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Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar las caracteristicas de los frutos de
Hylocereus megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Ralf Bauer y luego
desarrollar una jalea con potencial para aliviar el estrefiimiento cronico,
mediante un estudio descriptivo, analitico, cuantitativo. la muestra se tomo
de forma aleatoria, basandonos en las caracteristicas organolépticas y
fisicoquimicas de los frutos. Se desarrollaron varias formulaciones de jalea.
Se selecciond la formulacién con mejor consistencia, evaluando parametros
como la gelificacion, textura y estabilidad. La jalea seleccionada fue
sometida a un analisis sensorial para determinar su aceptabilidad en
términos de sabor, textura, aroma y apariencia. Se realizaron pruebas para
determinar el pH, contenido de sélidos solubles, acidez. Los resultados
indicaron que la jalea mantenia sus propiedades fisicoquimicas adecuadas
para el consumo humano y el potencial alivio del estrefiimiento cronico. En
conclusion, la jalea de frutos de Hylocereus megalanthus (K. Schum. ex
Vaupel) Ralf Bauer “pitahaya amarilla” presenta caracteristicas
organolépticas y fisicoquimicas favorables, asi como compuestos bioactivos
que pueden contribuir a mejorar la funcién digestiva, proporcionando una

alternativa natural y efectiva para el tratamiento del estrefiimiento cronico.
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Abstract

The objective of the research was to evaluate the characteristics of
the fruits of Hylocereus megalanthus and develop a jelly with the potential
to relieve chronic constipation, through a descriptive, analytical, quantitative
study, the sample will be taken randomly, based on the organoleptic and
physicochemical analysis of the fruits, several jelly formulations were
developed. The formulation with the best consistency was selected,
evaluating parameters such as gelation, texture and stability. The selected
jelly was subjected to a sensory analysis to determine its acceptability in
terms of flavor, texture, aroma and appearance. Tests were carried out to
determine the pH, soluble solids content, and acidity. The results indicated
that the jelly maintained its physicochemical properties suitable for human
consumption and the potential relief of chronic constipation. In conclusion,
the fruit jelly of Hylocereus megalanthus “yellow pitahaya” presents
favorable organoleptic and physicochemical characteristics, as well as
bioactive compounds that can contribute to improving digestive function,
providing a natural and effective alternative for the treatment of chronic
constipation.

Keywords:

Hylocereus megalanthus, yellow dragon fruit, chronic constipation
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Introduccion
Antecedentes y fundamentacion cientifica

Desiderio & Gonzalez, (2022) realizaron el estudio fitoquimico vy
farmacognodstico del extracto hidroalcohdlico de la pulpa de Hylocereus
megalanthus, en el cual demostraron que, aunque inicialmente esta fruta captd la
atencion de los investigadores por sus pigmentos llamativos (betalainas), los que
podrian ser usados como colorantes naturales en alimentos, las investigaciones
posteriores identificaron una riqueza de compuestos en la pulpa, cascara y semillas.
Entre estos compuestos se encuentran carbohidratos, biopéptidos, fitoalbdminas,
vitaminas, minerales y fenoles que podrian ofrecer beneficios potenciales para la
salud del ser humano. Actualmente, la pitahaya se cultiva en diversos paises como
Vietnam, China, India, Tailandia, Sri Lanka, Malasia, México, Estados Unidos, la
region del Caribe, Brasil, Australia e Israel, ademéas de en otros lugares a menor
escala. En Ecuador, se encuentra en provincias como Morona Santiago, Manabi y
Santa Elena, entre otras. Esta fruta es reconocida por contener metabolitos activos y
exhibir actividad bioldgica significativa, con altos niveles de fenoles, flavonoides,
fitoesteroles, y propiedades antioxidantes. Ademas, investigaciones destacan su alto
contenido de fibra y cantidades notables de calcio, hierro y potasio, subrayando su
importancia en la dieta ecuatoriana. Los ensayos fitoquimicos realizados permitieron
identificar la presencia de saponinas, alcaloides, flavonoides y polifenoles, pero no se
detectaron taninos en la especie estudiada. También se identificaron escualeno y
betacianinas como componentes importantes de la pitahaya. Se determind que el
aminoacido L-cistina, presente en la fruta, contribuye a su capacidad antioxidante,
mientras que la combinacién de fenoles y flavonoides refuerza esta propiedad.
Finalmente, la presencia de alcaloides sugiere una posible actividad antiinflamatoria

en la fruta.

Khan, (2022), en un articulo sobre “El mecanismo de formacion de color
informado en la fruta de pitaya a través de la coacumulacion de antocianinas y
betalainas es inconsistente y no logra establecer la coacumulacion”, nos comunica
que la premisa del articulo escrito por Zhou et al. es que, en pitayas Hylocereus
undatus (pulpa roja de céscara roja 0 RR; pulpa blanca de cascara verde o GW) y H.



megalanthus (pulpa blanca de cascara amarilla 0 YW, también llamado Selenicereus
megalanthus, las antocianinas y las betalainas se coacumulan y, por lo tanto, ambas
contribuyen a la coloracion de la cascara y la pulpa. A pesar de las inconsistencias,
los datos incompletos y la interpretacion inexacta de los datos en el articulo, los
autores concluyeron que las antocianinas y las betalainas podrian acumularse
simultaneamente en la misma planta. Recientemente, una afirmacion similar de
coacumulacion de antocianinas y betalainas en Hylocereus spp. fue sisteméaticamente
refutado. En la naturaleza, se ha descubierto que las antocianinas y las betalainas son
mutuamente excluyentes. Sin embargo, es posible que algunas plantas acumulen
ambos pigmentos. En este articulo el autor sefialo las inconsistencias y malas
interpretaciones de los datos en el articulo de Zhou et al., para demostrar que este

estudio no refuta la exclusividad mutua de las antocianinas y las betalainas.

Vera Vera & LOpez Vera, (2021) evaluaron la calidad postcosecha de la
pitahaya roja (Hylocereus undatus Haw) y amarilla (Selenicereus megalanthus) en
distintos estados de madurez y a temperaturas diferentes. Los tratamientos
considerados incluyeron 3 estados de madurez (inicial, media y completa) tanto a
temperatura ambiente como controlada (20°C). El disefio experimental utilizado fue
un disefio completamente aleatorizado, con 6 tratamientos, 4 réplicas y 24 unidades
experimentales, cada una integrada por 15 frutos. Se analizaron variables como peso,
diametro, firmeza, solidos solubles totales (Brix°), acidez titulable y pH en cinco
momentos especificos: a los 0, 3, 6, 9 y 12 dias después de la cosecha. En cuanto a al
peso, diametro y firmeza de la pitahaya roja, no se observaron diferencias
significativas (p>0,05). Sin embargo, en la pitahaya amarilla, estas caracteristicas
mostraron variaciones significativas (p<0,05), especialmente en el estado de madurez
completa, donde se registrd la mayor reduccién. A pesar de esto, ambos tipos de
pitahaya exhibieron una reduccion lineal de estas caracteristicas a lo largo del
tiempo, independientemente del estado de madurez y la temperatura. En relacion con
las propiedades quimicas, los sélidos solubles totales no mostraron una tendencia
clara en el tiempo para ambos tipos de frutos, aunque en la pitahaya roja se
detectaron diferencias estadisticas significativas (p<0,05). En este caso, los frutos en
estados de madurez inicial y media, bajo temperatura controlada, presentaron los

valores mas altos de Brix°. La acidez titulable en la pitahaya roja disminuy6 con el



tiempo, encontrandose diferencias estadisticas significativas. Los frutos en estado de
madurez media y a temperatura controlada presentaron la mayor acidez. Por otro
lado, la pitahaya amarilla mostr6 una variacion en la acidez, pero se evidencio que la
temperatura controlada tuvo un impacto directo, manteniendo valores elevados de

acidez.

Sotomayor Correa y colaboradores (2019) investigaron los cambios fisicos y
quimicos que se producen durante el crecimiento y la maduracion de la pitahaya.
Utilizando la tabla de color para este fruto (NTC-3554), se recolectaron frutos en seis
diferentes estados de madurez, que van desde verde oscuro (estado 0) hasta
completamente amarillo (estado 6), para la evaluacion del peso del fruto. En cuanto a
las variables porcentaje de pulpa y céscara, firmeza de la pulpa (medida en
Newtons), sélidos solubles (expresados en grados Brix), pH, acidez (%) y evaluacion
sensorial de sabor y apariencia, se tomaron muestras solo en los estados de madurez
0 y 6. Se observd que el porcentaje de cascara disminuyo de 55.93% a 33.40%,
mientras que el porcentaje de pulpa aumento de 44.07% a 66.60% entre los estados 0
y 6, respectivamente. En el estado 6, los frutos mostraron una menor firmeza de la
pulpa (6.20 N), una acidez titulable méas baja (0.14%), y un mayor contenido de
solidos solubles (20.74 °Brix) y pH (4.86). Ademas, la evaluacion sensorial realizada
en los estados 0 y 6 indico que ambos fueron aceptados por los consumidores, lo cual

se atribuyé al alto contenido de grados Brix en ambos estados de madurez.

En nuestro pais, Verona-Ruiz y colaboradores (2020), en su publicacion
"Pitahaya (Hylocereus spp.): Cultivo, caracteristicas fisicoquimicas, composicion
nutricional y compuestos bioactivos”, afirman que la "fruta del dragon" es originaria
de Centroamérica y la selva peruana, y se presenta en colores amarillo, purpura, rojo
y blanco. Este fruto es reconocido por su alto valor nutricional, destacando su
contenido de acido ascorbico, que varia entre 4 y 25 mg por cada 100 gramos,
dependiendo de la especie, siendo la especie roja la que presenta el mayor contenido.
La pitahaya es un fruto con una capacidad antioxidante notable, incluso superior a la
de otras cactaceas como la tuna. Contiene compuestos bioactivos, incluyendo
betalainas, que son beneficiosas para trastornos relacionados con el estrés y poseen
propiedades antiinflamatorias. Ademas, incluye betaninas y betacianinas, que sirven

como fuentes de colorante natural. El objetivo de la revision fue recopilar



informacion sobre los estudios realizados en relacién con el cultivo de la pitahaya,
sus caracteristicas fisicoquimicas, composicién nutricional y compuestos bioactivos,
debido a los multiples beneficios que aporta a la salud. Entre estos beneficios se
encuentran la prevencion del envejecimiento prematuro, la reduccion de la presion
arterial y el alivio de problemas estomacales e intestinales. Ademas, el consumo de
pitahaya es recomendado para contrarrestar enfermedades como la diabetes y el

cancer de colon.

En el afio 2018, Jauregui Gamarra y Ledn Ramos llevaron a cabo un estudio
enfocado en analizar el efecto laxante del extracto hidroalcoholico obtenido del
exocarpo del fruto de Hylocereus megalanthus (conocido cominmente como
Pitahaya) utilizando ratones albinos como modelo experimental. El propdsito
principal de esta investigacion fue determinar la eficacia del efecto laxante in vivo y
establecer la dosis adecuada para lograr dicho efecto. Ademas, buscaron identificar
los metabolitos especificos responsables de esta actividad laxante. Para la realizacion
del experimento, prepararon extractos hidroalcoholicos del exocarpo de la Pitahaya
en tres concentraciones diferentes: 25%, 50% y 75%. Estos extractos fueron
administrados a tres grupos distintos de ratones albinos. Asimismo, se incluyeron dos
grupos adicionales: un grupo control negativo que no recibié tratamiento y un grupo
control positivo que fue tratado con CIRUELAX, un conocido laxante comercial. La
evaluacion del efecto laxante se basé en varias mediciones realizadas a las 4, 8 y 24
horas posteriores a la administracion de los extractos. Entre las variables analizadas
se incluyeron el peso corporal de los ratones antes y después del tratamiento, el peso
total de las heces excretadas y el numero de evacuaciones realizadas por cada animal
durante los intervalos de tiempo establecidos. Los resultados obtenidos demostraron
que el extracto hidroalcohdlico del exocarpo de Pitahaya posee un efecto laxante
significativo en los ratones albinos. Ademaés, el analisis estadistico revelé una
relacion directa entre la concentracion del extracto y la intensidad del efecto laxante,
evidenciando que concentraciones mas altas producen un efecto méas pronunciado.
Finalmente, los investigadores concluyeron que la eficacia laxante observada se debe
a la presencia de diversos metabolitos en el extracto, entre los que se encuentran
antraquinonas, taninos, mucilagos y glicésidos. Estos compuestos bioactivos serian

los principales responsables de promover el efecto laxante en los sujetos de estudio,



respaldando el potencial uso terapéutico de la Pitahaya en el tratamiento del

estrefiimiento.
Fundamentacion cientifica

El nombre cientifico de la pitahaya proviene de la combinacion de tres
palabras: "hyle", que es griega y significa madera; "cereus”, que en latin significa
cera; y "undatus”, que hace referencia a los bordes ondulados de los tallos de la
planta. Aunque el origen exacto de la pitahaya no es conocido con certeza, se
considera que probablemente es nativa de centroamérica. En México se la denomina
pitahaya, mientras que en Centroamérica y el norte de Sudamerica es cominmente
[lamada pitaya roja. Cabe mencionar que el término espafiol "pitahaya” también se
utiliza para referirse a otras especies de cactus altos que producen frutos con flores.
Hace mas de un siglo, los franceses introdujeron esta fruta en Vietnam (Thulaja &
Rahman, 2020)

Las frutas del dragon, también conocidas como pitayas, son plantas litéfitas o
hemiepifitas pertenecientes a la familia Cactaceae, que se encuentran principalmente
en regiones tropicales. Inicialmente, estas frutas captaron la atencion de los
investigadores interesados en encontrar colorantes naturales para la industria
alimentaria, debido a sus vibrantes pigmentos, conocidos como betalainas. Sin
embargo, estudios posteriores revelaron que no solo el pigmento es notable, sino que
la pulpa, cascara y semillas de la pitahaya contienen una variedad de compuestos
beneficiosos, como carbohidratos, fitoalbuminas, biopéptidos, vitaminas, fenoles y
minerales. Aunque las semillas de la pitahaya son extremadamente pequefias, lo que
dificultd su estudio detallado en cuanto a sus componentes oleaginosos,
investigaciones recientes han demostrado que estas semillas son ricas en &cidos
grasos esenciales, especialmente omega-3 y omega-6, ademas de contener
tocoferoles. Los niveles de &cido linoleico presentes en el aceite extraido de las
semillas de pitahaya (500 g/kg de aceite) son comparables con los encontrados en
aceites como el de linaza, canola y sésamo (Akram & Mushtaq, 2019). La
distribucion global de Hylocereus megalanthus, asi como de otros miembros de la
familia Cactaceae, abarca América del Norte, América del Sur y las Indias

Occidentales. Es relevante sefialar que los cactus son plantas extremadamente



tolerantes a la sequia, una caracteristica que se debe en gran medida a una serie de
adaptaciones especificas para sobrevivir en condiciones aridas. Estas adaptaciones
incluyen la presencia de espinas en lugar de hojas, brotes suculentos, y el uso de la
via metabolica cida de las crasulaceas (CAM) para la fijacion de dioxido de carbono
(CO2). (Tel-Zur, 2022).

La composicion nutricional segin Mercado-Silva, (2018) de Hylocereus

megacanthus es:

Agua 83 %
Proteina (g) 0.16 -0.23
Grasa (g) 0.21-0.61
Fibra (g) 0.7-0.9
Ceniza (g) 0.54 -0.68
Calcio (mg) 6.3-8.8
Fdsforo (mg) 30.2-36.1
Hierro (mg) 0.55 - 0.65
Caroteno (mg) 0.005-0.012
Tiamina (mg) 0.28 -0.43
Riboflavina (mg) 0.28 - 0.45
Niacina (mg) 0.297 - 0.430

Acido ascorbico (mg) 8 —9
Las betalainas presentes en Hylocereus monacanthus incluyen 10 tipos de

betacianinas. Entre ellas, se han identificado cinco compuestos especificos:
bougainvillein-r-1, betanina, isobetanina, filocactina e isofilocactina. Ademas, se
han identificado tentativamente otros tres compuestos: (60-O-3-hidroxi-3-
metilglutaril)-betanina, su estereocisomero C15, y (60-O-3-hidroxi-3-butiril)-
betanina (Mercado-Silva, 2018). Ademas, los investigadores han confirmado la
presencia de betacianinas apiofuranosil tanto en la pulpa como en la céscara de los
frutos de Hylocereus spp. La pectina presente en la pulpa de la fruta estd compuesta
principalmente por arabinosa y galactosa, mientras que la fraccion de hemicelulosa
estd formada por glucosa, xilosa y galactosa. Las proporciones relativas de estos
azucares neutros en las hemicelulosas pueden servir como una herramienta atil para
la clasificacion taxonémica y la diferenciacion entre especies. Hylocereus
monacanthus presenta un contenido de fenoles totales superior al de otras especies

de pitahaya, alcanzando los 61 mg GAE/100 mL. Ademas, en las distintas partes



florales de la pitahaya amarilla, se han identificado seis flavonoides diferentes.
(Mercado-Silva, 2018)).

La pitahaya amarilla destaca por su elevada capacidad antioxidante,
alcanzando los 412 mmol/100 mL TE. El jugo de Hylocereus monacanthus ha
revelado la presencia de betacianinas, con una concentracion de 46 mg/100 mL,
siendo la hilocerenina la principal betacianina identificada (Verona-Ruiz, 2020).
Esta especie es una excelente fuente de fitoquimicos antioxidantes dietéticos.
Ademas, la composicion lipidica del aceite de sus semillas ha mostrado un alto
contenido de aceite, variando entre 18,33% y 28,37%, con los tres &cidos grasos
predominantes siendo el palmitico, oleico y linoleico. (Verona-Ruiz et al., 2020).

El contenido total de tocoferoles en Hylocereus monacanthus es de 43,50
mg por cada 100 gramos. Entre los compuestos fitosteroles identificados se
encuentran el colesterol, campesterol, estigmasterol y B-sitosterol. Ademas, se han
detectado siete acidos fendlicos en esta especie, que incluyen los acidos gélico,
vainilico, siringico, protocatecuico, p-hidroxibenzoico, p-cumarico y cafeico. Las
semillas oleaginosas de Hylocereus monacanthus muestran una alta capacidad
secuestrante de radicales libres, con un 46,6%, y una significativa capacidad
reductora, alcanzando 59,1 mg de Trolox por cada 100 gramos de peso seco.
(Mercado-Silva, 2018).

El estrefiimiento es frecuente entre las personas mayores debido a varios
factores, como la presencia de maultiples enfermedades (multimorbilidad), el uso
simultdneo de mdltiples medicamentos (polifarmacia), la fragilidad, la
deshidratacion, la inactividad fisica y una dieta inadecuada. Es importante abordar
primero las causas relacionadas con la dieta, el estilo de vida y otros factores
reversibles. Sin embargo, en muchos casos, serd necesario recurrir a intervenciones
farmacoldgicas. El objetivo es que el uso de laxantes sea solo temporal y que se
suspendan gradualmente una vez que los sintomas hayan mejorado; no obstante, en
pacientes con causas secundarias de estrefiimiento que no pueden modificarse,
puede ser necesario el uso a largo plazo de estos medicamentos (bpacnz, 2019)

El estrefiimiento puede afectar negativamente la calidad de vida, impidiendo
actividades diarias normales y afectando el estado de animo. En nifios el

estrefiimiento puede ser especialmente problematico, afectando su apetito,



crecimiento y desarrollo. En ancianos es muy comun que disminuya la motilidad
intestinal, promueva el uso de medicamentos y la poca de actividad fisica. El
estrefiimiento es una causa comun de consultas médicas, lo que genera costos
significativos para los sistemas de salud. Finalmente, los laxantes y otros
tratamientos para el estrefiimiento representan un gasto considerable tanto para los
individuos como para los sistemas de salud. (Vu, N.T.H., et al 2024).

El estreiimiento se puede definir como una defecacion insatisfactoria
caracterizada por evacuaciones infrecuentes, dificultad para defecar o una sensacion
de evacuacion incompleta. Los pacientes con estrefiimiento suelen experimentar
heces duras, esfuerzo y dolor al defecar, presencia de suciedad fecal, malestar
abdominal, nduseas, distension abdominal, pérdida de apetito o incluso la necesidad
de evacuar manualmente. El estrefiimiento puede clasificarse como primario,
cuando se debe a una disfuncion del colon o del &rea anorrectal, o secundario,
cuando factores como el estilo de vida, los medicamentos y/o condiciones
subyacentes son las causas principales. En las personas mayores, donde son
comunes la multimorbilidad, la polifarmacia, la fragilidad y la disfuncion
sensoriomotora rectal relacionada con la edad, el estrefiimiento primario y
secundario frecuentemente se superponen, y los problemas psicoldgicos, como la
depresién, también pueden contribuir al problema (Bharucha, et al, 2013).

El tratamiento del estrefiimiento incluye una variedad de enfoques tanto no
farmacoldgicos como farmacologicos. Tratamientos no farmacolédgicos incluyen
cambios en la dieta y estilo de Vida como aumentar la ingesta de fibra a través de
alimentos como frutas, verduras y granos enteros, asi como asegurar una adecuada
hidratacidn y ejercicio regular. También se incluyen adoptar habitos de evacuacion,
estableciendo un horario regular para ir al bafio y no ignorar el impulso de evacuar
también es esencial para mejorar los sintomas. Los tratamientos farmacolégicos
incluyen el uso de suplementos de fibra (psyllium, metilcelulosa y otros) que
ayudan a que las heces retengan agua, facilitando su paso. Se incluye también el
uso de laxantes osmoticos como el polietilenglicol, lactulosa y citrato de magnesio,
que aumentan el contenido de agua en el intestino, facilitando la evacuacion.
Tambien se prescriben laxantes estimulantes como bisacodilo y sennosidos, que

aumentan las contracciones musculares en el intestino para mover las heces. En



casos especiales se prescriben agonistas del receptor 4 de Serotonina (5-HT4) como
prucaloprida, que estimula la motilidad intestinal. (Seth, D. et al 2019).

El contenido de cenizas de los alimentos puede ser un indicador de cuanto
se ha procesado, ya que los alimentos naturales tienen un contenido de cenizas
menor en comparacion con los alimentos mas procesados. Los aceites y grasas
puros pueden tener un contenido de cenizas de tan solo el 0 %, pero las carnes secas
procesadas pueden contener hasta un 12 % de cenizas. El contenido de cenizas en
los alimentos puede indicar el grado de procesamiento al que han sido sometidos.
Medir el contenido de cenizas en los alimentos es importante por varias razones. El
contenido de cenizas puede afectar a diferentes caracteristicas de los alimentos,
incluidas las propiedades fisicoquimicas y nutricionales. La determinacién del
contenido de cenizas en muestras de alimentos forma parte del analisis proximal
necesario para la evaluacion nutricional. Esto garantiza la seguridad de los
alimentos, asegurandose de que no haya minerales toxicos presentes. El contenido
de cenizas en los alimentos también puede afectar el sabor, la textura y la
estabilidad de los alimentos, por lo que es vital conocer el contenido mineral para
fines de control de calidad. Para determinar el contenido de cenizas en los
alimentos, la muestra debe calentarse a una temperatura muy alta, alrededor de 600
°C, para eliminar toda la humedad y los componentes volatiles (como vapor) y
organicos (como diéxido de carbono y Oxidos de nitrégeno). Los componentes
inorganicos restantes pueden analizarse después segun sea necesario (Precisa
Gravimetrics AG. (n.d.)).

Para que una jalea elaborada con los frutos de Hylocereus megalanthus
“pitahaya amarilla” se acepte para el consumo humano, debe tener las siguientes
caracteristicas organolépticas: Color: La jalea debe presentar un color atractivo y
brillante. La pitahaya amarilla tiene una pulpa blanca, lo que podria resultar en una
jalea translicida y ligeramente opaca. Este aspecto visual es crucial para la
aceptacion del consumidor. Sabor: Debe tener un sabor equilibrado, dulce con
ligeras notas acidas caracteristicas de la pitahaya amarilla. El sabor debe ser
agradable y reflejar el frescor de la fruta original sin ser excesivamente dulce ni
artificial. Aroma: La jalea debe tener un aroma fresco y ligeramente floral, tipico de

la pitahaya amarilla. El aroma debe ser perceptible pero no abrumador,



contribuyendo a la experiencia sensorial completa del producto. Textura: La jalea
debe tener una textura suave y gelatinosa, facil de untar, pero lo suficientemente
firme para mantener su forma. No debe ser ni demasiado liquida ni excesivamente
dura. La presencia de pequefias semillas de la pitahaya puede afiadir una textura
interesante, pero no deben ser molestas al paladar. Claridad: Aunque la jalea de
pitahaya amarilla puede tener cierta opacidad debido a la pulpa, debe ser
mayormente clara y libre de impurezas. Una jalea con buena claridad es
visualmente mas atractiva y percibida como de mayor calidad. Consistencia: Debe
ser homogénea y sin grumos. La consistencia debe permitir que se extienda

facilmente sobre panes o galletas sin escurrirse.
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Justificacion de la investigacion

La justificacion tedrica del estudio de los frutos de Hylocereus megalanthus,
"pitahaya amarilla”, en la elaboracion de productos funcionales, como jaleas, se
fundamenta en su rica composicion en fibra dietética, antioxidantes, vitaminas y
minerales. La exploracion cientifica de las propiedades laxantes de la pitahaya
amarilla contribuird al cuerpo de conocimiento existente sobre el uso de frutas
tropicales en aplicaciones terapéuticas y alimenticias. Ademas, este estudio
proporcionard una base solida para futuros desarrollos en la formulacion de
productos naturales y efectivos para el tratamiento del estrefiimiento.

Se justificaria metodolégicamente porque se empleard un método
experimental validado, donde sus procedimientos y resultados fueron comprobados
anteriormente, asi mismo se empleara fichas de recoleccion de datos para el
levantamiento de informacion, los que quedaran como fuente de consulta para
futuras investigaciones relacionadas al estudio de actividad sobre estrefiimiento

cronico de manera experimental.

La justificacion Social, es la elaboracion de una jalea a partir de los frutos
de la pitahaya amarilla representa una intervencion potencialmente beneficiosa y
accesible, al ofrecer una solucion natural, deliciosa y culturalmente relevante, esta
jalea podria mejorar la adherencia al tratamiento y proporcionar alivio a quienes
sufren de esta condicion. Ademas, el desarrollo de un producto alimenticio a base
de pitahaya amarilla puede fomentar el consumo de frutas locales, promoviendo

habitos alimenticios méas saludables en la comunidad.

Problema

¢ Se puede elaborar una jalea con los frutos de Hylocereus megalanthus (K.
Schum ex Vaupel) Ralf Bauer (pitahaya amarilla) que cumpla con los
parametros de calidad establecidos por la normatividad vigente para este

tipo de productos?
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Conceptuacion y operacionalizacion de variables

Variable Conceptualizacion Operacionalizacion Dimensiones Indicadores | Escala de
medicion
Preparacion semis6lida | Se extrae la pulpa de las pitahayas, | e Proporciones de Gramos
de naturaleza acuosa, | Se tritura. En un recipiente se | az(icar
Jalea elaborada a partir | también esta | cantidad Sd; o("’:‘g“a adgcugda.h S{e limén (o &cido)
de los frutos de .- cocina a , removiendo hasta
cond|C|(_)nada por la que el azlcar se disuelva. Se afiade | ® Us_o_de conservantes
(Hylocereus megalanth | presencia de distintos | - g o aditivos Gramos inal
K.Schum? ex | ingredientes  (Equipo Jugo de limon (100 gotas), P4 Ordina
us (K. i X | Ingredie qUIPO | manteniendo el calor hasta que la | Inclusion de otros
Vaupel) Ralf .Ba,l’ler) redaccion, 2001) mezcla espese. Una vez lista, se | ingredientes  (como |
Pitahaya amarilla”. retira del fuego, se deja enfriar y se | agua) Mililitros
envasa en frascos de vidrio
esterilizados. Se guarda en el
refrigerador.
Conjunto de ensayos e Color, sabor, Nominal
que se realizan a un aspecto, olor.
enjuague bucal para ¢ Densidad relativa. g/mL. Ordinal
asegurarse  de  su e indice de refraccion. |
seguridad y eficacia. e Humedad. Adimensional | Ordinal
Entre ellos destacan las e indice de acidez
Parametros de calidad: | Determinaciones Ensayos fisicoquimicos e Cenizas totales g/100g _
organolépticas : g Ac. Citrico | Ordinal
Determinacion,es fisicas * Cenizas solubles | 1000 Ordinal
y Determinaciones o geg:iz)as insolubles gﬁgg g
microbiologicas (HCI) Ordinal
(Padilla Fernandez, /100
g g :
2015) Ordinal
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Hipotesis

Es factible producir una jalea a partir de los frutos de Hylocereus

megalanthus “pitahaya amarilla” que cumpla con los estandares de calidad

establecidos por la normativa vigente, abarcando los pardmetros

fisicoquimicos, microbioldgicos y de seguridad alimentaria.

Objetivos

Objetivo general

Producir una jalea a partir de los frutos de Hylocereus megalanthus
(pitahaya amarilla) que satisfaga los requisitos de calidad estipulados
por la normativa actual, considerando los pardmetros fisicoquimicos,

microbiologicos y de seguridad alimentaria.

Objetivos especificos

1.

Establecer los pardmetros de calidad de los frutos de Hylocereus
megalanthus (K. Schum ex Vaupel) Ralf Bauer, conocido como
pitahaya amarilla.

Identificar los principales grupos de metabolitos primarios y
secundarios presentes en los frutos de Hylocereus megalanthus (K.
Schum ex Vaupel) Ralf Bauer (pitahaya amarilla).

Desarrollar la formulacién adecuada para la elaboracion de una jalea
utilizando los frutos de Hylocereus megalanthus (K. Schum ex
Vaupel) Ralf Bauer (pitahaya amarilla).

Evaluar los parametros organolépticos y fisicoquimicos de la jalea
producida a partir de los frutos de Hylocereus megalanthus (K.
Schum ex Vaupel) Ralf Bauer (pitahaya amarilla).

Realizar el andlisis microbiolégico de la jalea elaborada con los
frutos de Hylocereus megalanthus (K. Schum ex Vaupel) Ralf Bauer

(pitahaya amarilla).
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7. Metodologia
a) Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion:

Se trata de una investigacion aplicada, ya que tiene como proposito utilizar
conocimientos teoricos para crear un producto especifico con utilidad
practica. En este caso, el objetivo es desarrollar una jalea que cumpla, ante
todo, con las normativas de calidad establecidas. (Montgomery et al., 2003;
Rodriguez, 2020, s/p)

Disefio de investigacion:

El disefio de nuestra investigacion fue experimental, dado que permitid
manipular intencionalmente la variable independiente para observar su
efecto sobre la variable dependiente (Hernandez et al., 2006). Este enfoque
nos permitié evaluar detalladamente cada uno de los pardmetros de calidad,

tanto de la materia prima como del producto final.

MUESTRA sy OBSERVACION

b) Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

Dado que se trata de una investigacion experimental y se trabaja con
plantas, no es necesario especificar una poblacion. Se utilizaran
todas las unidades del lote de jalea elaborada a partir de los frutos de
Hylocereus megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Ralf Bauer,

comunmente conocida como “pitahaya amarilla”.

Criterios de Inclusion:
Se emplearan Gnicamente frutos en buen estado de Hylocereus
megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Ralf Bauer, conocida como

“pitahaya amarilla.
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Criterios de Exclusion:
No se utilizard materia prima compuesta por frutos de Hylocereus
megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Ralf Bauer, conocida como

“pitahaya amarilla”, que muestren indicios de defectos.

Muestra:

La poblacién de estudio estara compuesta por las unidades de jalea
elaboradas a partir de los frutos de pitahaya amarilla, de las cuales se
seleccionaran al azar las muestras que se someteran a analisis.

Técnica de muestreo

De acuerdo con Kinnear y Taylor (1998), el muestreo puede
dividirse en probabilistico y no probabilistico. ElI muestreo
probabilistico ocurre cuando cada miembro de la poblacion tiene la
misma probabilidad de ser elegido. Por lo tanto, este estudio
adoptara el enfoque de muestreo probabilistico, dado que todos los
especimenes contaron con igual oportunidad de ser seleccionados y

participar en el estudio.
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c) Técnicas e instrumentos de investigacion:

Recoleccion del espécimen vegetal

Los frutos de Hylocereus megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Ralf

Bauer, conocidos como “pitahaya amarilla”, se adquirieron en el

mercado La Hermelinda, ubicado en la ciudad de Trujillo, distrito de

Trujillo, provincia de Trujillo, en la region La Libertad. Se

compraron los frutos maduros de la especie en estudio que estén en

condiciones optimas, y se colocaron en un embalaje adecuado para

su transporte hacia la ciudad de Trujillo.

Acondicionamiento de los frutos de Hylocereus megalanthus (K. Schum. ex

Vaupel) Ralf Bauer.

e Se selecciond la cantidad necesaria de frutos.

e Se lavaron utilizando agua potable.

e Se sometieron a un proceso de secado en estufa a 25 °C durante 72

horas.

Control de calidad de los frutos de Pitahaya amarilla:

Humedad

Para la determinacion de la humedad en las muestras de fruta
fresca, se pesaron 2 gramos utilizando una balanza analitica.
Luego, las muestras se colocaron en una capsula de porcelana
previamente tarada y desecada a 105°C.

Las muestras se mantuvieron a 105 °C durante 3 horas.
Después de transcurrido este tiempo, la capsula se coloco en
un desecador durante 10 minutos para que alcance la
temperatura ambiente y se volvio a pesar.

Posteriormente, la capsula se introdujo en una estufa durante
1 hora mas.

Se enfrio en el desecador y se pesO nuevamente. Este proceso
se repitio hasta obtener un peso constante (Zufiiga, 2011, p.
112).
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Para los célculos con los datos obtenidos, se utilizd la siguiente

ecuacion:

%H = Humedad en porcentaje (%)
M2 = Peso en gramos de la capsula con la muestra en estudio
M1 = Peso en gramos de la capsula con la muestra desecada
M = Peso en gramos de la capsula vacia
100 = Factor

Cenizas totales

= En un crisol previamente tarado, se colocaron 3 gramos de la
muestra triturada y se procedi6 a carbonizarla en un cocina
eléctrica. Luego, se transfirio el crisol a la mufla, donde se mantiene
a una temperatura entre 700 y 750 °C durante 2 horas.

= Después de este proceso, se dejo enfriar el crisol en un desecador
durante 30 minutos y se pesd. Este procedimiento se repitid hasta
obtener un peso constante. Como las cenizas resultantes no fueron
de color blanco, se afiadi6 3 gotas de peroxido de hidrogeno
concentrado y se calentd nuevamente hasta que los solventes se

hayan evaporado por completo (Zufiiga, 2011, p. 119).

Calculo de los resultados:

% C = m-m. 100
M2 -—-M
Donde:
%C = Porcentaje de cenizas totales en g/100 g de muestra
M = Peso del crisol Vacio (g)
M1= Peso del crisol + muestra antes de incinerar (g)
M2= Peso del crisol + cenizas después de incinerar (g)

100= Factor matematico
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Cenizas solubles en agua

A las cenizas totales obtenidas previamente, se les agregd entre 20
ml de agua destilada, se cubrid el crisol y se coloc6 en una cocina
eléctrica para hervir la mezcla durante 10 minutos. Luego, la
solucidn se filtré utilizando un papel filtro y el papel con los residuos
filtrados se vuelve a colocar en el crisol original para carbonizarlo
nuevamente en la cocina eléctrica. Posteriormente, se llevd a la
mufla a una temperatura de entre 700 y 750 °C durante 2 horas.
Finalmente, se colocd en un desecador para enfriar y luego se peso
(Rubio, 2014).

Caélculo de los resultados:

%Caz2—Ma 0
=%
oM TTMI M

Donde:
%Ca = Porcentaje de cenizas solubles en agua.
M2 = Peso del crisol en gramos con las cenizas totales.
Ma = Peso del crisol en gramos + cenizas insolubles en agua.
M1 = Peso del crisol con muestra de ensayo (g).
M = Peso del crisol vacio

100=Factor matematico.
Cenizas insolubles en HCI

e Las cenizas obtenidas anteriormente (cenizas totales) se mezclaron
con 2-3 ml de HCI al 10%.

e Luego, se cubrio el crisol con una luna de reloj y se calentd la

mezcla en bafio maria por 10 minutos.
e Después, se limpié la luna de reloj.

e La solucidn se filtrd utilizando papel filtro, y el residuo se enjuagd

con agua caliente.
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A continuacion, se afiadieron 2 gotas de una solucion de nitrato de

plata 0.1 mol/L.

El filtrado junto con los residuos se secé en estufa a 105 °C.

e Luego se transfirié nuevamente al crisol inicial y se incinerd en una

mufla a una temperatura entre 700 y 750 °C durante 2 horas.

e Finalmente, el material se enfrié en un desecador y se peso (Rubio,

2014).

Calculo de los resultados:

% B2~ Ms 00
o b =—"T——=
Donde: M1-M

%B= Porcentaje de cenizas insolubles en HCI

M= Peso del crisol vacio en gramos

M1= Peso del crisol + muestra en gramos

M2 = Peso del crisol + cenizas insolubles en HCI en gramos
Ms = Peso del crisol + cenizas totales en gramos

100= Factor

Obtencion del jugo de Hylocereus megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Ralf

Bauer

Los frutos de Hylocereus megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Ralf
Bauer se cortaron en trozos pequefios.

Se realiz6 el licuado por unos minutos.

El licuado se pasé a través de un colador.

Luego se filtro al vacio usando papel de filtro de transito rapido.

El filtrado se recogid y almacend en frasco de vidrio de boca ancha.
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Tamizaje fitoquimico

La

determinacion de  metabolitos  secundarios  presentes en

Hylocereus megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Ralf Bauer se realizara

bajo la metodologia de Miranda & Cuellar, 2000:

Borntrager:

Se colocaron 2 mL de extracto hexanico en un tubo de ensayo. Se
afiadio 1 mL de NaOH al 5%. Se agitd para mezclar las fases y se dejé
reposar para separacion de fases.

Dragendorff:

Se colocaron 2 mL de extracto hexanico en un tubo de ensayo. Se
afiadieron gotas de HCI al 1% (pH acido). Finalmente se agregd 3 gotas
de Drangendorff.

Mayer:

En tubo de ensayo se colocaron 2 mL de extracto hexanico y se
afiadieron gotas de HCI al 1% para pH &acido. Luego se agregaron 3
gotas de reactivo Mayer.

Ensayo de resinas:

En tubo de ensayo se colocaron 2 mL de extracto hexanico y se evapord
el solvente hasta extracto blando. Se agregd 1 mL de alcohol etilico 96°
GL y 2 mL de agua destilada.

Ninhidrina:

Se colocaron 2 mL de extracto hexanico en un tubo de ensayo. y se
evapor0 el solvente hasta extracto blando. Se afiadié 1 mL de alcohol
etilico de 96° GL. Se adicionaron 2 gotas de ninhidrina 2%. La muestra
se calent6 durante 5 minutos en bafio maria.

Fehling:

En un tubo de ensayo de dimensiones 7 x 10 se colocaron 2 mL de
extracto, los cuales se concentraron hasta obtener un extracto blando.
Posteriormente, se afiadieron 2 mL del reactivo de Fehling y la mezcla

se calent6 durante 5 minutos en un bafio maria.
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e Antocianidinas:
Se calentaron 2 mL del extracto durante 10 minutos junto con 1 mL de
HCI concentrado. Luego, se dejo enfriar la mezcla y se afiadieron 1 mL
de agua y 2 mL de alcohol amilico. La solucion se agité y se dejo
reposar para que ocurriera la separacion de las dos fases.

e Ensayo de Baljet:
Se evaporo el solvente de 5 mL de extracto hasta obtener un extracto
blando, el cual se redisolvidé en 1 mL de etanol al 96° GL. Bajo estas
condiciones, se afiadio el reactivo Baljet.

e Liebermann-Burchart:
A 5 mL de extracto se le afadieron 0.5 mL de anhidrido acético,
seguidos de 1 mL de &cido acético, y finalmente se agregaron dos gotas
de &cido sulfurico concentrado.

e Tricloruro Férrico:
En un tubo de ensayo se colocaron 2 mL de extracto, que fueron
concentrados hasta obtener un extracto blando. Luego, se afiadio 1 mL
de etanol al 96° GL y, posteriormente, se agregd una gota de tricloruro

de hierro al 5%.
Caracteristicas fisicoquimicas del fruto de Pitahaya amarilla:
Evaluacion organoléptica
Se determinaron aspecto, color, olor y sabor.
Medicion de pH
La verificacion del pH se realizara con el potenciometro conocido como
pH-metro (Cevallos, 2013)
e Antes de usar el equipo para determinar pH, este fue calibrado
utilizando para este fin tampones de pH 4, pH 7 y pH 10.
e En la calibracion se siguieron las instrucciones del fabricante.
e Lajalea se disolvio con agua destilada (proporcion 1:1).

e Se mezclo bien la jalea diluida para asegurar una distribucién

uniforme.

e El electrodo del medidor de pH se introdujo en la muestra de jalea.
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e Seprocedio a leer el valor del pH en la pantalla del medidor.
e Después de la medicion, el electrodo se lavd con agua destilada y se

secd suavemente con pafio limpio.
Medicidén del indice de refraccion
Se usard un refractémetro ABBE calibrado con H»O destilada (Viteri, 2015)

o EIl prisma del refractdbmetro se limpié con H.O destilada y un pafio

Suave.

« Una gota de H>O destilada se coloco sobre la superficie del prismay se
ajusto el refractometro segun las instrucciones del fabricante hasta que
marque 1.333, que es el IR del H20.

e Se limpio el prisma nuevamente.

e Se colocd una gota de la jalea liquida (diluida ligeramente) sobre el

prisma del refractometro.

o Finalmente, se obtuvo el valor del indice de refraccion directamente del

refractometro.
Densidad relativa

Se trata de un método gravimétrico que se basa en comparar la masa
de un cuerpo con la masa del agua, con el fin de verificar el grado de
pureza de una sustancia liquida a una temperatura constante
(Cevallos, 2013).

e Se tomaron 100 ml de jalea
e Se peso en balanza de 3 digitos.

e Ladensidad se calcula mediante la siguiente formula:

Densidad — —2dasa_

Volumen
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Determinacion del indice de acidez

e Se pesaron 10 gramos de jalea y se colocaron en un vaso de
precipitados.

o Se diluyé la jalea con 100 mL de H20 destilada.

« Se mezclo6 bien para que la jalea esté completamente disuelta.

 La bureta fue llenada con solucion de NaOH 0.1 N.

o Se ajusto el nivel de NaOH a cero.

« Unas gotas de fenolftaleina fueron afadidas a la solucién de jalea
diluida.

« El vaso de precipitados con la solucion de jalea fue colocado bajo la
bureta.

e Lasolucion de NaOH fue afiadida lentamente desde la bureta a la
solucion de jalea, mientras se agitaba constantemente el vaso de
precipitados.

o EI NaOH fue afiadido hasta que la solucion cambié de incolora a un
color rosa péalido persistente.

e Los mL. de NaOH gastados fueron anotados.

o Se usoO la siguiente férmula para calcular la acidez:
V x N x 0.064

Acidez = 100
cdez Peso de la muestra .

Donde:

. V = volumen de NaOH en litros (por ejemplo, 0.025 litros si usaste 25
ml)

. N = Normalidad del reactivo NaOH (por ejemplo, 0.1 N)

. 0.064 es un factor de conversion para acido citrico

. El peso de la muestra en gramos
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Elaboracion de la Jalea Hylocereus megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Ralf

Bauer “pitahaya amarilla”.

Formula base (Propuesta para 100 gramos)

Ingredientes Lotel | Lote?2 Lote 3

Extracto blando de la pulpa del fruto

(gramos) 40 50 60
Pectina (gramos) 1 1 1
Azucar blanca (gramos) 60 60 60
Acido citrico (gramos) 3 3 3
Agua destilada (mL) 45 35 25
Sorbato de potasio (gramos) 0.5 0.5 0.5

Obtencion del extracto blando de la fruta

e Para la realizacion correcta del proceso debemos tomar en cuenta el uso de

frutos que tengan una buena proporcién de pectina.

e En primer lugar, se seleccionaron los frutos a utilizar en el proceso

eliminando las que se encuentren en mal estado.

e Seguidamente se lavaron los frutos y desinfectaron los frutos con solucion

acuosa de hipoclorito de sodio.

e Se secO en estufa de conveccidon por 4 horas para eliminar el agua del

lavado.

e Una vez que se haya realizado el paso anterior se corta los frutos en 2

partes.
e Con una cuchara se extrae la pulpa de los frutos.

e Se llevo a un licuado, sin adicionar agua, a la mayor velocidad posible para

romper las semillas que son muy pequefias.

e El producto obtenido se coloco en un recipiente.
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e El recipiente con la pulpa del fruto (180 g) se coloco sobre la plancha de 1

agitador magnético.
e Las condiciones del agitador magnético se establecieron en 90 °C y 300 rpm
e Se afadio la cantidad de agua mineral adecuada (120 mL)
e Se mantuvo durante el tiempo necesario para realizar la pasteurizacion.
e Se agreg6 la cantidad de azucar blanca necesaria (120 Q)

e Se mantuvo durante el tiempo necesario para verificar la disolucion total del

azucar.
e Se agregaron las gotas necesaria del jugo de limon.
e Se retird del calor y se dejé enfriar.

e Se guardo en frasco ambar de boca ancha

Procesamiento y andlisis de la informacion

Los resultados se han analizado y organizado utilizando estadistica descriptiva,
determinando promedios * desviacion estandar, todo ello con la ayuda del software

Excel de Microsoft.
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8 Resultados
Tabla 1l

Caracteristicas organolépticas de

megalanthus "pitahaya amarilla™-

Color de la piel

Amarillo brillante, uniforme

Ovalada 6 Eliptica, con

Apariencia Forma . .
externa protuberancias caracteristicas
Tamafio 10 - 14 cm
Color de la Pulpa Blanco translicido
Dulzura Dulce
Sabor — - -
Notas Acidas Ligero toque acido
Aroma suave y agradable, con
Fragancia notas florales y ligeramente
Aroma dulces
. Muy fuerte, solo al cortar el
Intensidad y
fruto
Jugosa y suave, de
Pulpa consistencia cremosa y se
deshace facilmente en la boca
Textura Semillas Semillas negras y crujientes
. Refrescante y con una
Sensacion en la . .
sensacion en boca ligera 'y
boca
agradable
3 Brillo Brillo natural
Sensacion Apariencia uniforme sin
visual Uniformidad P

manchas ni defectos visibles.

los frutos de Hylocereus

Fuente: Hecho por el autor
Interpretacion:
De la Tabla 1, muestran que la pitahaya amarilla presenta caracteristicas
organolépticas muy atractivas, con una apariencia visual fresca y uniforme,
un sabor equilibrado entre dulce y ligeramente acido, una textura cremosa y

refrescante, y un aroma suave pero perceptible al cortar la fruta.
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Tabla 2
Caracteristicas fisicoquimicas de los frutos de Hylocereus megalanthus

"pitahaya amarilla”.

% Humedad 65.11 + 1.35167386

0.73 g/100 g fruta fresca

Cenizas totales
2.086 g/100g fruta seca

Cenizas solubles  0.35 g/100 g fruta fresca

enagua 1.08 ¢g/100 g fruta seca
Cenizas 0.051 g/100 g fruta fresca
insolubles en
agua 0.886 g/100 g fruta fresca
pH 5.5

Fuente: Hecho por el autor
Interpretacion:
De la Tabla 2, muestran que la pitahaya amarilla tiene una alta humedad
(65.11% = 1.35), lo que la hace jugosa y refrescante. Sus cenizas totales de
0.73 g/100 g en fruta fresca y 2.086 g/100 g en fruta seca, indicando una
buena cantidad de minerales. Sus cenizas solubles en agua de 0.35 g/100 g
en fruta fresca y 1.08 g/100 g en fruta seca, mostrando minerales facilmente
absorbibles. Sus cenizas insolubles en agua de 0.051 g/100 g en fruta fresca
y 0.886 g/100 g en fruta seca, representando minerales que no se disuelven

en agua y su pH de 5.5 indica una ligera acidez que contribuye a su sabor.
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Tabla 3

Tamizaje fitoquimico de los frutos de Hylocereus megalanthus "pitahaya amarilla™.

Ensayo Resultado Metabolito secundario
Dragendorf +
Mayer t Alcaloides
Wagner ++
Baljet + Coumarinas
Catequinas + Catequinas
Espuma + Saponinas
Mucilagos -+ Mucilagos
Fehling ++ Azucares Reductores
Ninhidrina + Aminoacidos
Sudan 11 ++ Grasas

(+) Debil Positivo  (++) Positivo  (+++) Positivo fuerte

Fuente: Hecho por el autor
Interpretacion:
De la Tabla 3, informan que la pitahaya amarilla contiene una
variedad de metabolitos secundarios importantes, entre los cuales se
encuentran los alcaloides (con efectos potencialmente beneficiosos).
Coumarinas y Catequinas (antioxidantes y posibles beneficios
cardiovasculares). Saponinas (antiinflamatorios y reduccion del
colesterol). Mucilagos (Beneficiosos para la salud digestiva).
Azlcares reductores (proporcionan energia rapidamente utilizable).
Aminoacidos (esenciales para la sintesis de proteinas; y Grasas

(importantes para la salud celular y energética).
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Tabla 4

Formulacion de la jalea de los frutos de Hylocereus megalanthus “pitahaya

amarilla” de mejor consistencia.

Productos Consistencia

Muestra 1 +

Lotel  Muestra?2 ++
Muestra 3 +
Muestra 1 ++

Lote 2 Muestra 2 ++
Muestra 3 ++
Muestra 1 +++

lote 3 Muestra 2 +++
Muestra 3 +++

(+) No apropiado (++) No apropiado  (+++) Apropiado

Fuente: Hecho por el autor

Interpretacion:

De la Tabla 4, muestran que la evaluacion de la consistencia de los
diferentes lotes y muestras de jalea de pitahaya amarilla revela que el Lote
1: Muestra variabilidad en la consistencia, con la mayoria de las muestras
teniendo una consistencia débilmente positiva. ElI Lote 2: Presenta una
consistencia uniforme y moderadamente positiva en todas las muestras,
indicando una mejora respecto al Lote 1. el Lote 3: Exhibe una consistencia
fuerte y positiva en todas las muestras, destacandose como el lote con la
mejor formulacion y uniformidad.

Estos resultados sugieren que el Lote 3 es el mas adecuado en términos de
consistencia de la jalea, siendo ideal para su produccion y comercializacion.
El Lote 2 también muestra buenas caracteristicas, mientras que el Lote 1
podria necesitar ajustes en su formulacion para alcanzar una consistencia

mas uniforme y deseable.
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Tabla 5
Anédlisis organoléptico de la jalea de los frutos de Hylocereus megalanthus

"pitahaya amarilla".

Caracteristica organoléptica Resultado

Acido y astringente
Sabor Acido y astringente
Acido y astringente
Durazno
Color Durazno
Durazno
Citrico
Olor Citrico
Citrico
Brillante
Aspecto Brillante
Brillante
Untuosa
Textura Untuosa
Untuosa
Espesa y firme
Consistencia Espesa y firme
Espesa y firme

Fuente: Hecho por el autor
Interpretacion:
De la Tabla 5, nos indican que la jalea de pitahaya amarilla evaluada
es de sabor: Acido y astringente, lo que puede ser refrescante y
estimulante. Es de color: Durazno, proporcionando una apariencia
atractiva y natural. Es de olor citrico, ofreciendo un aroma agradable
y refrescante. Es de aspecto brillante, indicando una buena calidad
visual y frescura. Es de textura untuosa, suave y cremosa al tacto,
agradable en la boca, y finalmente, tiene una consistencia espesa y
firme, que lo hace ideal para mantener la forma y para diversas

aplicaciones.
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Tabla 6
Anadlisis fisicoquimico de la jalea de los frutos de Hylocereus megalanthus

"pitahaya amarilla".

Caracteristicas Fisicoquimicas Promedio DS
Densidad (g/mL) 1.27 0.058
IR 1.38 0.026
pH 3.5 0.1
Indice de acidez (g_ acido citrico/100 g 0.3 0.03
de jalea
° Brix 59.67 2.0817

Fuente: Hecho por el autor
Interpretacion:
De la Tabla 6, muestran que la jalea de pitahaya amarilla evaluada
tiene una densidad: 1.27 g/mL, con baja variabilidad, indicando una
consistencia espesa y uniforme. Un indice de Refraccion: 1.38, con
poca variabilidad, reflejando una concentracién constante de sélidos
solubles. un pH: 3.5, con acidez moderada y consistente entre las
muestras. Un  indice de Acidez: 0.32 g de 4cido citrico/100 g de
jalea, con baja variabilidad, contribuyendo al perfil acido del
producto. Sus °Brix de 59.67, indican una alta concentracion de
azucares solubles, proporcionando una dulzura significativa y una

ligera variabilidad entre muestras.
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Andlisis y discusion

En la determinacion de las caracteristicas organolépticas de los frutos de
Hylocereus megalanthus “pitahaya amarilla” (Tabla 1), la cual posee caracteristicas
organolépticas distintivas que son cruciales para su uso en la elaboracion de jaleas.
Estos aspectos incluyen el sabor, olor, color y textura, todos los cuales influyen en la
aceptabilidad y calidad del producto final. Los frutos de Hylocereus megalanthus
presentan una cascara de color amarillo brillante con escamas verdes. Internamente,
la pulpa es blanca con numerosas semillas pequefias y negras. Este contraste de
colores no solo es atractivo visualmente, sino que también puede indicar la madurez
y la calidad del fruto. Durante la elaboracion de la jalea, la pulpa blanca mantiene un
aspecto translicido, que es deseable en productos de confiteria. La pitahaya amarilla
tiene un sabor dulce y suave, con notas ligeramente acidas que la hacen agradable al
paladar. Este balance entre dulzura y acidez es esencial para la jalea, ya que
proporciona una experiencia gustativa equilibrada sin necesidad de afadir grandes
cantidades de azucar adicional. La dulzura natural del fruto también puede ser
beneficiosa para personas con restricciones dietéticas. La pulpa de Hylocereus
megalanthus es jugosa y suave, lo cual es ideal para la elaboraciéon de jaleas. La
textura gelatinosa de la pulpa facilita su procesamiento y da como resultado una jalea
de consistencia firme pero maleable. Ademas, las semillas pequefias afiaden un ligero
crujido, que puede ser deseable en términos de textura final del producto. EI aroma
de la pitahaya amarilla es fresco y ligeramente floral, lo que contribuye
positivamente a la percepcion general del producto. Durante el proceso de
elaboracion de la jalea, es importante conservar este aroma natural para mejorar la
aceptacion del consumidor. (Ruiz et al., 2020).

El analisis de las caracteristicas organolépticas de los frutos de Hylocereus
megalanthus revela su potencial no solo como un ingrediente atractivo para jaleas,
sino también por sus beneficios en la salud digestiva. La alta cantidad de fibra
presente en estos frutos es fundamental para el tratamiento del estrefiimiento cronico
(Ruiz et al., 2020). La fibra dietética ayuda a mejorar el transito intestinal y a regular
las evacuaciones, lo que es crucial para personas que sufren de estrefiimiento. Las

caracteristicas organolépticas de Hylocereus megalanthus hacen de la pitahaya
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amarilla un ingrediente ideal para la elaboracién de jaleas destinadas a personas con
estreflimiento cronico.

En la Tabla 2 se presentan los valores de los parametros fisicoquimicos de la
materia prima que son los frutos de Hylocereus megalanthus conocida como pitahaya
amarilla. En primer lugar, debemos destacar que al igual que otras frutas el contenido
de agua es alto, que en el caso del fruto en estudio llega a un 65.11 % del peso total,
no de la pulpa. En cuanto al pH, este parametro se determino en la pulpa y arroj6 un
valor promedio de 5.5. Sobre los pardmetros de cenizas totales estos fueron
calculados para la fruta fresca y para la fruta seca, siendo 0.73 g/100 g de fruta fresca
y 2.086 g/100 g de fruta seca. De estas cenizas totales 0.35 g/100 g fruta fresca y
0.051 ¢/100 g de fruta fresca fueron encontrados para cenizas solubles en H2O y
cenizas insolubles en H2O respectivamente.

Las caracteristicas fisicoquimicas de los frutos de Hylocereus megalanthus,
comunmente conocida como pitahaya amarilla, son cruciales en la elaboracion de
jaleas para el estrefiimiento cronico. Los valores de referencia encontrados indican
que la pitahaya amarilla tiene un contenido de humedad aproximadamente del
84.46% y un pH que varia entre 4.6 y 5.2 (Sotomayor Correa et al., 2019). Estos
valores no coinciden con los valores determinados, por ejemplo, se reporta mayor
humedad; pero no se reporta si esto corresponde al fruto completo o solamente al
mesocarpio, por lo cual pensamos que la diferencia se explica porque en nuestra
investigacion el contenido de agua se realizo en todo el fruto, motivo por el cual la
cantidad de agua es menor. En cuanto al pH nuestra muestra es ligeramente mayor
que la referencia, pero en el caso que nos ocupa no es significativo. Estas
caracteristicas influyen en la textura y conservacion del producto final, garantizando
su calidad y efectividad en el tratamiento del estrefiimiento.

En cuanto a los valores encontrados para los rubros de cenizas, solamente se ha
encontrado que el contenido de cenizas totales en la pitahaya amarilla es mas alto
0.73 g/100 g de fruta fresca frente al 0.46% del peso fresco reportado (Khan, 2022)
El valor de las cenizas totales es un indicador de la presencia de minerales después
de la combustion completa de la materia organica. Como cenizas solubles en agua
son una fraccion de las cenizas totales, indicando los minerales que se disuelven en

agua. La pitahaya amarilla, tiene este valor tipicamente bajo, pero no esta claramente
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especificado en la literatura disponible. Las cenizas insolubles en agua corresponden
a los minerales que no se disuelven en agua. Estos valores son importantes para
comprender el perfil nutricional y la calidad de este fruto (pitahaya amarilla),
especialmente en su uso como ingrediente en alimentos funcionales como las jaleas
para el tratamiento del estrefiimiento crénico. La presencia de minerales esenciales
contribuye a los beneficios para la salud, incluyendo efectos antioxidantes y la
mejora de la salud gastrointestinal.

La tabla 3 nos muestra los resultados del tamizaje fitoquimico del fruto en
investigacion. Es importante destacar la presencia de una buena proporcién de
catequinas, seguidas en proporcion de alcaloides, azucares reductores, Mucilagos,
grasas; y en pequefias cantidades de cumarinas, saponinas, aminoacidos. Estos
resultados solamente son cualitativos y coinciden en el aspecto nutricional con
Hinostroza & Gonzalez Imacafia, (2022).

La tabla 4 nos muestra la manera como elegimos el lote o la formulacion mas
apropiada para la jalea en propuesta de formulacion. Tal y como podemos observar
la eleccion es meramente cualitativa pues nos basamos en la consistencia del
producto final, resultando en la eleccion del lote 3 pues en las unidades muestrales
presentaron la consistencia que se buscaba.

La tabla 5 la usamos para presentar los resultados del analisis organoléptico de
la jalea en estudio, aclarando que estos resultados, al no haber encontrado reportes de
estos deben ser considerados como los primeros indicios, y como siempre sujetos a
una revision mas profunda de los mismos. La jalea elaborada en nuestra
investigacion tiene un sabor 4cido y astringente, es de un color ligeramente amarillo
que puede clasificarse como durazno en algunas cartillas de colores, su olor es
claramente citrico y tiene un brillo en la superficie, al tacto se siente como aceitosa
por lo cual la definimos como untuosa y principalmente tiene una consistencia espesa
y firme. Estos resultados mas o menos coinciden con la ficha técnica del producto
mermelada de Pitahaya con Registro Sanitario RSIAD19M108885, en el cual se
consigna que la mermelada de Pitahaya es un producto de consistencia semisolida, a
partir de la mezcla de Pitahaya, agua, pectina, azucar, regulador de pH (&cido
citrico), conservantes (sorbato y benzoato); ademas, sus especificaciones sensoriales

y sus especificaciones fisicoquimicas son muy similares.
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Finalmente, en la Tabla 6, se muestran los resultados del andlisis fisicoquimico
de la jalea de Hylocereus megalanthus “pitahaya amarilla”. Para analizar los
resultados de una jalea de pitahaya amarilla con las caracteristicas especificadas, es
importante interpretar cada uno de los parametros medidos y compararlos con los
estandares de calidad para productos similares. La densidad es un indicador
importante de la concentracion de solidos en la jalea. Un valor de 1.27 g/mL sugiere
que la jalea tiene una buena concentracion de sélidos, lo cual es deseable para
obtener una consistencia adecuada. Esto también sugiere una buena concentracion de
azucares y otros componentes solidos, lo cual debe contribuir a la textura y
estabilidad del producto. El indice de refraccion mide la cantidad de luz que se
desvia al pasar a través de la jalea. Un valor de 1.38 es tipico para jaleas con un alto
contenido de azucar. Este valor esta en linea con los grados Brix reportados (59.67),
indicando una alta concentracion de azUcares y confirmando la calidad y consistencia
del producto. El pH de 3.5 indica que la jalea tiene una acidez moderada. Este nivel
de pH es adecuado para la preservacion, ya que ayuda a prevenir el crecimiento de
microorganismos patdgenos y contribuye al sabor del producto. Un pH en este rango
también es comdn en productos a base de frutas, asegurando una buena conservacion
sin afectar negativamente el sabor. La acidez de 0.32 g de &cido citrico por cada 100
g de jalea es adecuada y esta dentro de los rangos esperados para productos de jalea
de fruta. Este nivel de acidez contribuye tanto a la conservacién del producto como a
su sabor, proporcionando un equilibrio entre dulzura y acidez. El valor en grados
Brix se interpreta como la cantidad de azlcar presente en la jalea. Un valor de 59.67
grados Brix es alto, lo cual es tipico para una jalea de alta calidad. Esto asegura una
dulzura adecuada y también contribuye a la textura y consistencia deseada en el
producto final. Un alto contenido de azlcar también actla como conservante natural,
ayudando a prolongar la vida 0til del producto. (Hinostroza & Gonzalez Imacafia,
2022).
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

1.

Los frutos de pitahaya amarilla son de forma Ovalada & Eliptica, con
protuberancias caracteristicas y con un diametro entre 10 — 14 cm. La pulpa es
de color blanco translucido. EI mesocarpio tiene un sabor dulce con un ligero
toque acido y un aroma suave y agradable, con notas florales, ligeramente dulces
y muy fuerte solo al cortar el fruto. La pulpa es jugosa y suave, de consistencia
cremosa Y se deshace facilmente en la boca. Las semillas son negras y crujientes.
Al consumo dejan una sensacion refrescante y con una sensacion ligera y
agradable en la boca. A la vista el fruto se observa con brillo natural y de
apariencia uniforme sin manchas ni defectos visibles.

Los frutos frescos presentan 65.11 de humedad, Cenizas totales0.73  ¢g/100 ¢
fruta fresca y 2.086 g/100g fruta seca. Cenizas solubles en agua 0.35
9/100 g fruta fresca y 1.08 g/100 g fruta seca. Cenizas insolubles en agua 0.051
0/100 g fruta fresca 0.886 g/100 g fruta fresca y un pH de 5.5.

En los frutos encontramos alcaloides, cumarinas, catequinas, saponinas,
mucilagos, azucares reductores, aminoacidos y grasas.

La formulacion méas adecuada para la jalea con frutos de pitahaya amarilla fue la
del lote N° 3.

La jalea de pitahaya amarilla es acida y astringente, ligeramente amarilla (color
durazno), de olor caramente citrico y de superficie brillante, untuosa al tacto,
espesa y firme.

La jalea de pitahaya tiene 1.27 g/mL de densidad, un IR de 1.38, un pH de
3.5, un indice de acidez (g &cido citrico/100 g de jalea de 0.32 y de 59.67 ° Brix.
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Recomendaciones

1. Optimizacion de la Formula: Verificar el equilibrio de azlcares y acidos para
asegurarse de que el contenido de azUcar y &cido esté bien equilibrado para
obtener una jalea con buen sabor y adecuada conservacion. Considerar el uso de
ingredientes naturales como pectina extraida de frutas para obtener la textura
adecuada sin necesidad de aditivos artificiales.

2. Procesamiento y Conservacion: Implementa métodos de pasteurizacion
adecuados para asegurar la eliminacion de patégenos sin comprometer las
caracteristicas organolépticas del producto. Y el uso de envases esterilizados y
asegurarse que el proceso de envasado se realice en condiciones higiénicas para
evitar contaminaciones.

3. Estudios de estabilidad y vida dutil: Realizar estudios de vida util para
determinar la estabilidad del producto en diferentes condiciones de
almacenamiento. Monitorear cambios en pH, color, textura y sabor a lo largo
del tiempo. Realizar andlisis microbioldgicos periddicos para asegurar que el
producto se mantiene libre de patdégenos durante toda su vida Util.

4. Regulacion y Cumplimiento Normativo: Asegurarse que el producto cumpla
con todas las normativas alimentarias locales e internacionales pertinentes.
Considera obtener certificaciones de calidad y seguridad alimentaria, como

HACCP o ISO, para aumentar la confianza del consumidor.
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Anexo 2

Fichas de recoleccion de datos

Analisis sensorial de los frutos

Color de piel Amarillo brillante, uniforme
Apariencia Forma Ovalada 6 Eliptica, con
externa protuberancias caracteristicas
Tamafio 10-14cm
Color de la Pulpa |Blanco translucido
Dulzura Dulce
Sabor — - .
Notas Acidas Ligero toque &cido
Aroma suave y agradable, con
Fragancia notas florales y ligeramente
Aroma dulces
. Muy fuerte, solo al cortar el
Intensidad y
fruto
Jugosa y suave, de
Pulpa consistencia cremosa y se
deshace facilmente en la boca
Textura Semillas Semillas negras y crujientes
. Refrescante y con una
Sensacion en la g .
sensacion en boca ligera'y
boca
agradable
- Brillo Brillo natural
Sensacion Apariencia uniforme sin
visual Uniformidad P : ‘o
manchas ni defectos visibles.
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Porcentaje de humedad en la muestra

Peso base | Peso final Peso perdido
(g) (g) (g) % Humedad
281 101 180 64.06
255 96 159 62.35
285 102 183 64.21
256 88 168 65.62
291 98 193 66.32
285 95 190 66.67
289 99 190 65.74
257 91 166 64.59
274 96 178 64.99
284 95 189 66.55
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Datos para cenizas en la muestra

Cenizas totales Crisol vacio Crisol + muestra
Muestra 1 36.4587 36.4639
Muestra 2 42.4892 42.4975
Muestra 3 39.5684 39.5768

Cenizasazcz::bles &n Capsula vacia Capsula + PF
Muestra 1 143.5827 143.5862
Muestra 2 162.8244 162.8288
Muestra 3 159.8465 159.8499

Cenizasl_sg:Jbles en Crisol vacio Crisol;glenizas
Muestra 1 90.4587 90.4613
Muestra 2 84.5264 84.5299
Muestra 3 70.4127 70.4159
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Anexo 2
Base de datos

Resultados del tamizaje fitoquimico del fruto

Ensayo Resultado
Dragendorf ++
Mayer ++
Wagner ++
Baljet +
Catequinas +
Espuma +
Mucilagos 4
Fehling 4
Ninhidrina +
Sudan 111 ++
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Formulaciones:

Ingredientes Lotel | Lote2 | Lote3

Extracto blando de la pulpa del fruto 40 50 60
(gramos)

Pectina (gramos) 10 10 10
Azucar blanca (gramos) 30 30 30
Acido citrico (gramos) 3 3 3
Agua destilada (mL) 45 35 25
Sorbato de potasio (gramos) 0.5 0.5 0.5

Comportamiento de cada lote

Productos Consistencia

Muestra 1 +

Lotel | Muestra?2 ++
Muestra 3 +
Muestra 1 ++

Lote2 | Muestra 2 ++
Muestra 3 ++
Muestra 1 +++

lote 3 Muestra 2 +++
Muestra 3 +++

48




Andlisis sensorial del fruto

Caracteristica
organoléptica

Resultado

Sabor

Acido y astringente

Acido y astringente

Acido y astringente

Color

Durazno

Durazno

Durazno

Olor

Citrico

Citrico

Citrico

Aspecto

Brillante

Brillante

Brillante

Textura

Untuosa

Untuosa

Untuosa

Consistencia

Espesa y firme

Espesa y firme

Espesa y firme
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Caracteres fisicoquimicos de la jalea

Caracteristicas

. . Resultados
Fisicoquimicas

1.2

Densidad (g/mL) 13

1.3

1.35

1.39

1.4

3.4

pH 3.6

3.5

0.35

indice de acidez (g acido

citrico/100 g de jalea 0.32
0.29

58

° Brix 62

59
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Anexo 3

Matriz de consistencia

Problema

Variables

Obijetivos

Hipotesis

Metodologia

¢ Cuéles seran los
pardmetros de
calidad de una Jalea
elaborada a partir
de los frutos de
Hylocereus
megalanthus (K.
Schum? ex Vaupel)
Ralf Bauer
“Pitahaya

amarilla”?

Jalea de los frutos de

Hylocereus megalanthus (K.

Schum? ex Vaupel) Ralf
Bauer)

Obijetivo general:

Determinar los parametros de calidad de una Jalea elaborada a
partir de los frutos de Hylocereus megalanthus (K. Schum? ex
Vaupel) Ralf Bauer “Pitahaya amarilla”?

Parametros de calidad

Objetivos especificos:

1.Establecer los pardmetros de calidad de frutos de Hylocereus
megalanthus (K. Schum? ex Vaupel) Ralf Bauer

2.Evidenciar parametros de calidad para el jugo de los frutos de
Hylocereus megalanthus (K. Schum? ex Vaupel) Ralf Bauer
3.Determinar los principales metabolitos secundarios presentes en
el del jugo de los frutos de Hylocereus megalanthus (K. Schum?
ex Vaupel) Ralf Bauer

4.Establecer la formulacion adecuada para la obtencién de una
Jalea elaborada a partir de los frutos de Hylocereus megalanthus
(K. Schum? ex Vaupel) Ralf Bauer

5.Determinar los caracteres organolépticos y fisicoquimicos de
una Jalea elaborada a partir de los frutos de Hylocereus
megalanthus (K. Schum? ex Vaupel) Ralf Bauer

6.Realizar el analisis microbioldgico de una Jalea elaborada a
partir de los frutos de Hylocereus megalanthus (K. Schum? ex
Vaupel) Ralf Bauer

La elaboracion de una Jalea elaborada
a partir de los frutos de Hylocereus
megalanthus (K. Schum? ex Vaupel)
Ralf Bauer es factible si consideramos
que la formulacion y el proceso de
elaboracién de una jalea lo podemos
encontrar perfectamente descrito en la
abundante bibliografia sobre el
problema que nos ocupa. Si seguimos
las consideraciones tedricas es posible
que el producto final tenga pardmetros

de calidad 6ptimos

Tipo de investigacion:
e Basica

o Aplicada

Disefio de Investigacion

¢ Descriptivo simple

Poblacion y Muestra:

e Poblacion-Muestra

Técnica e instrumento
de recoleccion de datos:

e Todos los
métodos y
técnicas de
control se
calidad
necesarios
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Formato de publicacion en repositorio.
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Anexo 5

Reporte de similitud

lalea de frutos de Hylocereus megalanthus (K. Schum. ex

Vaupel) Ralf Bauer “pitahaya amarilla” para el estrefimiento
cronico

IMFORME OE DRIGIMALIDAD

25, 24,

INDI{E DE SIMILITTUD  FUEMTES DE INTERMET PUBLICACIOMES

TRABAJDS DEL
ESTUDIANTE

FUEWTES PRIMAHRLAS

repositorio.usanpedro.edu.pe

Fuerte de Intermst

S

o

repositorio.ug.edu.ec

Fuerite de Intermnset

3%

dspace.espoch.edu.ec

Fuerite de Intermnset

2%

0 A

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

T

Ln

repositorio.espam.edu.ec

Fuerite de Intermst

T

E

rraae.cedia.edu.ec

Fuerite de Intermst

T

Submitted to Universidad de Guayaquil

Trabajo del edtudianta

T

repositorio.unica.edu.pe

Fuente de Intermsat

To
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Submitted to Universidad Nacional de San
Cristébal de Huamanga

Trabajs del estudianne

f—

hdl.handle.net

Fuenie de Inlernet

m Submitted to ITESM: Instituto Tecnologico y {1 "
de Estudios Superiores de Monterrey
Trabajps del estudianne
N www.revistas.unitru.edu.pe
1 = Fusanie da Infermnet {1 %
m Submitted to Universidad Tecnica De Ambato- {1 %
Direccion de Investigacion y Desarrollo , DIDE
Trabajpo del estudianne
www.medic-ed.com {1
Fuenie de [niernel %
| Submitted to Universidad Nacional de Trujillo
15 Trah . < 1%
rabajo del estudiante
B Submitted to ipn
16 Trabajps del estudianne p { 1 %
Submitted to aesanlucas {1
‘ Trabajo del estudiane %
doczz.net
15 Fusanie da Infermnet { 1 %
repositorio.uptc.edu.co
m FLI'EHI'.‘"’."E InfErrer p {1 %
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dspace.unitru.edu.
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Anexo 6

Imégenes de la investigacion

En la mufla ejecutando cenizas totales
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Determinacion del pH
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Determinacion del indice de Refraccion (IR)
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Inicio de la determinacidn de la humedad de la muestra

Determinando la humedad de la muestra
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