los sélidos solubles se midieron usando el método AOAC 932.12, utilizando un refractdmetro
para medir el ° Brix de una muestra. La fruta pasé por un proceso de lavado, pelado y despulpado.
Las frutas de pulpa liquida (limén, toronja, lima, naranja, etc.), se despulparon manualmente
usando guantes de nitrilo (se enjuagaron con agua destilada después de cada despulpado). Las
frutas de pulpa sélida, se despulparon usando una licuadora (se lavo y se enjuagd con agua
destilada después de cada uso). En la medicion de sélidos solubles, se utilizé un refractdmetro
analogo de mano, con una cuchara dosificadora (espatula de laboratorio), se aplicé la cantidad
suficiente de pulpa para cubrir el prisma del refractometro, la cubierta difusora se colocé sobre la
muestra, evitando espacios de aire. Mediante el ocular se observd la medida en un color azul
marino generalmente, se uso la escala del refractometro para enfocar la cinta °Brix y se midié el
valor de la muestra. Se lavo suavemente el prisma con agua destilada después de cada uso, para

evitar errores de medicion.
3.2.3.2. Acidez titulable

En la determinacion de la acidez titulable de las frutas se empled el método AOAC 942.15. Para

obtener la cantidad de Hidréxido de Sodio (NaOH) 0.1 N que se consumié: Primeramente, se

realizaron 3 repeticiones, pesando 5 g de muestra de fruta despulpada en vasos de precipitacion
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de 50 ml, se pas6 a un matraz aforado de 100 ml y se afor6 con agua destilada. Se colocd 20 ml
de la sustancia aforada en una probeta de 25 ml, inmediatamente se vacié a un matraz Erlenmeyer,
agregando de 2 — 3 gotas del indicador Fenolftaleina y se mezcl6. Se mantuvo en constante
agitacion al matraz Erlenmeyer, y se titulé con la solucién de hidréxido de sodio (NaOH) 0.1 N,
hasta obtener un ligero cambio en la solucién, tendiendo a color violeta. Se anot6 la cantidad de
hidroxido de sodio (NaOH) 0.1 N que se consumié en cada repeticion.

La acidez titulable se obtuvo mediante la siguiente formula:

Acides Titulabi VNaOH (ml) = N * meq = Vt(ml) 100
= *
cidez Titulable Pm(g) = Va (mD

Donde:
VNaOH = Volumen de hidréxido de sodio consumidos en la titulacion
N = Normalidad

meq = Miliequivalentes del &cido Citrico 0,064
Vt = Volumen final
Pm = Peso de la muestra.

Va = Volumen de la alicuota

3.2.3.3. indice de madurez

Se obtuvo el indice de madurez usando la formula propuesta en la Norma NTE INEN 1909,
relacionando el valor de sélidos solubles y acidez titulable. Se dividi6 el valor de sélidos solubles

totales minimos (°Brix) para la cantidad maxima de acidez titulable:

Sélidos solubles totales (°Brix)
Acidez titulable

indice de Madurez =
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CAPITULO IV

4, RESULTADOS Y DISCUSION

En el resultado de las caracteristicas fisicas y quimicas se presenta en el Anexo 3. Se muestra las
dimensiones altura (h) y diametro (&) en milimetros (mm); el peso en gramos (g), el color en
luminosidad (L), rojez (a), y amarillez (b); s6lidos solubles totales (°Brix); acidez titulable (%

acido citrico); y el indice de madurez, de las frutas presentes en el estudio.

4.1. Recoleccion de frutas de las ferias de la Amazonia ecuatoriana

Como resultado de la recoleccién de las frutas en el periodo febrero-marzo, se identificd 57
especies (Anexo 1), distribuidas en 20 familias; Rutaceae (10 especies), Musaceae (7), Solanaceae
(5), Fabaceae (5), Arecaceae (3), Malvaceae (3), Passifloraceae (3), Myrtaceae (3), Cucurbitaceae
(3), Sapotaceae (3), Annonaceae (2), Caricaceae (2), Rubiaceae (2), Licythidaceae (1),
Bromeliaceae (1), Cactaceae (1), Lauraceae (1), Clusiaceae (1), Urticaceae (1), y Rosaceae (1).
En la llustracion 1-4, se presenta el mapa de la Amazonia ecuatoriana con la distribucion de

frutas representativas comercializadas en las provincias.
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llustracién 1-4. Mapa de la distribucion de especies en

la Amazonia Ecuatoriana.
Realizado por: Marcillo, Miller, 2022.
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Como resultado (Anexo 2), en la capital de Pastaza (Puyo), se registré la mayor diversidad de
especies que en el resto de provincias. Se identificd 29 especies y 13 Familias, la familia rutaceae
(con 6 especies), arecaceae (5), y musaceae (3), son las méas representativas. También es la
provincia con mayor variedad de frutas poco conocidas, siendo el wituk, caimito pequefio, cacao
trinitario, chirimoya, pasu y platano rey especies no encontradas en el resto de provincias y se

comercializan comdnmente en la feria de Puyo, en los meses de febrero y marzo.

4.2. Caracteristicas fisicas de las frutas amazoénicas

4.2.1. Dimensionesy peso

El Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), tiene como objetivo la composicion de
normas técnicas que determinen las caracteristicas de materia prima, definiendo la calidad de los
productos (NTE INEN 2847).

Del total de las frutas recolectadas, 17 estan bajo el control de la NTE INEN (lim6n meyer, limén
sutil, toronja, naranja, mandarina china, mandarina china grande, platano seda, naranjilla,
maracuya, granadilla, guayaba amarilla, guayaba roja, papaya silvestre, papaya hawaiana, sandia,
pifia y pitahaya), de las cuales, 12 frutas cumplen la normativa, y las 5 restantes (limén meyer,
guayaba amarilla, guayaba roja, sandia y pifia), no se consideran aptas comercialmente.

En este sentido, en la familia rutaceae estan el limén meyer, limén sutil, toronja, naranja,
mandarina china y mandarina china grande. La NTE INEN 1757, establece la clasificacion de
limén meyer por el didametro ecuatorial (cm), longitud o didmetro polar (cm) y masa (g), en
limones pequefios (<6,5 cm diametro ecuatorial, <7,5 cm didmetro polar, y <180 g masa),
medianos (6,5-7,0 cm diametro ecuatorial, 7,5-9,0 didmetro polar, y 180-250 g masa), y grandes
(>7,0 didmetro ecuatorial, >9,0 cm didmetro polar, y >250 g masa). Los limones meyer tienen
menor didmetro polar (8,68 cm), en comparacion a su diametro ecuatorial (7,63 cm), y su masa
(258,62 g), el limén meyer no cumple con la normativa vigente. La NTE INEN 1757, clasifica al
limdn sutil por el didmetro ecuatorial (cm) y masa (g). EI limon sutil (4,39 cm de didmetro y 45,6
g de masa), se clasifican entre los limones grandes (>=4 cm didmetro y >=35 g masa), cumpliendo
con la normativa. La NTE INEN 2807, clasifica a la toronja de calibre 0 a 9. La media en toronja
(94,54 mm de diametro), es calibre 3 y 4, se encuentran dentro del rango 93-110 mm (calibre 3)
y 88-102 mm (calibre 4), cumpliendo con la normativa. La NTE INEN 2844, clasifica a la naranja
de calibre 0 a 13, segln el diametro (mm). Las naranjas (79,41 mm didmetro), son de calibre 4
(77-88 mm), 5 (73-84 mm), y 6 (70-80 mm), cumpliendo con la normativa. La NTE INEN 1930,
clasifica a la mandarina por tipo 1, 2, 3 y 4, segun el didmetro ecuatorial (mm). La mandarina

china grande (87,52 mm de diametro) es tipo 1 (>= 68 mm diametro), cumpliendo con la
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normativa. La mandarina china (66,43 mm de diametro) es tipo 2 (58-68 mm de diametro),
cumpliendo con la normativa.

LaNTE INEN 2801, determina la aceptacion de los platanos por la longitud y grosor. La longitud
minima no debe ser menor de 14,0 cmy el groso minimo no menor a 2,7 cm. El platano seda o
guineo seda (15,59 cm de longitud y 3,68 cm de grosor) pertenece al grupo genémico AAA 'y sub
grupo Gros Michel (Cedefio, et al., 2017, p.32), por lo que cumple con la normativa vigente.

La NTE INEN 2303, clasifica a la naranjilla por calibre pequefia, medianay grande; considerando
la masa (g), diametro ecuatorial (mm), y longitud (mm). Las naranjillas recolectadas (64,82 g de
masa; 49,59 mm de didmetro y 46 mm de longitud), estan en el calibre pequefias (<80 g en masa,
<60 mm en didmetro ecuatorial, y <60 mm en longitud). Las naranjillas cumplen la normativa
vigente.

La NTE INEN 1971, determina la medida de maracuya por didmetro ecuatorial (mm), y la
clasifica por tipo 1 (grande), 2 (mediana), y 3 (pequefia). Las maracuyas recolectadas (81,13 mm
de didmetro), son tipo 1 (>60 mm de didmetro ecuatorial), cumpliendo con la normativa.

La NTE INEN 1997, clasifica la granadilla en calibre pequefio, mediano y grande, considerando
el diametro ecuatorial y masa. Las granadillas recolectadas (69,83 mm de didmetro y 103,43 g de
masa), son de calibre mediano (65-74 mm en didmetro ecuatorial y 100-150 g en masa),
cumpliendo con la normativa.

La NTE INEN 1911, determina la medida de la guayaba por el diametro ecuatorial (mm) y la
masa (g), y la clasifica por tamafio pequefia (<50 mm diametro y <40 g masa), mediana (50-80
mm diametro y 40-50 g masa) y grande (>80 mm didmetro y >50 g masa). Las guayabas amarillas
(47,47 mm didmetro y 64,18 g de masa) y guayabas rojas (67,03 didametro y 200,67 g de masa)
tienen mayor peso en relacién a su tamario, por lo que no cumple la normativa.

LaNTE INEN 2788, clasifica a las papayas del calibre A hasta J, en peso (g). La papaya silvestre
(1450,14 g), es calibre H (1101-1500 g peso), cumpliendo con la normativa. La papaya hawaiana
(2217,50 g), es calibre J (>=2000 g peso), cumpliendo con la normativa.

La NTE INEN 2005, determina la medida de sandia por diametro ecuatorial (cm) y peso (kg), y
la clasifica en calibre pequefia (<20 cm didmetro y <2 kg peso), mediana (20-25 cm diametro y
2-3kg masa), y grande (>25 didmetro y 3-4kg peso). El didmetro ecuatorial de la sandia
recolectada (20,25 ¢cm), es mucho menor, en relacion a su peso (7,62 kg), por lo que no cumple
con la normativa.

La NTE INEN 1836, determina las medidas la pifia segin el diametro (mm) y la masa (@), y la
clasifica por el tamafio pequefia (<120 mm didmetro y 700-1500 g masa), mediana (110-120 mm
diametro y 1500-2000 g masa), y grande (>130 mm diametro y >2000 g masa). Las pifias, tienen
un diametro menor (145,68 mm), en relacion a su masa (1459,75 g), por lo que no cumple con la

normativa.
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La NTE INEN 2003, clasifica la pitahaya por el grado (8 a 20), segln la masa (g). La media de
pitahaya (204,29 g) es grado 12 (201-261 g masa), cumpliendo con la normativa.

4.2.2. Color

En el llustracion 2-4, se presenta un plano cartesiano en 2 dimensiones, con los ejes de color “a”
y “b”'

+b
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60 11

-30 -20 -10 0 10 20 30 40

lustracion 2-4. Plano cartesiano de color con coordenadas de ay b (CieLab).

Realizado por: Macias, Jhonny, 2022.

En el Anexo 4, se muestra el color y nimero de las frutas, en relacién al namero de los colores
expuestos en el llustracion 2-4, también incluye el cdédigo RGB, que es una conversién de los
valores Lab. En este sentido, las frutas del nimero 1 al 32, se encuentran en los ejes a y b
(positivos), estos ejes representan colores rojos amarillentos, que varian en tonalidades. Mientras
que, los colores del nimero 33 al 57, se ubican en los ejes -a (negativo) y b (positivo), presentando

colores que varian en tonos verdes amarillentos.
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La importancia de los colores de las frutas radica en identificar las especies nutricionalmente
potenciales, determinadas por agrupaciones de pigmentos como carotenoides y flavonoides. Los
carotenoides como el licopeno, le dan color rojo a las frutas como la chonta roja, guayaba y aji.
Entre los beneficios del licopeno estan la reduccién de colesterol, capacidad antioxidante,
prevencion de cancer, prevencion de enfermedades vasculares y cervicales (Tigcilema, 2020, pp. 6-
7). Los flavonoides son responsables generalmente del color amarillo de las frutas, aunque las
antocianinas son pigmentos vegetales que forman parte de los flavonoides, y son responsables del
color azul, morado o violeta a las frutas (Minguez 2005; citado Ascencio, 2020, p.p.57-58). LO0S
flavonoides tienen efecto antitumoral, antidiabetes, anticancerigenos, antiinflamatorios, ademas

mejora la agudeza visual (Aguileraet al., 2011, p. 19).

4.3.  Caracteristicas quimicas de las frutas amazénicas

4.3.1. Sélidos solubles

Los resultados presentan al borojé como la fruta con mayor cantidad de sélidos solubles, con
27,56 °Brix, se observa que no hay diferencia significativa con el resultado de Diaz et al. (2012,
p.20), con un rango de 28 a 32 °Brix. Pero existen diferencias significativas en lo expuesto por
Nogales (2018, p.38), con 10,83 °Brix, este valor puede deberse a la procedencia del borojé, que
cambia su composicion dependiendo del lugar y manejo que recibe.

De los platanos, la fruta con mayor °Brix fue el platano seda (18,94 °Brix), siendo la segunda
fruta con mayor contenido solidos solubles. El platano seda esta por encima del platano dominico
(18,33 °Brix), platano morado (17 °Brix), platano orito (16,25 °Brix), platano rey (14,67 °Brix),
platano maquefio (7,92°Brix) y barraganete (7,89°Brix). Los sdlidos solubles del platano seda, se
acercan a lo expuesto por Reynoso (2019, p.34), con 20 a 21°Brix, que determinan el éptimo
contenido de s6lidos solubles para almacenamiento entre 9 a 15 dias, después de la cosecha.

Sin embargo, las frutas con valores menores a la unidades °Brix son; limén huevito (0,89 °Brix),
limon sutil (0,89 °Brix), limon meyer (0,72 °Brix), limén vaca real (0,65 °Brix), cocona (0,50
°Brix), cidra (0,07 °Brix), aji habanero (0,07 °Brix), araza (0,06 °Brix)y zapallo pequefio (0,01
°Brix), siendo este ultimo la fruta con menor contenido de sélidos solubles. Ademas, el contenido
de solidos solubles del zapallo pequefio, tienen diferencias significativas, en comparacién al
estudio realizado por Ganan Villafuerte (2021, p.33) que mostré un promedio de 1,10 °Brix, en
Zapallo. Estas variaciones del contenido de solidos solubles en las fruta, van a depender de
factores como el tiempo de cosecha, condiciones climaticas o agricolas, y tecnicas de

almacenamiento (Nowicka et al., 2019, p.932).
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4.3.2. Acidez titulable

Los resultados demuestran que los citricos fueron las frutas con mayor acidez. El fruto con mayor
acidez fue el limon sutil (11,49%). La acidez del limén sutil estd por encima de otros limones
como; limén mandarina (11,24%), limon vaca real (11,17), limon huevito (6,61%) y limon meyer
(4,08%). La acidez resultante del limén sutil, es mayor a la acidez requerida por la NTE INEN
1757, en limon sutil verde (5,77%, requerido), por lo que no cumple con la normativa.

Entre las frutas que rozan la unidad de acidez estd el Wituk y guayaba amarilla, con 0,89% y
0,77% respectivamente. La acidez demostrada en el Wituk es menor, en comparacion a lo
expuesto por Guzman (2021, p.31), con 1,58% &cido citrico. La guayaba amarilla excede la acidez
establecida por la NTE INEN 1911 (0,40-0,50 % &cido citrico, en madurez comercial), por lo que
no cumple con la normativa.

La fruta con menor % de acidez titulable es la chirimoya, con 0,09 % &cido citrico, este resultado
es menor en relacién al obtenido por Lins et al., (2022, p.14), con 0,25% &cido citrico. La NTE
INEN 2337, determina el minimo de acidez titulable en 0,5% de &cido citrico, para pulpas de
fruta. La norma deja fuera del rango requerido a la chirimoya, ademas la sandia (0,43%), zapote
(0,42%), tagua (0,42%), cidra (0,42%), papaya silvestre(0,38%), chonta amarilla (0,36%), lima
(0,35%), entre otras.

4.3.3. indice de madurez

Enun estudio realizado por Nowicka et al. (2019, p.932), se muestra el indice de madurez de frutas,
donde se determina la relacién entre los contenidos de solidos solubles y acidez titulable que, se
utiliza para clasificar las frutas como agrias (MI: 5-7), agridulces (MI: 17-24) y dulces (MI: 31—
98). Segun el criterio anterior, en las frutas agrias estan el aji amarillo (5,11), guayaba roja (5,38),
granadilla (5,55), guayaba amarilla (6,21), sandia (6,44), lima (6,85) y chonta roja (7,77). En el
rango de frutas agridulces estan la chonta amarilla (17,24), madrofio (22,64) y aguacate (23,10).
Y en el rango de frutas dulces estan el zapote (32,02), pasu (33,27), caimito (35,04), cacao
trinitario (35,73), pitahaya (39,02), guaba machetona (42,36), cacao blanco (46,50), platano
maquefio (47,22), uva de monte (48,92), platano barraganete (48,95) , platano morado (56,20),
platano seda (59,73), guaba machetona lisa (70,70), platano dominico (83,82) y guaba bejuco
(97,23).

Por otra parte, los resultados muestran a la guabilla como la fruta con el indice de madurez mas
alto (141,62), estando por encima de otras variedades de Inga (Fabaceas) como la guaba bejuco
(97,23), guaba machetona lisa (70,70), guaba machetona (42,36) y guaba machetona rugosa
(3,68). Por el contrario, la araza fue el fruto con menor indice de madurez (0,016), teniendo
diferencias significativas en comparacion al estudio realizado por Esmeralda y Nazareno (2018,
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p.34), en diferentes partes del Ecuador, con 1,66 Baba, 1,63 en Vinces, 1,81 en Pichincha, y 1,57
en Esmeraldas. Segin Nowicka, la valoracion del indice de madurez, puede deberse a factores
como el tiempo de cosecha, el grado de deshidratacién del fruto, aumento de sélidos insolubles
en el proceso de maduracion, o las condiciones climéticas y agricolas, que intervienen en los

solidos solubles y alteran el indice de madurez.
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CONCLUSIONES

o En las ferias de las capitales provinciales, de la Amazonia ecuatoriana se recolectaron 57
especies frutales comestibles distribuidas en 20 familias. La familia taxondmica en la que se
ubicaron la mayoria de especies recolectadas fue Rutaceae. Todas las ferias, en las que se
recolectaron las frutas estuvieron ubicadas en la zona urbana y recopilaban la produccion local
provincial.

o En las caracteristicas fisicas de dimensién y peso de las frutas recolectadas, se
identificaron 17 especies de frutas bajo la clasificacion de la NTE INEN, de las cuales 12 frutas
se encuentran dentro de la normativa vigente y 5 frutas no cumplen con la clasificacion. En el
parametro de color, determinado por colorimetria CieLab, se observo que las frutas recolectadas
tuvieron tonalidades rojo amarillentas y verde amarillentas.

o En las caracteristicas quimicas de las frutas recolectadas se identificé que, en los solidos
solubles el borojo fue la fruta con mayor °Brix (27,56), y zapallo pequefio la fruta con menor
°Brix (0,01). En la acidez titulable, la fruta con mayor acidez fue el limon sutil (11,49), y la fruta
con menor acide fue la chirimoya (0,09). En el indice de madurez la guabilla tuvo el indice mas
alto (141,62), mientras que el araza tuvo el indice mas bajo (0,016).

o En la region amazonica del Ecuador, se destaco el consumo de frutas nativas comestibles,
y comercializadas en las zonas urbanas. Los pardmetros fisicoquimicos individuales de cada

fruta, demostraron la calidad postcosecha, en que se comercializan las frutas navitas de la region.
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RECOMENDACIONES

o La presente investigacion puede ser complementada con un estudio etnobotanico, para
conocer el valor cultural y uso de las frutas nativas. Adicionalmente, un estudio de la composicion
nutricional y compuestos bioactivos, que las frutas amazénicas poseen en su estructura.

o Se debe tener expreso cuidado en el tiempo de conservacion de las frutas, del lugar de
recoleccidn, al sitio o laboratorio de analisis.

o Las investigaciones que requieran el manejo de frutas frescas y estén sujetos a tiempos
de traslados y preservacion considerables, deben prever mecanismos de conservacion, como;
implementacion de frio y resguardo en sombra; coordinacion en el horario de recoleccion, en
horas de menor temperatura ambiental.

o Se debe disponer de multiples instrumentos para medidas morfométricas. Ademas, la
disposicion de colaboradores, considerando que un producto fresco debe ser procesado en el

menor tiempo posible.
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ANEXOS

ANEXO A. NOMBRE CIENTIFICO DE LAS FRUTAS RECOLECTADAS.

N° | Nombres Nombre cientifico
1| Lima Citrus x limon
2| Limon huevito Citrus x limon
3| Lim6n mandarina Citrus limonia
4| Limén meyer Citrus meyerii Y.
5| Limon sutil Citrus aurantifolia
6 | Limon vaca real Citrus Jambhiri L.
7 | Toronja Citrus paradisi
8 | Naranja Citrus sinensis
9 | Mandarina china Citrus reticulata
10 | Mandarina china grande Citrus reticulata
11 | Platano morado Musa acuminata 'Red Dacca'
12 | Platano rey Musa acuminata
13 | Pl&tano orito Musa aurea L.
14 | Platano seda Musa paradisiaca L.
15 | Platano barraganete Musa paradisiaca L.
16 | Platano dominico Musa AAB Simmonds
17 | Platano maquefio Musa paradisiaca L.
18 | Aji amarillo Capsicum baccatum
19 | Aji amarillo grande Capsicum baccatum
20 | Aji habanero Capsicum Chinense
21 | Naranjilla Solanum quitoense Lam.
22 | Cocona Solanum sessiliflorum Dunal.
23 | Chonta amarilla Bactris gasipaes.
24 | Chonta roja Bactris gasipaes.
25| Tagua Microcarphas phitlelephas
26 | Guaba bejuco Inga edulis
27 | Guaba machetona Inga edulis
28 | Guaba machetona lisa Inga edulis
29 | Guaba machetona rugosa Inga edulis
30 | Guabilla Inga edulis
31| Maracuya Passiflora edulis
32 | Granadilla Passiflora nitida H. B. k.
33 | Granadilla silvestre Passiflora maliformis
34 | Cacao blanco Theobroma bicolor

w
(S}

Cacao trinitario

Theobroma cacao




36 | Zapote

Matisia cordata (H. & B.).

37 | Guayaba amarilla

Psidium guajava L.

38 | Guayaba roja

Psidium guajava L.

39 | Araza

Eugenia stipitata Mc Vaugh.

40 | Papaya hawaiana

Carica papaya L.

41 | Papaya silvestre

Carica papaya L.

42 | Zapallo pequefio

Cucurbita maxima Duch.

43| Sandia Citrullus lanatus Thunb
44 | Cidra Sechium edule
45 | Caimito Pouteria caimito (R.&P.) Radlk.

46 | Caimito pequefio

Pouteria caimito (R.&P.) Radlk.

47 | Guanabana

Annona muricata L.

48 | Chirimoya

Rollinia mucosa

49 | Wituk (Huito)

Genipa americana

50 | Boroj6 Borojoa spp.

51 | Pasu Gustavia macarenensis
52 | Pifia Ananas comosus

53 | Pitahaya Selenicereus megalanthus

54 | Aguacate

Persea americana

55 | Madrofio

Garcinia madruno

56 | Uva de monte

Pourouma cecropiaefolia Mart.

57 | Ciruelo

Prunus cerasifera

Realizado por: Marcillo, Miller, 2022.

ANEXO B. NUMERO DE ESPECIES Y FAMILIAS DE LAS FRUTAS
RECOLECTADAS EN LAS PROVINCIAS DE LA AMAZONIA

Provincia N° Especies N° Familias
Sucumbios 17 9
Orellana 18 13
Napo 17 7
Pastaza 29 13
Morona Santiago 25 12
Zamora Chinchipe 26 12

Realizado por: Marcillo, Miller, 2022.



ANEXO C. TABLA DE VALORES PROMEDIO DE CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS DE LAS FRUTAS ENCONTRADAS EN LAS

FERIAS DE LA AMAZONIA ECUATORIANA.

Dimensiones Sélidos Acidez indice de ]
Frutas Peso (9) Color . Fotografia
(mm) solubles | titulable madurez
h: 123,70
a:-5,42 £1,72
+17,18 317,83 M i
Aguacate b: 34,95+ 7,02 | 3,75+1,54 | 1,99 +4,45 | 23,10 +19,13 G
73,49 185,81 Endocarpio
L: 49,47+ 6,13
+6 ' 42 Epicarpio
h: 50,09 +4,76 a: 18,46 £3,57
Aji limo 4,63 3,83
) @.17,93 b: 56,10+ 3,59 0,754+0,01 | 5,11 40,34
amarillo +1,51 +0,29
+3,42 L: 58,57+ 2,79 Endocarpio
Epicarpio @
Mesocarpio
h: 114,11 E"“‘I’"’“
a:25,44 +4,62 e
o +7,83 41,17 ® 3 @)
Aji amarillo & 33,65 1667 b: 36,81+ 0,74 | 3,67+0,58 | 0,75+0,01 | 4,90 +0,84 Naanceiils /“m_- —
L: 45,64+ 0,49 ) & -
46,55 ) § - -




Dimensiones Solidos Acidez Indice de
Frutas Peso (g) Color ) Fotografia
(mm) solubles | titulable madurez
a: 32,55 +4,13
h: 44+3,97 18,7 Endocarpio
Aji habanero b: 22,72 £5,63 0+0 3,64+0,03 0+0 Epicarpio
. 28,7+3,65 +2,91 Mesocarpio
L: 35,09 + 6,82 ’
h: 85,98 S - Epicarpio
a:12,79 +2,90 { B p
+13,91 240,33 AN )
Araza 2 7801 10514 b: 66,70 £2,48 00 3,64 0,03 00 \Ja 4
. , + , Endocarpio
L: 73,90 +0,75 N .
+12,42 ——— Mesocarpio
h: 94,58 +3,90 a: 7,99 +1,82 Heeaph
627,86 27,56 Endocarpio
+88,09 +0,88
+8,81 L: 57,19 +5,10




Dimensiones Solidos Acidez indice de s
Frutas Peso (g) Color ) Fotografia
(mm) solubles | titulable madurez
h: 222,50
a: 5+3,77
Cacao +36,16 2040,50 7,33
b 2 7317 614.89 b: 34,46 + 4,79 163 0,17 +0,06 | 46,50 +16,04
anco . 73, +614, +1, . O \
L: 51,17+ 5,78 Endocarpio "SR o
+63,84 Epicarpio |—:"‘ :
Mesocarpio '—53' :
a: 29,35 £3,95
Cacao h: 245 +13,23 | 924,33
initari 2 103 42.6 70.87 b: 24,78 +7,78 10 40 0,29 +0,08 | 35,73 £8,11
rinitario 1103 £2,65 70, :
L: 32,73+ 5,50 E‘::::::::io
Epicarpio
h: 67,47 +4,03 a: 4,87 +10,02
o 155,27 5,67
Caimito &: 63,56 b: 51,60 + 15,93 0,23 +0,15 | 35,04 +18,90
+29,65 +1,12
+4,48 L:59,23+9,94

Epicarpio




Dimensiones Solidos Acidez indice de )
Frutas Peso (g) Color ) Fotografia
(mm) solubles titulable madurez

a: 16,91 +£3,27

Caimito h: 43,3 2,06 53,9 4,67

B . o 73 b: 64,59 + 4,23 058 1,76 +0,19 | 2,69 +0,58

pequefio :51,1+£1,97 7, 0, icarpi

L: 66,34 + 2,85 El.;lp(;(c)i;pr:;o
Mesocarpio
a: 3,54 +3,18
o h:96,5+12,02 | 3585 9,17 102,87
Chirimoya b: 31,02+ 0,99 0,09 +0
.90 +7,07 +75,66 +0,29 +3,56
L: 43,675 +5,27
A: 43,90

a: 18,24 +7,89

Chonta 16,40 49,32

" 25 41.39 2339 b: 54,96 +22,30 | 3,33+1,50 | 0,36+0,22 | 17,24 +17,17 —

amarilla 41, +23, ; .

L: 61,04 £14,88 TS Epicarpio
+7,76

Endocarpio

Mesocarpio




Dimensiones Solidos Acidez indice de )
Frutas Peso (g) Color ) Fotografia
(mm) solubles | titulable madurez
h: 40,41 +4,66 a: 43,45 +4,15
31,12 5,67
Chonta roja . b: 36,84 + 11,64 1,38 +1,43 | 7,77 +4,96
+10,98 +2,18
35,7143,89 L: 46,94+ 6,73 6B —Endocarpio
v—' Epicarpio
—— Mesocarpio
h: 68,99 +6,47 a: -6,66 +1,81 : :
- ; 12689 | 2,67 Epleacpio
iruelo : 57,20 : 30,37 + 3,15 1,20 +0,13 | 2,27 +0,69 :
128,30 10,58 Endocarpio
+4,49 L: 47,58 + 2,94 Mesocarpio
h: 56,78 +9,49 a: 30,45 £3,24
128,78+
Cocona . 62,59 65 28 b: 64,46 +14,75 | 0,540,5 | 4,78 £0,3 0,140,1
+11,17 ’ L: 64,33 +2,81

il \ ?v——-Endocarpio
= : { ——Mesocarpio
-4 +~— Epicarpio




Dimensiones Sélidos Acidez Indice de )
Frutas Peso (g) Color ) Fotografia
(mm) solubles titulable madurez
h: 71,03 +4,93 a: 23,01 +3,09
) 103,43 9,67
Granadilla : 69,83 b: 48,77 £+ 5,67 1,76 +0,19 | 5,55 10,86
+28,60 +0,58 ————Epicarpio
+3,80 L: 58,51 +5,73 Endocarpio
\ Y " l
\_W*=——Mesocarpio
h: 64,00 +3,69 a: 21,85 +2,17 ' . '
Granadilla &: 59,66 71,38 b: 47,85 + 2,97 1167405 7,06 +0,08 | 1,65 +0,07
: 1 : 1 i 1 1 i 1 1 i 1 v
silvestre +15,32 8 ‘ '
+3,19 L: 62,65 + 2,04 Epicarpio— I (g
Endocarpio »—@ [
Mesocarpio —
h: 819,83
a: 2,42 +2,17
Guaba +288,17 455,86+ 11,67+1,9
) _ b: 19,54 + 2,61 0,28 +0,29 97,23163 o
bejuco &: 30,99 282,56 L 307449 4 — ,_,’_:;(- <u——— Epicarpio
+4,40 Endocarpio*—-‘




Dimensiones Solidos Acidez indice de s
Frutas Peso (g) Color ) Fotografia
(mm) solubles | titulable madurez
h: 419,56 W
a:-2,39 45,13 A2 i
Guaba +84,76 491,11+ 6,06 P 4 AT
b: 17,72 + 4,23 0,19 £0,17 | 42,36x+17,01 [ | Mesocarpio
machetona 68,71 149,96 +1,38 -
L: 37,24+ 4,12 f ‘ Epicarpio
+11,30
4
Guaba a: -5,58 +1,15 /,
h: 446 £76,68 | 927,45+ 6,92 e, & /s
machetona b: 20,88 + 4,67 0,10 £0,04 | 70,704+21,69 s . £ 74
. &:71,248,35 | 160,78 +1,50 iy Endocarpio (
lisa L: 38,164 + 5,28 Y '
Guaba h: 580 S a: -4,08 £0,43
, 11,6743,2 . :
machetona +28,284 ls0gp | 37704008 . 3,26 40,49 | 3,68 +1,30 —Epicarpio
+150,
rugosa @: 80,5+9,19 L:52,02+1,79 Mesocarpio
Endocarpio




Dimensiones Sélidos Acidez Indice de
Frutas Peso (g) Color ) Fotografia
(mm) solubles | titulable madurez
Mesocarpio 1" }
a: -4,09 +1,87 . \,
h: 150 +7,48 14,8 12,6740,5 Endocarpio — ANy
Guabilla b: 12,77 + 4,21 0,09 +0 | 141,62 6,73 o Epicarpio
@:15,2+1,03 +2,57 8 M
L:32,28+1,19 :
a: -6,39 +0,27
h: 249 +1,41 3175
Guanabana b: 17,07 £ 0,88 1140 1,32 40,01 | 8,32 +0,06
@:.169+1,41 | %3536
L: 40,55+ 0,42
h: 50,70+4,39 a: 10,61 £3,79
Guayaba 64,18
) . b:51,45+3,49 | 4,83+0,98 | 0,77 +0,06 | 6,22 £1,05
amarilla +13,13
47,47+4,70 L: 69,33 +£3,54

- ——Mesocarpio
———Epicarpio




Dimensiones Solidos Acidez Indice de
Frutas Peso (g) Color ) Fotografia
(mm) solubles | titulable madurez
h: 89,3245,20 a:-8+1,24
) 200,67 3,67
Guayaba roja . b: 33,83 + 0,80 1,76 £+0,08 | 5,39 +1,94
134,24 +1,53
67,03+4,70 L:51,34 + 3,22
h: 109,35 L.
a: -2,84 +9,69 = 3
+11,29 77,14 16,25 ‘
Guineo orito b: 39,73 £ 6,88 0,57 £0,11 | 30,32 +14,89
. +20,81 15,46 '
T & 2 Mesocarpio
h: 69,04 +5,84 a:-2,39 +4,42
) 205,07 1,25
Lima . 73,82 b: 50,70 + 3,46 0,35 10,28 | 6,85+7,14
+32,85 +0,72
+5,16 L: 66,84 + 4,12

—Endocarpio
. ——Mesocarpio
_ +—— Epicarpio




Dimensiones Sélidos Acidez Indice de
Frutas Peso (g) Color ) Fotografia
(mm) solubles | titulable madurez
—— Epicarpio
h: ( ———Endocarpio
' a -7.48 +12.18 " =Mesocarpio
Limon 101,9747,05 271,76 0,89
) b: 39,25 +9,77 6,61 45,24 | 0,72 £1,26
huevito . +10,86 +0,33
L: 54,97 + 13,74
69,88+2,74
h: 58,12+4,52 a:-6,67 +1,86
Limon 109,81 1,53 11,24
] . b: 28,98 + 7,03 0,31 +0,47
mandarina +15,75 +0,58 15,74
59,63+3,79 L: 44,48 + 4,76
h: 86,85 +5,46 a:-8,67 +1,77
Limon 258,62 0,72
.76,31 b: 33,82 + 7,57 4,08 +3,79 | 2,67 +5,78 '
meyer +55,55 +0,51 Mesocarpio—4SiR
+6,12 L: 48,99 +5,45 Endocarpio—0 8 %

Epicarpio




Dimensiones Solidos Acidez indice de )
Frutas Peso (g) Color ) Fotografia
(mm) solubles | titulable madurez
h: 47,58 +6,63 a: -4,05 +5,33
. . 45,64 0,89 11,49
Limon sutil . 43,98 b: 50,19+ 5,99 0,08+0,07 Epicarpio
+18,39 +0,55 +2,55
+4,14 L: 67,16 + 6,47 Mesnearg;
Endocarpio
h:
a: -1,65+1,30
Liménvaca | 85,39+10,59 258,25 11,17
b: 45,77 + 4,42 0+0 0+0
real . 87,51 +24,54 40,46
L: 58,54 +5,79
+4,11
Epicarpio e >
4
h5337T4305 | | al0920243 | \J -
Madrofio o} ' b: 61,41 + 7,67 ’ 2,08+1,99 | 14,05+14,30 -~
+15,06 +1,25 -
45,87+5,74 L: 60,03 +8,34 Mesocarpio

Epicarpio




Dimensiones Solidos Acidez indice de )
Frutas Peso (g) Color ) Fotografia
(mm) solubles | titulable madurez
h: 152,71
a: 22,19 +2,69
Platano 15,19 191,71
b: 26,59 + 1,69 17 +1 0,35+0,16 | 56,20 +23,05
morado 43,29 +16,43 N
L: 48,08 + 2,02 &% Epicarpio
+0,76
\ —Mesocarpio
a: 9,96
+0,93
h: 139 6,52 e
914 b: 43,99 +1,47
Plat 2418 10,71 MO s as005 | 2855079 | T :
atano re +10, 14 40, 85 40, 2 _
Y +1,64 4,16 &
L: 70,54 ] .
Mesocarpio Epicarpio
+0,81
h: 51,81
Mandarina a:-1,13+7,48
) 45,43 117,30 1,55
china 2 66.43 - b: 37,27 +1397 | 341,20 073 3,12 +3,43
. , 135, +0, - P .
L: 49,97 + 8,95 =, V Pﬁ,—' ~— Mesocarpio
i6,33 ( u\y‘ﬂ' ;-':.., Vet

s can (S S :
SN \Ge Enflocal:plo
N / 7 —E
- ~+—Epicarpio




Dimensiones Solidos Acidez indice de s
Frutas Peso (g) Color ) Fotografia
(mm) solubles | titulable madurez
—+ Mesocarpio
— Endocarpio
; h: 69,52 +2,82 31267 a: -4,53 +0,57 )17
Mandarina , , e o
_ @ b: 22,10 + 2,02 0,71+1 | 11,70 49,43 ' S
china grande +29,84 +0,29
87,52+2,06 L: 39,87 +1,03
h: 93,15 o\
a: 3,72 +3,07 iy
+12,78 212 V -
Maracuya o 8113 4766 b: 55,33 +5,66 8+2,10 | 9,25+0,28 | 0,86 +0,22
R T L7079 £2,21 .\ @ ——Epicarpio
+6,92 “: > ‘ | Mesocarpio
%3 —Endocarpio
a: -2,88 4,80 Ry
) h: 71,22 45,78 | 236,45 3,17
Naranja b: 49,02 £10,41 4534340 | 2,63 16,42
&: 76,4745 | +41,04 41,11 B o
L: 58,38 + 8,49

v, / ‘ Mesocarpio
(% & \ Endocarpio

: Epicarpio




Dimensiones Solidos Acidez indice de )
Frutas Peso (g) Color ) Fotografia
(mm) solubles | titulable madurez
h: 46 £5,01 a: 32,21 +4,86
64,82 1,39
Naranjilla . 49,59 b: 57,52 + 17,27 3,91+1,54 | 0,31+40,27
+17,20 +1,22 ﬁ Mesocarpio
+5,58 L: 55,36 + 12,23 Endocarpio
A +—— Epicarpio
) @»
h: 214,0 S
S a: 20,23 +4,72 g, e
Papaya +42,19 1450,14
) b: 53,41 +5,40 5,11+0 0,38 +1 16,46 +2 B
silvestre @: 128,67 | +34912 -
L: 60,16 +2,21 "
il 1’9 1 ———Mesocarpio
a: 18,3 £0,37
h: 223 +4,24
Papaya 22175 b: 54,715+ T
] . 127,06 740 0,25 +0 28,13 +0,17 Bpicarpo
hawaiana +24,75 0,71 -y .
+0,37 L 6227 +055 § \ %—'Endocarpio

—— Mesocarpio




Dimensiones Sélidos Acidez Indice de
Frutas Peso (g) Color ) Fotografia
(mm) solubles | titulable madurez
h: 69,43 +6,50
a: 17,96 £5,27
. 41,8 219,57 1,07
Pasu b: 10,95 +3,94 | 14 41,10 33,27 £34,56
+1,64 +58,96 +1,04
L: 39,37 £3,54
h: 156,25
a: 8,50+1,74
Pifia +16,01 1459,75 6,83
b: 27,88 +1,74 1,15+1,13 | 8,85+3,35 B, Estructura
@: 145,675 +336,23 +0,98 p Mot
L: 50,62 +0,86 e/ Telamo
+38,99 Restos de !
caliz . i
f. '.' 8 q;
h: 92,84 +7,66 a: 12,16 £3,41 w w
_ 264,16 10,67
Pitahaya . 74,42 b: 45,76 +4,76 0,32 £0,14 | 39,02 +15,41 o s -
+71,63 +1,35 X Sl —Fricarpio
+11,57 L: 60,30 43,79 ’ -&Endocarmo
i Mesocarpio

—




Dimensiones Solidos Acidez Indice de
Frutas Peso (g) Color ) Fotografia
(mm) solubles | titulable madurez
h: 155,95
a: 7,60+1,10 .
+15,12 128,65 18,94 Epicarpio
Platano seda b: 50,85 +3,38 0,50 +0,27 | 59,73 +48,39
36,82 +11,99 +0,53 Mesocarpio
L: 73,06 +1,49
+1,85
a: -8,67
h: 273,13 Mesocarpio  Epicarpio
+1,50
+61,86 319,77
Platano b: 37,45 +1,84 7,89
&: 46,96 +80,46 0,19 +0,07 | 48,95 +52,88
barraganete L: 57,13 +7,06
+5,17
+4,01
h: 235,07 y—— Epicarpio
Platano a: -4 +7,64
i40,04 227,86 18,33 1,07 Mesocarpio
dominico b: 40,55 £8,62 83,82 +75,13
J: 44,93 +61,94 +3,39 +1,81
L: 60,50 +7,62

16,68




Dimensiones Solidos Acidez indice de )
Frutas Peso (g) Color ) Fotografia
(mm) solubles | titulable madurez
h: 179,89
a: 9,70 +0,56 @
Platano +6,45 197,78 7,92 '
. b: 29,46 +2,92 0,51 +0,38 | 47,22 53,62 Epicarpio  Mesocarpio
magqueno J: 39,67 +35,82 6,70
L: 47,80 +4,39
+13,72
h:302+38,33 | 6008,75 | a:-8,14+1,13 - k. —— Epicarpio
Sandia @:404,75 | +1863,4 | b: 23,98 +12,66 ’ 043+0,23 | 6,44 +2,64 Endocarpio
+0,84 Mesocarpio
+233,56 9 L: 43,82 +£13,24
h: 130,84 434210 &%
a: -7,43 +2, e )
18,98 423,25 0,07 Endocar!no
Cidra b: 31,81 +2,58 0,42 £0,55 | 0,46 +1,22 ~—Mesocarpio
&: 83,52 +79,12 40,18 y
L: 56,50 +4,70 A
23 Epicarpio

16,95




Dimensiones Sélidos Acidez Indice de )
Frutas Peso (g) Color ) Fotografia
(mm) solubles | titulable madurez
a: 6,76
h: 120,10
10,71 ;
+22,39 377,29 T
b: 12,29 +1,77 4,83 ,
Tagua . 82,90 +111,42 0,42 £0,23 | 8,51 +9,38 P
40,02 L: 28,44 45,31 E“} ¢—Epicarvio
i 3,47 N Z(‘ ;4 /
g ‘ ~——— Epicarpio
h: 87,24
a: -5,36 +2,68 A
Toronja 19,32 363,23 2,33
b: 48,68 +3,78 2,77+153 | 1,36 £1,22
:94,54 163,62 +0,69 Epicarpio— .
L: 75,10 +,85 Endocarpio————=+. |
+6,07 42 I )
Mesocarpio
h: 24,54 +2,48 a: 1,79 +0,89
Uva de 10,02 7,67
@ 25,58 b: 0,39 40,35 0,17 +0,07 | 48,92 11,75
monte 12,22 +1,37
+2,12 L: 22,94 +1,60

A B p i
. & & Mesocarpio
Endocarpio— ‘Ei‘ '\‘"’Q;picarpio




Dimensiones Solidos Acidez indice de )
Frutas Peso (g) Color ) Fotografia
(mm) solubles | titulable madurez
h: 93,32 +7,06 a: 2,58 £1,09
. 158,33+
Wituk . 62,57 1301 b: 17,90 +3,44 9+1 0,89 +0,01 | 10,16 +1,21
+2,66 ’ L: 49,11 +3,94
g '\"V—-Epicarpio
h: 151,5 +0,71 a: -0,60 +0,71 ~Mesocarpio
Zapallo 534
. . 77,50 b: 9,97 +6,60 0+0 0,22 £0,08 0+0
pequefio +41,01 .
+3,54 L: 48,46 8,72 |
a: 3,10
h: 85,28 +6,30 +1,61
421,08
&: 89,95 b: 25,07 £3,31 12,58
Zapote +116,13 0,42 £0,15 | 32,02 +10,11
+8 L: 41,51 +2,69 (‘\4
+4,37 (- ; Epicarpio

———Mesocarpio

Realizado por: Macias, Jhonny, 2022.




ANEXO D. TABLA DE COLORES DE LAS FRUTA.

N° | Fruta Cdédigo RGB | Color
1| Uva de monte #3a3636
2| Pasu #7d504b
3 | Aji habanero #893a2f
4 | Cacao trinitario #713928
5 | Chonta roja #bb4c33
6 | Platano morado #a06346
7 | Aji amarillo grande #a25b2f
8| Tagua #533e30
9 | Naranjilla #c86b18
10| Cocona #e3841f
11| Granadilla #c77d36
12 | Granadilla silvestre #d28842
13 | Borojo #7abed4
14 | Papaya silvestre #be7e31
15| Aji amarillo #a45a00
16 | Chonta amarilla #c7852d
17 | Papaya hawaiana #ca8830
18 | Pifia #96734a
19 | Caimito pequefio #d79320
20 | Pitahaya #ba873e
21 | Platano rey #d7a55d
22 | Guayaba amarilla #d49f4a
23| Araza #eaab34
24 | Platano seda #dbac54
25 | Cacao blanco #93753e
26 | Madrofio #bc8717
27 | Wituk #847256
28 | Chirimoya #7d6534
29 | Guaba bejuco #5c4b2f
30| Zapote #75603a
31 | Caimito #ae892d
32 | Maracuya #d1a945
33 | Mandarina china #887636




34| Limon vaca real #a08a37
35| Lima #baa243
36 | Naranja #9f8b31
37| Zapallo pequefio #787261
38 | Guineo orito #af9d55
39| Limon sutil #b7a345
40 | Platano dominico #a3934a
41| Guaba machetona rugosa |#897¢39
42 | Toronja #cbb95¢
43 | Guaba machetona #5e573a
44| Aguacate #7T7537
45 | Limon huevito #8c863e
46 | Mandarina china grande | #645f3a
47 | Ciruelo #17743e
48 | Limon mandarina #6d6a37
49 | Platano barraganete #8f8c46
50 | Cidra #8f8b51
51 | Guayaba roja #7f7c3e
52 | Lim6n meyer #797739
53 | Guaba machetona lisa #5d5b37
54 | Guabilla #4d4d37
55 | Platano maquefio #72763f
56 | Sandia #6960b40
57| Guanébana #616345

Realizado por: Macias, Jhonny, 2022.




ANEXO E. FERIA DE FRUTAS NATIVAS, PROVINCIA DE SUCUMBIOS (LAGO
AGRIO).




ANEXO H. FERIA DE FRUTAS NATIVAS, PROVINCIA DE PASTAZA (PUYO).

ANEXO I. FERIA DE FRUTAS NATIVAS, PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO
(MACAS).




ANEXO J. FERIA




ANEXO L. MEDICION DE SOLIDOS SOLUBLES.
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