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RESUMEN  

La presente investigación se realizó en el Laboratorio de Investigación y 

Vinculación de la Universidad Estatal de Bolívar, cuyo objetivo principal fue: 

Elaborar un puré con propiedades funcionales a base de pulpa de oca (Oxalis 

tuberosa) y pulpa de uvilla (Physalis peruviana) con efecto antioxidante y 

antimicrobiano, las mismas que se están perdiendo por falta de apoyo a los 

productores. Para lo cual, se analizó la composición química, contenido 

antioxidantes y actividad antimicrobiana de la oca y la uvilla. La oca presentó 

elevados porcentajes de fibra, ceniza, grasa, °Brix, proteína; la actividad 

antimicrobiana presentó un halo de inhibición de 22,66 mm de diámetro frente a 

Pseudomona en la uvilla y la actividad antioxidante presentó un valor de 2864,61 

µmol ET/100 mL de muestra. Se determinó que el mejor tiempo de endulzado para 

la elaboración del pure fue la mezcla del tratamiento T1 (48 h de endulzado de oca 

+ 70 % oca + 30 % pulpa de uvilla), debido a que presentó un valor de 9,33 °Brix, 

misma que se encuentra dentro de los parámetros de la norma NTE INEN. En el 

puré elaborado se analizó el contenido antioxidante y actividad antimicrobiana, 

donde el tratamiento T6 (72 h de endulzado de oca + 90 % oca + 10 % pulpa de 

uvilla) adquirió un resultado de 3886,14 µmol ET/100 mL de muestra de contenido 

antioxidante, mientras que en la actividad antimicrobiana presentó moderados halos 

de inhibición para las bacterias S. aureus, P. aeruginosa, E. coli y Salmonella. 

Finalmente, se realizó análisis de aceptabilidad y T6 presentó mayor porcentaje de 

aceptabilidad en los parámetros color, olor, sabor y consistencia.    

Palabras claves: Funcional, contenido antioxidante, actividad antimicrobiana, 

uvilla, oca, puré.  
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SUMMARY 

The present research was conducted at the Research and Linkage Laboratory of the 

State University of Bolivar, whose main objective was: To elaborate a puree with 

functional properties based on oca pulp (Oxalis tuberosa) and uvilla pulp (Physalis 

peruviana) with antioxidant and antimicrobial effect, which are being lost due to 

lack of support to producers. For this purpose, the chemical composition, 

antioxidant content and antimicrobial activity of oca and uvilla were analyzed. The 

goose presented high percentages of fiber, ash, fat, °Brix, protein; the antimicrobial 

activity presented an inhibition halo of 22,66 mm in diameter against Pseudomona 

in the uvilla and the antioxidant activity presented a value of 2864,61 µmol ET/100 

mL of sample. It was determined that the best sweetening time for the preparation 

of the puree was the mixture of treatment T1 (48 h of sweetened goose + 70 % 

goose + 30 % uvilla pulp), because it presented a value of 9,33 °Brix, which is 

within the parameters of the NTE INEN standard. In the prepared puree, the 

antioxidant content and antimicrobial activity were analyzed, where the T6 

treatment (72 h of sweetened goose + 90 % goose + 10 % uvilla pulp) obtained a 

result of 3886,14 µmol ET/100 mL of antioxidant content sample, while the 

antimicrobial activity showed moderate inhibition halos for S. aureus, P. 

aeruginosa, E. coli and Salmonella bacteria. Finally, acceptability analysis was 

performed and T6 presented a higher percentage of acceptability in the parameters 

color, odor, flavor and consistency.    

Key words: Functional, antioxidant content, antimicrobial activity, uvilla, goose, 

puree.
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CAPÍTULO I 

1.1. INTRODUCCIÓN  

Actualmente existe una creciente tendencia mundial a consumir alimentos naturales 

que tienen un efecto beneficioso para la salud, lo que ha conllevado a estudiar y 

caracterizar diferentes tipos de frutas y su contenido específico de componentes 

antioxidantes, principalmente para uso agroindustrial (Murillo, 2022). Por otro 

lado, los alimentos funcionales además de sus propiedades nutricionales poseen un 

efecto benéfico sobre varias funciones del organismo mejorando la salud y su 

bienestar, tiene la capacidad de reducir el riesgo de una enfermedad (Aguirre, 

2018). 

La oca se destaca por su alta concentración de hidratos de carbono, almidón, 

vitamina C y minerales, estos componentes pueden variar de acuerdo al suelo donde 

es cultivado la oca. Además, es una fuente de pigmentos nutricionalmente, como 

las antocianinas y los carotenoides, debido a la gran variedad de colores que puede 

tener su piel y su carne (Gualoto, 2021). 

Los productos elaborados a partir de la oca (Oxalis tuberosa) especialmente de 

color rosado, rojo o morado posee altos niveles de antocianinas y mediante el 

método de radiación solar se concentran los azucares obteniendo un endulzamiento 

natural antes de realizar un proceso (Medina, 2021). 

La uvilla (Physalis peruviana) es una baya carnosa formada por carpelos soldados 

entre sí, es redonda, amarilla, dulce y pequeña con una cáscara protectora, se 

caracteriza por su alto contenido de vitaminas A y C, posee calcio y fósforo 

(Obregón et al., 2023).  
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La uvilla (Physalis peruviana) es una fruta que tiene excelentes propiedades 

beneficios, entre los cuales, afirma tener las ventajas de adelgazar, antiparasitarios, 

diuréticos, prostático, menstrual y antigripal (Chicaiza & Lema, 2021). 

El estudio de la oca y de la uvilla tiene como objetivo incrementar el consumo de 

este tubérculo y fruta, manteniendo valores nutricionales apropiados y evitándose 

pérdidas por daños o descomposición. Es importante que las personas sepan cómo 

optimizar el uso de los recursos para poder acceder a alimentos saludables y que 

sean propios de la zona (Sanchez, 2022).  
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1.2. PROBLEMA  

Con el impacto de la tecnología y el uso de aditivos químicos se han evidenciado la 

presencia de enfermedades crónicas como alergias, obesidad, diabetes tipo 2, 

desnutrición (Sanchez, 2019). Así como la deficiencia de una alimentación 

adecuada en la población actual ha ocasionado problemas en la salud de los 

individuos sin limitarse a grupos específicos de poblaciones (Velazquez, 2019). Por 

otro lado, la deficiencia de los antioxidantes naturales produce un exceso de 

radicales libres en nuestro sistema, conduciendo al estrés oxidativo provocando 

daños celulares, para luchar con el exceso de radicales libres, nuestro sistema 

antioxidante requiere de los antioxidantes de la dieta (Figueroa & Mollinedo, 2017). 

En el Ecuador existen productos andinos como la oca con propiedades nutricionales 

cuyo cultivo se está perdiendo por la falta de apoyo a los productores y comunidades 

por parte de autoridades y gobiernos, no se ha podido aprovechar de mejor manera 

estos recursos, generando poco interés por parte de los agricultores en la 

explotación de diversos cultivos (Guacho et al., 2023). La oca (Oxalis tuberosa) 

constituye el segundo tubérculo más ampliamente cultivado después de la papa, es 

robusto y resistente a las heladas, con tubérculos largos y cilíndricos que van desde 

el color blanco hasta el morado oscuro grisáceo, es rico en proteínas con un buen 

balance de aminoácidos, es así mismo una buena fuente de fibra y alto en 

antioxidantes (Pilamala et al., 2018). 

Por otro lado, la uvilla (Physalis Peruviana) es considerado un fruto saludable y 

nutritivo, aunque su difusión no va más allá de salsas} básicas en aplicaciones 

gastronómicas y el desconocimiento de métodos de conservación apropiados para 

https://microecologia.es/alergia/
https://microecologia.es/obesidad/
https://microecologia.es/diabetes/
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la uvilla (Physalis Peruviana) ocasiona que no sea un producto de consumo 

frecuente (Torres, 2021). 

El potencial antioxidante de los alimentos está directamente relacionado con la 

presencia de compuestos bioactivos en la matriz alimentaria. Actualmente se 

buscan nuevas fuentes alimenticias con compuestos bioactivos. La determinación 

de la capacidad antioxidante es útil para valorar la calidad de un alimento, la 

cantidad de antioxidantes presentes en un sistema, o la biodisponibilidad de 

compuestos antioxidantes en el cuerpo humano (Benitez et al., 2020). 

Los componentes antimicrobianos naturales con capacidad para inhibir el 

crecimiento de microorganismos, incluyendo bacterias, virus y hongos, constituyen 

cada vez una nueva forma de garantizar alimentos seguros, manteniendo inalterable 

la calidad del alimento (Chavarrías, 2018). 

En el presente trabajo investigativo se busca elaborar un puré con propiedades 

funcionales a base de oca (Oxalis tuberosa) y pulpa de uvilla (Physalis peruviana) 

con efecto antioxidante y antimicrobiano. así mismo con el trabajo se dará a conocer 

el valor nutritivo de estos productos. 
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1.3. OBJETIVOS  

1.3.1. Objetivo general  

▪ Elaborar un puré con propiedades funcionales a base de oca (Oxalis 

tuberosa) y pulpa de uvilla (Physalis peruviana) con efecto antioxidante y 

antimicrobiano. 

1.3.2. Objetivos específicos 

▪ Analizar la composición química, contenido de antioxidantes y la actividad 

antimicrobiana de la materia prima (bibliográficamente). 

▪ Determinar el mejor tiempo de endulzado y las mezclas óptimas de oca y 

uvilla con base al contenido de azúcares. 

▪ Determinar el mejor tratamiento del puré a base de oca y uvilla mediante el 

contenido de antioxidantes y la actividad antimicrobiana del producto 

elaborado 

▪ Realizar el análisis de aceptabilidad del mejor tratamiento. 
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1.4. HIPÓTESIS  

1.4.1. Hipótesis nula (Ho)  

La mezcla de oca (Oxalis tuberosa) y pulpa de uvilla (Physalis peruviana) no 

influye en la actividad antioxidante y antimicrobiana del puré con propiedades 

funcionales. 

1.4.2. Hipótesis alterna (Hi) 

La mezcla de oca (Oxalis tuberosa) y pulpa de uvilla (Physalis peruviana) influye 

en la actividad antioxidante y antimicrobiana del puré con propiedades funcionales. 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO  

2.1.  La uvilla 

El fruto de la uvilla es una baya carnosa, el diámetro del fruto es de 0,8 a 2,0 cm, 

su sabor es dulce y semiácido, la piel es ligeramente amarga, los frutos de la uvilla 

son de forma redonda y ovalada, con una piel suave, cerosa y brillante, de color 

amarillo, dorado, naranja o verde según la variedad, la pulpa es jugosa, comestible 

y las semillas son pequeñas y suaves (Paspuel et al., 2022). 

Figura 1 

Uvilla (Physalis peruviana L.) 

 

Fuente: Sánchez & Núnez, (2022) 

2.1.1. Origen de la uvilla  

El nombre científico de la uvilla es Physalis peruviana, la palabra Physalis proviene 

del griego que significa vejiga y el nombre peruviano se refiere al Perú, se conocen 

más de 50 especies en la naturaleza es originaria del interior del Departamento del 

Cauca en Colombia, la uvilla es una planta herbácea, su fruto está encerrado dentro 

de un cáliz o receptáculo (Lechón, 2022). 
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La uvilla es originaria y cultivada en Perú, como planta silvestre en zonas con una 

altitud de 1.500 a 3.000 m, se cree que los orígenes de esta exquisita fruta se 

remontan a la época de los incas, quienes las cultivaban en sus jardines reales, pero 

cuando los españoles conquistaron, muchas de sus culturas desaparecieron 

(Sánchez & Tigua, 2020). 

2.1.2. Cultivo de la uvilla en el Ecuador 

El Ecuador tiene las condiciones geográficas, recursos naturales y clima más 

adecuados para el crecimiento frutícola con dos estaciones: invierno (húmedo) y 

verano (seco), la producción de electricidad se ve afectada por la altitud entre 0 y 

6300 m, la temperatura promedio anual oscila entre 0 y 26 °C, condiciones 

favorables para los productores, los ecuatorianos cuentan con mejores condiciones 

para el cultivo y producción de frutas exóticas, lo que permite obtener productos de 

la más alta calidad para el mercado (Moreno et al., 2019). 

2.1.3. Clasificación taxonómica  

La uvilla pertenece a la familia de las solanáceas y el género Physalis, tiene más de 

80 variedades, es una planta que alcanzan una altura de 1 a 1,5 m, su crecimiento 

es indeterminado, es perenne y ramificada desde la base, su principal característica 

es que alberga el fruto dentro de un capacho también conocido como cáliz, que le 

permite una vida útil cercana a un mes (Lechón, 2022). 

En la tabla que se presenta a continuación muestra la clasificación taxonómica de 

Uvilla. 
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Tabla 1 

Clasificación taxonómica de uvilla (Physalis peruviana L) 

Descripción  Jerarquía taxonomía 

Reino  Plantae  

Subreino  Viridiplantae  

División  Angiospermae  

Subdivisión  Spermatophytina  

Clase  Dicotyledoneae  

Subclase  Asteranae  

Orden  Solanales  

Familia  Solanaceae  

Género  Physalis L 

Especie  Physalis peruviana L 

Nota: ITIS, (2020) 

2.1.4. Composición nutricional de la uvilla  

Las uvillas frescas tienen cierta acidez, porcentaje de sólidos solubles totales de 

1,61 % de ácido cítrico y 15,8 °Brix, se destacan por su sabor entre dulce y ácido 

tienen propiedades medicinales y alimenticias, además es una excelente fuente de 

vitamina A y C, también presenta cantidades importantes de vitaminas del complejo 

B, tales como tiamina, niacina y vitamina B12 (Taffur & Zambrano, 2019). 

A continuación, se describe el valor nutricional de la uvilla por cada 100 g como 

menciona Salguero, (2020).  
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Tabla 2 

Valor nutricional de la uvilla por cada 100 g  

Componentes Contenido 

Proteína 1,3 g 

Grasa total 0,3 g 

Glúcidos  18,10 g 

Fibra 5,10 g 

Calcio 10 mg 

Hierro  1,70 mg 

Vitamina C 43 mg 

Vitamina A 243,33 mg 

Nota: Salguero, (2020) 

2.1.5. Composición físico-química de la uvilla  

La composición físico- química de la uvilla sirve para identificar la calidad de la 

fruta para ser utilizada y así garantizar el estado de madurez, calidad sensorial y la 

calidad de nutrientes de las frutas (Andrimba, 2022). 

Tabla 3 

Composición físico-química de la uvilla 

Elemento % 

Humedad  81,26 % 

Fructosa 2,70 % 

Glucosa  2,63 % 

Sacarosa  3,44 % 

Polifenoles Totales  0,56 mg/g 

Carotenoides totales  478,95 u/g 

Acidez titulable  1,26 % ácido cítrico 

Sólidos solubles  13,80 °Brix 

Vitamina C  18,44 mg/100 mg 

Nota: Tomado de Lechón, (2022) 
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2.1.6. Propiedades y beneficios de la uvilla  

La uvilla restaura y fortalece el nervio óptico; elimina de los riñones la albúmina, 

ayuda a la purificación de la sangre; es eficaz para el tratamiento de los problemas 

de la garganta, también es recomendado para preparar jugos, infusiones de las hojas 

del fruto, es ideal para la diabetes, es útil en el tratamiento de personas que padecen 

problemas de próstata (MAGAP, 2021). 

2.2. Tubérculos andinos  

El continente americano es reconocido como el centro del origen de las especies 

vegetales cultivadas y domesticadas como la papa, maíz, yuca, camote y frijol, que 

proveen alimento al mundo; pero también se han establecido otras especies que son 

menos conocidas pero que tienen un enorme potencial para un desarrollo 

generalizado (Sánchez, 2022). 

Se sabe que todos estos cultivos son auto cultivados o históricamente consistentes 

con la cultura aborigen y siguen siendo una tradición, por lo tanto, no han sido 

mejorados, como resultado, estas culturas son prácticamente desconocidas fuera de 

la región andina (Rubio & Ortíz, 2019). 

2.3. Oca (Oxalis tuberosa) 

Es una planta herbácea, se considera una hierba no leñosa que vive más de dos años, 

plantadas en un solo lugar, si las condiciones son las adecuadas, pueden crecer y 

florecer durante muchos años, poseen un tallo erguido en la primera etapa de 

desarrollo, que comienza a rendir cuando madura, la oca es una de las plantas que 

almacena más almidón cuando no se cultiva en invierno, los tubérculos son 

ovalados o cilíndricos y vienen en colores blanco, amarillo, rojo y violeta, su 

longitud varía de 5 a 7,5 cm y su diámetro de 2,5 a 3,75 cm (FAO, 2018). 
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Figura 2 

Oca (Oxalis tuberosa) 

 
Fuente: Leyva, (2019) 

2.3.1. Origen de la oca  

La oca cuyo nombre científico es Oxalis tuberosa es domesticada en la región 

Andina; tras estudios de filogenética de este tubérculo se establece como premisa 

que su origen data en la región Andina del sur de Perú y norte de Bolivia (la oca es 

un cultivo prehispánico, que se encontró en diferentes restos botánicos y la 

utilización de manera general de los tubérculos (Gualoto, 2021).  

La oca se cultiva a una altitud de 2.800 a 4.000 msnm, lo que limita su crecimiento, 

la oca necesita temperaturas altas para su crecimiento, con climas de bajo hielo y 

un cierto nivel de altas precipitaciones (INIAP, 2018).  

2.3.2. Cultivo de la oca en el Ecuador  

La oca (Oxalis tuberosa) en el Ecuador, se cultiva a una altitud de 3000 metros, las 

zonas principales del cultivo se encuentran en las provincias de Tungurahua, 

Imbabura, Cotopaxi y Chimborazo, ya que este tubérculo es fuente de energía para 

los habitantes de la región de los Andes (Sánchez, 2022). 
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2.3.3. Clasificación taxonómica de la oca  

Es una herbácea anual, crece entre 0,20 y 0,40 m. Los tubérculos alcanzan 

longitudes de 5 a 15 cm, es de forma cilíndrica a ovoides, y de color llamativo: 

blanco, morados a casi negro, rosados o amarillos, a menudo con áreas enteras de 

distinto color, uniformes o punteado (Juan & Salazar, 2024). 

Tabla 4  

Clasificación taxonómica de la oca 

División Angiosperma  

Clase Dicotyledoneae  

Subclase Archichlamydeae  

Orden Geraniales 

Familia Oxalidácea 

Género Oxalis 

Especie Tuberosa molina 

Nombre Binomial Oxalis tuberosa Molina 

Fuente: Paucar, (2019) 

2.3.4. Composición nutricional de la oca 

La composición química de los tubérculos varía según su genotipo y el suelo en el 

que son cultivadas (Gualoto, 2021). La oca es un valioso recurso nutricional de la 

región andina, tiene una fuente importante de carbohidratos, calcio, fósforo y hierro, 

el alto contenido de almidón, minerales y ácidos orgánicos que posee la oca permite 

numerosas aplicaciones, como por ejemplo la panificación y la extracción de 

alcohol mediante la fermentación (Juan & Salazar, 2024). 

La oca se caracteriza por poseer almidón de buena calidad y en algunas variedades 

por la cantidad de carotenos, además contiene ácido oxálico, que le puede dar un 

sabor agrio (Ore, 2018). 
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Tabla 5 

Composición nutricional de la oca 

Componentes Contenido 

Humedad  82,4 g 

Calorías  67 kcal 

Proteínas  0,7 g 

Grasa  0 g 

Carbohidratos totales  16,1 g 

Fibra  0,5 g 

Calcio  5 g 

Fósforo  39 mg 

Hierro  0,9 mg 

Caroteno 0,02 mg 

Fuente: Ordoñez,  (2019) 

2.3.5. Composición físico-químico de la oca 

Su contenido de proteína es muy variable, pero generalmente se encuentra por 

encima del 9 % en la materia seca y con buena proporción de aminoácidos 

esenciales (Ore, 2018). 

Tabla 6  

Composición físico-química de la oca 

Componentes mg/g proteína  

Fenilalanina 23,4 

Tirosina 7,5 

Leucina  27,3 

Glicina  0 g 

Metionina  16,1 g 

Ac. Aspártico  51,5 

Fuente:  Ore, (2018). 
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2.3.6. Propiedades beneficios de la oca 

Mejía & Susanibar (2020), mencionan que la oca es un producto con una gran 

riqueza nutricional, rico en carbohidratos, calcio, fósforo y hierro. De igual forma 

da a conocer los beneficios del tubérculo.  

▪ Tiene un alto poder nutritivo. 

▪ Reducir el dolor y la hinchazón de las heridas. 

▪ Es utilizado para una rápida cicatrización 

▪ Sirve como un efectivo astringente. 

▪ Las hojas cocidas son usadas para el dolor de oído. 

▪ El jugo de la oca ayuda a eliminar manchas, porque contiene oxalato de 

potasio. 

2.4. Puré  

La norma NTE INEN 3078 (2015), menciona que el puré es un alimento que se 

prepara con frutas o hortalizas peladas o cocidas y trituradas hasta conseguir una 

pasta que sea tratada térmicamente de manera apropiada antes o después de haber 

sido cerradas herméticamente en un vaso para evitar su deterioro.  

El puré es un producto que presenta una consistencia característica en su textura, 

este producto se obtiene mediante la aplicación de procedimientos como: tamizado, 

triturando o desmenuzando la parte comestible de frutas sin eliminar el zumo, si 

mismo la aplicación del tratamiento térmico permite conservar por mayor tiempo 

el producto final (Villegas, 2021). 

2.5. Propiedades funcionales 

Es la capacidad que posee un compuesto de inhibir o eliminar poblaciones 

aumentadas de bacterias, virus, hongos y parásitos, el proceso es confirmado por el 
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antibiograma y los resultados están dados por el tamaño del halo inhibitorio 

formado por la interacción de los compuestos (Escobar & Poaquiza, 2022).  

Proceso de matar a los microorganismos e inhibir la acción patología, los 

microorganismos pueden ser antibacterianos, antifúngicos y antivirales, los 

medicamentos a bajas concentraciones actúan directamente contra al 

microorganismo impidiendo su crecimiento y destruyéndolos, pueden ser 

antimicrobiano, antiviral, antimicótico, antimicrobiano, antiparasitario y 

antirretroviral (Morales, 2020). 

2.5.1. Composición antimicrobiana  

La acción antimicrobiana de los extractos acuosos obtenidos de las dos especies de 

tubérculos andinos investigados en el presente estudio fue evaluada utilizando 

bacterias Gram positivas ATCC y bacterias Gram negativas ATCC; los resultados 

muestran que solo los extractos obtenidos de la oca tanto de la variedad amarilla 

como de la blanca (O. tuberosa) poseen una acción antibacteriana sobre E, coli 

(Aguas, 2019). 

2.5.2. Actividad antimicrobiana  

La actividad antimicrobiana que presentan dichas especies se debe a la presencia de 

compuestos simples y complejos provenientes del fenol, estos a temperatura 

ambiente son volátiles. La mayoría de las especias son aquellas que son utilizadas 

en la alimentación como agentes saborizantes, las cuales se obtienen de diversas 

partes de la planta. Desde la antigüedad se conoce que las especias y aceites 

esenciales que se utilizan dentro de la industria alimenticia presentan una gran 

actividad antimicrobiana (Colcha, 2021). 
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La prevención de enfermedades respiratorias, carcinogénicas, neurológicas, 

cardiovasculares y la disminución del envejecimiento son consecuencia del 

atrapamiento de los radicales libres y las especies reactivas de oxígeno (ROS) por 

parte de los compuestos fenólicos atribuyéndose es un efecto benéfico en la 

prevención de enfermedades (Colcha, 2021). 

Por otra parte, los antioxidantes de los alimentos aumentan su estabilidad de 

protección frente al deterioro por la acción de los ROS y aportan antioxidantes 

esenciales al organismo, complementando los niveles que el cuerpo humano 

produce y previniendo algunos de los procesos de oxidación celular (OPS, 2020). 

Investigaciones científicas revelan la importancia del consumo de frutas, ya que 

constituyen la principal fuente de antioxidantes, además, una gran parte de estos 

frutos contienen compuestos capaces de inhibir o eliminar el desarrollo de 

microorganismos patógenos que pueden generar una alternativa para la 

conservación de alimentos de origen natural. Por tal motivo, hay un interés creciente 

en la industria alimentaria y en la investigación científica de fuentes de 

antioxidantes naturales, que protejan la salud de manera segura (OPS, 2020). 

El método ABTS monitorea la desaparición del catión ABTS+ cuando distintas 

moléculas lo atrapan al reaccionar. El 70 % de las enfermedades gastrointestinales 

se les atribuye a alimentos contaminados con microorganismos tales como E. coli, 

B. aureus y S. aureus., debido, principalmente, a la contaminación cruzada o el 

deterioro de los alimentos (OPS, 2020). 

La bacteria E. coli está asociada a enfermedades gastrointestinales producto del 

consumo de alimentos contaminados por falta de higiene y prácticas inadecuadas 

de procesamiento y conservación. S. aereus es una de las bacterias patógenas que 
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más enfermedades causa a nivel circulatorio y gastrointestinal, generalmente, como 

una consecuencia de la mala manipulación de alimentos (OPS, 2020).  

Se debe tener en cuenta que la susceptibilidad bacteriana y los resultados del estudio 

de la capacidad antibacteriana, dependen en gran medida del método usado, de las 

cepas, el grado de solubilidad de los compuestos, entre otras, por lo cual deben ser 

tenidos en cuenta a la hora de ser seleccionados para el análisis de la actividad (OPS, 

2020). 

2.5.3. Antioxidantes  

Los antioxidantes son compuestos químicos que interactúan con los radicales libres 

y los neutralizan, lo que les impide causar daño. Los antioxidantes se conocen 

también como "carroñeros de radicales libres" (Arteaga, 2021). 

Es esencial un átomo o molécula libre que contiene un electrón desapareado en su 

orbital exterior, haciéndolo inestable y muy reactivo, resultando en la inducción de 

daño celular, en un proceso llamado estrés oxidativo, este estado es causante de 

enfermedades degenerativas como el cáncer, diabetes, envejecimiento prematuro, 

aterosclerosis, entre otras (Arteaga, 2021). 

Los antioxidantes pueden ser clasificados según su naturaleza química: en 

antioxidantes enzimáticos como la catalasa (CAT), glutatión peroxidasa (GPx); en 

antioxidantes no enzimáticos metabólicos como la enzima Q10, L-arginina, y los 

antioxidantes no enzimáticos exógenos obtenidos de los nutrientes como la 

vitamina E, flavonoides, polifenoles, carotenoides (Arteaga, 2021). 

2.5.4. Capacidad antioxidante  

La capacidad antioxidante total de un compuesto, mezcla o alimento, consiste en 

determinar la actividad del antioxidante frente a sustancias cromógenas de 

https://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=CDR0000043997&version=Patient&language=Spanish
https://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=CDR0000044030&version=Patient&language=Spanish


19 
 

naturaleza radical. La capacidad antioxidante de una mezcla no viene dada solo por 

la suma de las capacidades antioxidantes de cada uno de sus componentes; también 

depende del microambiente en que se encuentra el compuesto, los compuestos 

interactúan entre sí pudiendo producirse efectos sinérgicos o inhibitorios (Arteaga, 

2021)  
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CAPÍTULO III 

3. MARCO METODOLÓGICO  

3.1. Ubicación y caracterización de la investigación 

El desarrollo experimental se realizó en el Laboratorio de Investigación y 

Vinculación de la Universidad Estatal de Bolívar y en las instalaciones del 

Complejo Agroindustrial de la Carrera de Agroindustria 

3.1.1. Localización del experimento  

En la tabla 7, presenta la localización donde fue desarrollada la investigación.  

Tabla 7 

Complejo agroindustrial de la carrera de agroindustrias  

Ubicación Localidad 

Provincia Bolívar 

Cantón Guaranda 

Parroquia Ignacio de Veintimilla 

Sector Laguacoto II 

Dirección Laguacoto 1 km ½ vía a San Simón 

Establecimiento: Universidad Estatal de Bolívar 

Unidad de producción  Complejo Agroindustrial 

Fuente: Estación meteorología Laguacoto II Guaranda-Ecuador, (2023) 

3.1.2. Situación geográfica y edafoclimática  

La tabla 8, describe los parámetros climáticos del cantón Guaranda. 
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Tabla 8 

Parámetros climáticos del cantón Guaranda  

Parámetros climáticos Valor 

Altitud 2800 msnm 

Longitud 79° 00’ 02” Oeste 

Latitud 01° 34’ 15” Sur 

Temperatura Media Anual 13 °C 

Temperatura Máxima 18 °C 

Temperatura Mínima 8 °C 

Humedad 75 % 

Fuente. Estación Meteorológica Laguacoto II, (2022) 

3.2. Metodología  

3.2.1. Material experimental  

▪ Oca (Oxalis tuberosa)  

▪ Uvilla (Physalis peruviana) 

3.2.2. Materiales de laboratorio  

▪ Cápsulas de porcelana  

▪ Matraz de Erlenmeyer  

▪ Casos  

▪ Probetas 

▪ Balón de aforo  

▪ Micro pipetas 

▪ Puntas de pipetas automáticas   
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▪ Guantes  

▪ Pinzas  

▪ Cajas Petri  

▪ Mechero  

▪ Tubos de ensayo  

▪ Espátula  

▪ Dedal de celulosa  

▪ Hisopo de algodón  

▪ Tubos eppendorf 

▪ Gradilla  

▪ Embudos  

▪ Papel filtro 

▪ Desecador   

3.2.3. Equipos  

▪ Nanodrop (20382919) 

▪ Vortex (02215365) 

▪ Mufla horno (8088520) 

▪ Estufa (20382922) 

▪ Plancha de calentamiento (20330848) 

▪ Balanza digital (8089562) 

▪ Extractora de grasa (8088670) 

▪ Extractora de gases (VA120960DA56) 

▪ Cámara de bioseguridad (JPCB112A72) 

▪ Autoclave (17639348) 
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▪ Refrigeradora (707TRCN06731) 

▪ Incubadora (21302281) 

▪ Refractómetro (10084668) 

3.2.4. Reactivos  

▪ Metanol  

▪ Etanol  

▪ Agar nutriente  

▪ Agar XLD  

▪ Mueller Hilton 

▪ Ácido clorhídrico  

▪ Trolox o 6-Hydroxy 2-5-7-8-tetramethylchroinan-2 

▪ (Ácido 2,2´-azino-bis-(3-etilbenzotiazolina)-6- sulfónico) 

▪ Hexano  

▪ Ácido sulfúrico  

▪ Agua salina  

▪ Fosfato de sodio  

▪ Agua destilada  

3.2.5. Materiales de oficina  

▪ Computadora 

▪ Impresora 

▪ Flash Memory 

▪ Calculadora 

▪ Esferográficos 

▪ Lápiz 
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▪ Papel Bonn 

▪ Botas/Mandil 

▪ Mascarilla/Guantes 

▪ Cofia/manuales técnicos 

3.3. Factores de estudio  

Los factores planteados para la elaboración del puré a base de oca y pulpa de uvilla 

son: Factor A (tiempo de endulzado de la oca), Factor B (combinación de materias 

primas). 

Tabla 9 

Factores y niveles de estudio 

Factores Códigos Niveles 

Tiempo de endulzado de la 

oca 
A 

a1: 48 h 

a2: 72 h 

a3: 98 h 

Combinación de materia 

prima 
B 

b1: 70 % Oca +30 % Uvilla 

b2: 80 % Oca +20 % Uvilla 

b3: 90 % Oca +10 % Uvilla 

 

3.3.1. Tratamientos 

En la tabla 10, se presentan las combinaciones planteadas para cada uno de los 

tratamientos.  
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Tabla 10 

Combinación de los tratamientos 

Tratamientos Código 
Tiempo de endulzado 

de la oca 

Combinación de materia 

prima 

1 a1b1 48 h 70 % Oca +30 % Uvilla 

2 a1b2 48 h 80 % Oca +20 % Uvilla 

3 a1b3 48 h 90 % Oca +10 % Uvilla 

4 a2b1 72 h 70 % Oca +30 % Uvilla 

5 a2b2 72 h 80 % Oca +20 % Uvilla 

6 a2b3 72 h 90 % Oca +10 % Uvilla 

7 a3b1 90 h 70 % Oca +30 % Uvilla 

8 a3b2 90 h 80 % Oca +20 % Uvilla 

9 a3b3 90 h 90 % Oca +10 % Uvilla 

 

3.3.2. Caracterización del experimento  

La tabla 11 como se muestra a continuación, detalla las características que cumple 

la presente investigación. 
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Tabla 11 

Características del experimento 

 

3.3.3. Tipo de diseño experimental o estadístico  

Se aplicó un Diseño Experimental Completamente al Azar (DCA) obedeciendo así 

a un arreglo factorial A*B (3*3) con 3 repeticiones. 

Modelo Matemático  

𝐘𝐢𝐣𝐤 = 𝛍 + 𝐀𝐢 + 𝛃𝐣 + 𝐀𝐁𝐢𝐣 + 𝐄𝐢𝐣𝐤 

Siendo:  

𝛍: Efecto de la media general. 

𝐀𝐢: Es el efecto debido al i. 

𝛃𝐣: Es el efecto del j-ésimo nivel del factor A 

𝛄𝐤: Es el efecto del k-ésimo nivel del factor B 

𝐀𝐁𝐢𝐣: Representa el efecto de interacción de la combinación ij. 

𝐄𝐢𝐣𝐤: Representa el efecto de interacción de la combinación ik. 

Atributos de diseño factorial 

Número de factores experimentales 2 

Número de tratamientos 9 

Número de niveles para el factor A 3 

Número de niveles para el factor B 3 

Réplicas 3 

Número de unidades experimentales 27 

Tamaño de unidad experimental 1000 mL 
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3.3.4. Modelo de análisis de varianza  

Tabla 12 

ANOVA para el diseño factorial A x B 

Fuente de 

Variabilidad 
GL 

Suma de 

cuadrados 
Cuadrado Medio 

F 

calculada 

F 

tablas 

Factor A 𝑎 − 1 𝑆𝐶𝐴 𝑆𝐶𝐴/(𝑎 − 1) 
𝐶𝑀𝐴

𝐶𝑀𝐸

 𝑔𝑙
𝐴

𝑔𝑙
𝐸 

Factor B 𝑏 − 2 𝑆𝐶𝐵 𝑆𝐶𝐵/(𝑏 − 1) 
𝐶𝑀𝐵

𝐶𝑀𝐸

 𝑔𝑙
𝐵

𝑔𝑙
𝐸 

Interacción 

AB 
(𝑎 − 1)(𝑏 − 2) 𝑆𝐶𝐴𝐵 𝑆𝐶𝐴𝐵/(𝑎 − 1)(𝑏 − 1) 

𝐶𝑀𝐴𝐵

𝐶𝑀𝐸

 𝑔𝑙
𝐴𝐵

𝑔𝑙
𝐸 

Error 𝑎𝑏(𝑛 − 1) 𝑆𝐶𝐸 𝑆𝐶𝐸/𝑎𝑏(𝑛 − 1)   

Total 𝑛𝑎𝑏 − 1 𝑆𝐶𝑇    

 

3.3.5. Pruebas de rangos ordenados 

Se empleó pruebas de rangos ordenados por el método Tukey para identificar las 

diferencias significativas entre los tratamientos con un rango de confianza del 95 

%. 

Modelo de Tukey 

𝑇𝑢𝑘𝑒𝑦 = 𝑡
(
𝛼
2

,   𝑔𝑙 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟)
𝑥√𝐶𝑀𝐸(

1

𝑛𝑖
+

1

𝑛𝑗
) 

Siendo: 

𝐭𝛂 𝟐⁄ : Valor de la tasa T - Student a una cierta significancia. 

𝐍 − 𝐤: Grados de libertad que corresponden al error. 

𝐂𝐌𝐄: Cuadro medio del error. 

𝐧: Es el número de observaciones para los tratamientos i, j y k. 
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3.3.6. Variables de respuesta 

▪ Contenido de azúcar  

▪ Actividad antioxidante  

▪ Actividad antimicrobiana 

3.4. Manejo del experimento 

3.5. Análisis de la composición química, actividad antioxidante y 

antimicrobiana de la materia prima: Oca y uvilla 

3.5.1. Composición química  

▪ Fibra  

Para la determinación de la fibra en la uvilla y la oca, se realizó por el método 

WEENDE.  

▪ Humedad 

Se determinó por el método AOAC 925.10 en la uvilla y oca materias primas 

utilizadas en la elaboración del puré.  

▪ Ceniza  

Para la ceniza, se realizó mediante la norma AOAC 923.03.  

▪ Grasa  

El porcentaje de grasa en la uvilla y la oca, se desarrolló en base a la norma AOAC 

2003.06. 

▪ °Brix 

Los grados Brix se determinó por el método de refractometría. 

▪ Proteína  

Se determinó por el método Bradford ya que es una técnica colorimétrica, que se 

caracteriza por ser sensible, simple, rápida y económica para cuantificar proteínas.  
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3.5.2. Actividad antioxidante   

La actividad antioxidante de la uvilla y la oca, se analizó por el método ABTS 

(Ácido 2,2´-azino-bis-(3-etilbenzotiazolina)-6-sulfónico) a una absorbancia de 734 

nm y a una concentración de 0 a 800 µmol/L. 

3.5.3. Actividad antimicrobiana  

La determinación de la actividad antimicrobiana de la oca y la uvilla, se realizó por 

el método Kirby Bauer (difusión disco-placa), frente a bacterias Gram positivas y 

bacterias Gram negativas.  

3.6. Determinación del mejor tiempo de endulzado de las mezclas óptimas 

de la materia prima en base al contenido de azúcares 

3.6.1. Descripción de la elaboración del puré  

▪ Recepción de la materia prima  

La oca y la uvilla fueron adquiridas en el mercado de 10 de noviembre de la ciudad 

de Guaranda y trasladados hasta las instalaciones del Complejo Agroindustrial de 

la Carrera de Agroindustria para su posterior uso.  

▪ Selección  

Se realizó la selección de la oca y uvilla verificando su estado, que esté libre de 

golpes, además eliminando el pedúnculo de la uvilla y cualquier cuerpo extraño de 

la oca. 

▪ Pesado  

Se procedió a pesar el tubérculo y la fruta en una balanza analítica para su posterior 

proceso. 
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▪ Lavado y desinfectado 

Se procedió a realizar el lavado de la fruta y del tubérculo con abundante agua, 

luego se desinfectó con hipoclorito de sodio a una concentración de 500 ppm. 

▪ Escaldado  

Se realizó el proceso de escaldado sumergiendo la uvilla en agua hervida por 5 min 

para suavizar la pulpa y facilitar el proceso de despulpado. Por otro lado, a la oca 

se realizó una cocción de 35 min.  

▪ Pulpeado  

A la uvilla se realizó en una pulpeadora misma que se encarga en separar la pulpa 

de la cáscara, semilla, en este proceso también se coló la oca para mezclar con la 

pulpa de la uvilla.   

▪ Dosificado  

Se realizó la dosificación de acuerdo a lo establecido en el diseño experimental 

▪ Pasteurizado  

El puré a base de oca y uvilla se pasteurizó a 60 °C a fin de eliminar 

microorganismos dañinos para el organismo. 

▪ Envasado  

El puré elaborado fue envasado de manera hermética en pomas pet de 350 mL 

previamente esterilizadas.  

▪ Almacenado   

El producto elaborado fue almacenado en refrigeración a 4 °C, manteniendo así las 

propiedades físico-químicas, garantizando el sabor de la pulpa. 
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3.6.2. Diagrama de flujo de la elaboración del puré 

  
Recepción de la 

materia prima  

Selección 

Pesado    

Lavado y 

desinfectado      

Escaldado  

Pulpeado       

Dosificado        

Pasteurizado         

Envasado         

Almacenado        
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3.7. Determinación del mejor tratamiento mediante °Brix, contenido de 

antioxidante y actividad antimicrobiana 

3.7.1. Grados Brix 

Los grados Brix se determinó por el método de refractometría. 

3.7.2. Actividad antioxidante 

Para la actividad antioxidante del puré a base de oca y uvilla, se analizó por el 

método ABTS (Acido 2,2´-azino-bis-(3-etilbenzotiazolina)-6-sulfónico) a una 

absorbancia de 734 nm y a una concentración de 0 a 1000 µmol/L y trolox como 

antioxidante de referencia. 

3.7.3. Actividad antimicrobiana  

Para la actividad antimicrobiana, se evaluó con dos bacterias Gram positivo 

(Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis) y dos Bacterias Gram 

negativas (Escherichia coli y Salmonella), las cepas fueron previamente 

caracterizadas y almacenadas en el Banco Microbiano del Laboratorio de Biología 

Molecular del Departamento de Investigación y Vinculación de la Universidad 

Estatal de Bolívar. 

▪ Reanimación antimicrobiana 

Para la reanimación de la cepa de Escherichia coli en el medio agar nutriente, la 

cepa de Salmonella sp en el medio agar XLD y la cepa de Staphylococcus aureus, 

Staphylococcus epidermidis se lo reanimó en el agar Mueller Hinton. Finalmente 

se incubaron a 37 °C por 24 h a condiciones aeróbicas. 

▪ Preparación del medio 

Se preparó el medio Mueller-Hinton, de acuerdo con las especificaciones del 

fabricante, el medio preparado se llevó a una autoclave y se esterilizó a una 
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temperatura de 121 °C por 15 min, para finalmente distribuir el medio de manera 

equitativo en las cajas Petri previamente esterilizadas y se dejó solidificar el medio 

por 10 min. 

▪ Evaluación de la actividad antimicrobiana por el método Kirby Bauer 

(difusión disco-placa) 

Para bajar la carga microbiana, se realizó una suspensión al 5 % con agua salina de 

las cepas de bacterias reanimadas, con un hisopo de algodón se sumergió en las 

suspensiones de las bacterias y se sembró uniformemente el inoculó en las cajas 

Petri previamente preparadas y finalmente se incubaron a 37 °C a condiciones 

aeróbicas, los resultados se realizaron por duplicado y fueron visualizados los halos 

de inhibición después de las 24 h.  

3.8. Análisis de aceptabilidad del mejor tratamiento  

La evaluación sensorial es el proceso en el que utilizamos nuestros sentidos (gusto, 

olfato, tacto, vista) y su aplicación para la determinación de la aceptabilidad de los 

alimentos (Mejía & Susanibar, 2020).  

Un panel semientrenados de 20 catadores, realizaron el análisis de aceptabilidad del 

puré a base de oca y uvilla, para la catación las muestras fueron codificadas con 

números específicos para eliminar el sesgo, los atributos a evaluar fueron los 

siguientes: color, olor, sabor, textura y aceptabilidad con una escala hedónica de 5 

puntos.  
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CAPÍTULO IV 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Caracterización de la materia prima  

Se realizó el análisis de la composición química, contenido de azúcares, contenido 

de antioxidante y actividad antimicrobiana de la materia prima: oca y uvilla. 

4.1.1. Composición química de la oca y uvilla 

La composición química de la Oca y la uvilla para la elaboración del puré, se 

informa en la tabla 13, donde se presenta los parámetros analizados y los resultados. 

Tabla 13 

Resultados de la composición química de la Oca y uvilla 

Parámetros Método 
Oca  Uvilla 

% 

Fibra WEENDE 2,38 1,73 

Humedad AOAC 925.10 83,91 92,27 

Ceniza AOAC 923.03 2,52 1,82 

Grasa AOAC 2003.06 0,19 0,07 

°Brix Refractometría 11,33 9,00 

Proteína  Bradford 0,012 0,011 

 

En la tabla 13 se detalla los resultados adquiridos mediante el análisis de la 

composición química de la oca y uvilla. 

▪ Fibra: La oca presenta un valor 2,38 % siendo valor similar a lo reportado 

por Yungá et al., (2020) que reportó un valor de 2,20 %. Mientras que la 

uvilla presentó un valor de 1,73%, valor menor a lo reportado por Torres 

(2020), adquirió un resultado de 2,2 %, esto debido al estado de madurez.  
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▪ Humedad: La oca presentó una humedad de 83,91%, similar a lo reportado 

por Escarcena (2022), de 81,31 %. La uvilla adquirió un valor de 92,27 % 

de humedad, resultado superior a lo identificado por Carpio & Risco (2021), 

que fue de 81,26 %. 

▪ Ceniza: La oca presentó un valor de 2,52 %, resultado que coincide con lo 

reportado por Yungá et al., (2020), que fue de 2,72 %. De igual forma la 

uvilla adquirió un resultado de 1,82 %, resultado superior a lo reportado por 

Carpio & Risco (2021) que fue de 1 %, esto debido al lugar de procedencia. 

▪ Grasa: La oca presenta un valor de 0,19 %, similar a la investigación de 

Yungá et al., (2020), donde informó un valor de 0,30 %. Por otro lado, la 

uvilla tiene un porcentaje de grasa de 0,07 %, resultado menor a lo reportado 

por Mosquera & Torres (2020), de 0,30 %. 

▪ °Brix: La oca posee 11,33 °Brix y de forma contrapuesta Ore et al., (2020) 

reportaron 22 °Brix, resultado que difiere debido al tiempo de endulzado de 

la oca. De igual forma en la uvilla se adquirió un valor de 9,00 °Brix, 

resultado inferior a lo reportado por Lechón (2022), de 13,20 °Brix. 

▪ Proteína: La oca presentó un valor de 0,012 % valor inferior a lo reportado 

por Sánchez (2022), de 8,16 %. Mientras que, la uvilla presentó un resultado 

0,011 %, Mosquera & Torres (2020) identificó un valor de 1,30 %, este 

resultado difiere con lo con lo reportado en la investigación. 

4.1.2. Contenido de antioxidante de la oca y de la uvilla 

La tabla 14 presenta la actividad antioxidante de la oca y la uvilla. 
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Tabla 14 

Resultados de la actividad antioxidante de la oca y uvilla 

Método 

Oca Uvilla 

(µmol ET/100 mL muestra) 

ABTS (Acido 2,2´- azino-bis-(3-

etilbenzotiazolina)-6-sulfónico) 
50,68 2864,61 

 

La tabla 14 muestra los resultados de la actividad antioxidante de la oca y la uvilla, 

donde la oca presenta un valor para la actividad antioxidante de 50,68 µmol ET/100 

mL muestra, mientras que Allcca (2021), determinó la capacidad antioxidante de 

45,01 µmol ET/100 mL muestra, igualmente Riojas (2018), encontró un valor de 

49,81 µmol ET/100 mL muestra, donde a mayor valor de concentración mayor es 

su contenido de antioxidantes, esto según Lechón (2022) es debido a la presencia 

de los polifenoles, vitamina C y carotenoides, estos resultados no varían 

significativamente con los de nuestra investigación. 

En la presente investigación la uvilla presenta una actividad antioxidante de 

2864,61 µmol ET/100 mL muestra. Según Ruiz (2018), reportó la capacidad 

antioxidante de la uvilla de 1057,82 µmol ET/100 mL muestra, el cual muestra un 

resultado inferior, esto pudiendo atribuirse al estado del fruto al momento de la 

cosecha, así como al lugar de procedencia de la materia prima.  

4.1.3. Actividad antimicrobiana de la oca y de la uvilla 

En la tabla 15 se informa la actividad antimicrobiana de la oca y la uvilla frente a 

cepas de bacterias de: Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, E. coli, 

Salmonella y Pseudomona. 
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Tabla 15 

Resultados de la actividad antimicrobiana de la oca y uvilla 

Microorganismos 
Oca  Uvilla  

Halos de inhibición en mm 

Staphylococcus aureus  0,71 0,00  

Staphylococcus epidermidis  3,33 2,30 

E. coli 3,46 1,14 

Salmonella  5,83 1,44 

Pseudomona  8,66 22,66 

 

La actividad antimicrobiana se evidencia en la tabla 15, los halos inhibitorios son 

relativamente bajos tanto en la oca como en la uvilla frente a Staphylococcus aureus, 

Staphylococcus epidermidis, E coli, Salmonella, por otro lado, frente a Pseudomona se 

evidenciaron 8,66 mm y 22,66 mm de halos de inhibición en oca y uvilla respectivamente. 

Ponce et al., (2008), mencionan que debe existir un halo de inhibición ≥ 8 mm de 

diámetro para que exista una actividad antimicrobiana. De la misma forma Aguas 

(2019), en su investigación determinó una actividad antimicrobiana de 0 mm de 

halos de inhibición frente a la cepa bacteriana de S. aureus, pero en E. coli informó 

un resultado de 12 mm de halos de inhibición que fueron analizados en el extracto 

de la oca. 

Por otro lado, en el análisis de la actividad antimicrobiana realizado a la uvilla 

Castro & Naspud (2020), identificaron 0 mm de halos de inhibición frente a cepas 

de E. coli y S. aureus. De forma contrapuesta Recharte (2018), encontraron halos 

de inhibición de 17 mm de diámetro frente a S. aureus, mientras que frente a E. coli 

los halos de inhibición fue de 6 mm.  
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En síntesis, algunos autores reportan 0 mm de halos de inhibición, y otros autores 

si encontraron actividad antimicrobiana en la uvilla, esta diferencia de resultados se 

le puede atribuir a que algunos estudios son realizados en el extracto de la uvilla, 

así también a la procedencia de la materia prima. 

4.2. Determinación del mejor tiempo de endulzado y las mezclas óptimas de 

oca y uvilla con base al contenido de azúcar 

La tabla 16 que se presenta a continuación, muestra los análisis bromatológicos 

realizados a los 9 tratamientos de puré a base de oca y uvilla, los parámetros 

analizados fueron: fibra, humedad, ceniza, grasa, °Brix y proteína. 

Tabla 16  

Resultados del análisis bromatológico del puré de oca y uvilla 

Tratamiento 
Fibra 

% 

Humedad 

% 

Ceniza 

% 

Grasa 

% 
°Brix %  

T1 2,74 81,78 4,44 0,15 9,33 0,00003 

T2 2,37 79,30 3,61 0,08 8,00 0,0005 

T3 1,38 77,83 3,88 0,09 8,33 0,0005 

T4 2,96 82,56 3,66 0,04 8,00 0,006 

T5 2,71 84,53 3,90 0,09 8,00 0,0005 

T6 2,74 81,03 4,11 0,19 7,67 0,004 

T7 2,76 85,72 0,94 0,14 7,00 0,009 

T8 1,76 85,60 1,53 0,10 7,33 0,007 

T9 1,08 84,74 1,67 0,10 8,00 0,011 

En la tabla 16, se identifica los resultados del análisis bromatológico realizado en 

el puré de oca y uvilla, en los parámetros fibra, humedad, ceniza, grasa, °Brix y 

proteína. El tratamiento T1 (48 h de endulzado de oca + 70 % oca + 30 % pulpa de 

uvilla %) presentó valores de 4,44 %, 0,15 % y 9,33 % en ceniza, grasa y °Brix.  
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Tabla 17 

Análisis de varianza de °Brix del puré de oca y uvilla 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-ρ 

Efectos principales      

A: Tiempo endulzado oca 5,62963 2 2,81481 19,00 0,0000** 

B: Combinación materia 

prima 
0,518519 2 0,259259 1,75 0,2021 NS 

Interacciones      

AB 4,14815 4 1,03704 7,00 0,0014* 

Residuos 2,66667 18 0,148148   

Total (corregido) 12,963 26    

**: Diferencia altamente significativa; NS: Diferencia no significativa 

En la tabla 17, se muestra el análisis de varianza del contenido de azúcar del puré a 

un nivel de significancia de 0,05, determinó que el tiempo de endulzado de oca, así 

como su interacción de A*B son factores significativos, con 95% de nivel de 

confianza. 

Debido a la diferencia estadística presentada en el factor A y la interacción de A*B 

se realizó pruebas de rangos ordenados Tukey para establecer el mejor tratamiento. 

Tabla 18 

Pruebas de rangos ordenados Tukey de °Brix del puré de oca y uvilla 

Tratamientos Medias Casos Grupos Heterogéneos  

T1 9,33 9 A 

T3 8,33 9       B 

T2 8,00 9       B   C 

T4 8,00 9        B   C   D 

T5 8,00 9                   D    

T9 8,00 9                    D   E 

T6 7,67 9                     D   F 

T8 7,33 9                     D    F 

T7 7,00 9                   F              
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En la tabla 18, se identifican grupos heterogéneos, demostrando así los resultados 

de pruebas rangos ordenados Tukey para el contenido de azúcar realizada a un nivel 

de confianza del 0,05 , donde el tratamiento T1 adquirió una media de 9,33 °Brix 

correspondiente a 48 h de tiempo de endulzado de la oca + 70 % oca + 30 % uvilla,  

fue la mejor combinación para obtener un producto con alto contenido de azúcar. 

La norma NTE INEN 3078 (2015), establece los parámetros que debe cumplir un 

puré en conserva con valores mínimo 15 °Brix y máximo 21,5 °Brix. pH máximo 

un valor de 4,6, comparando con los resultados, el tratamiento T1 presenta valores 

similares a lo reportado por la norma INEN. Además, Tapia et al., (2017), en la 

investigación de un puré adquirió un resultado de sólidos totales de 11 °Brix. 

A continuación, se presenta una figura de interacciones de A*B. 

Figura 3  

Interacción de AB de los °Brix del puré a base de oca y uvilla 

 

En la figura 3 de las interacciones, se observa que las líneas de tendencia presentan 

interacciones, demostrando así que los °Brix del puré más alto lo presenta en los 

niveles a1b1 que corresponde al T1.  

Gráfico de Interacciones
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4.3. Determinación del mejor tratamiento de puré de oca y uvilla: mediante 

el contenido de antioxidante y actividad antimicrobiana 

4.3.1. Contenido de antioxidante del puré de oca y uvilla 

El contenido de antioxidante del puré a base de oca y uvilla, se presenta en la tabla 

a continuación. 

Tabla 19 

Resultado del contenido de antioxidante del puré de oca y uvilla  

Tratamiento 

Contenido de antioxidante 

μmol ET/100 ml muestra 

R1 R2 R3 

T1 3613,73 3613,73 3613,73 

T2 3681,84 3749,94 3613,73 

T3 3749,94 3749,94 3749,94 

T4 3341,33 3273,22 3409,43 

T5 3749,94 3818,04 3749,94 

T6 3818,04 3954,24 3886,14 

T7 3545,63 3545,63 3545,63 

T8 3273,22 3341,33 3273,22 

T9 3000,82 3000,82 3068,92 

 

La tabla 19, muestra el contenido antioxidante que tiene cada uno de los 

tratamientos, donde se observa que a diferentes tiempos de endulzado de la oca y a 

diferentes porcentajes de adición de oca y pulpa de uvilla el contenido de 

antioxidante varía en cada uno de los tratamientos. 

Para identificar la influencia del tiempo de endulzado de la oca y los porcentajes de 

adición de pulpa y uvilla en el contenido de antioxidante, se realizó el análisis de 

varianza como se detalla a continuación.  
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Tabla 20 

Análisis de varianza del contenido de antioxidante del puré de oca y uvilla 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-ρ 

Efectos principales      

A: Tiempo endulzado oca 894598,0 2 447299,0 217,00 0,0000 ** 

B: Combinación materia 

prima 
31949,9 2 15975,0 7,75 0,0037 ** 

Interacciones      

AB 900782,0 4 225195,0 109,25 0,0000 ** 

Residuos 37103,1 18 2061,29   

Total (corregido) 1,86443E6 26    

**: Diferencia altamente significativa 

Mediante el análisis de varianza se identificó que el Factor A (tiempo de endulzado 

de la oca) y el Factor B (combinación de la materia prima) así como la interacción 

de A*B presenta una diferencia altamente significativa, esto porque su valor-ρ es 

menor a 0,001, de tal manera, estos dos factores y sus interacciones influyen en el 

contenido de antioxidante del puré con un 95,00 % de confiabilidad.   

Debido a la diferencia estadística presentada en los dos factores, se realizó la prueba 

de rangos ordenados de Tukey con las medias del contenido de antioxidante de los 

tratamientos. 
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Tabla 21 

Pruebas de Tukey de contenido de antioxidante del puré de oca y uvilla 

Tratamientos Medias Casos Grupos Heterogéneos  

T6 3886,14 9 A 

T5 3772,64 9       B 

T3 3749,94 9       B   C 

T2 3681,84 9             C   D 

T1 3613,73 9                   D   E 

T7 3545,63 9                         E 

T4 3341,33 9                      F 

T8 3295,92 9                       F 

T9 3023,52 9                                  G 

En la tabla 21, se observa grupos heterogéneos, demostrando así que el tratamiento 

T6 adquirió un valor de la media más alta de actividad antioxidante de 3886,14 

µmol ET/100 mL de muestra, que corresponde a un tiempo de endulzado de la oca 

de 72 h + 90 % oca + 10 % pulpa de uvilla, valor superior a lo reportado por 

Gonzáles (2018), quien reporta que la capacidad antioxidante de la oca es de 

3628,70 µmol ET/100 mL de muestra.  

Figura 4 

Interacción de AB del contenido de antioxidante 
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En la figura 4 de interacciones, se observa que la línea de tendencia en el punto a2b3 

presenta mayor contenido de antioxidantes, en tal sentido el tiempo de endulzado 

de la oca, así como la concentración de la oca y pulpa de uvilla influye en el 

contenido de antioxidante del producto. 

4.3.2. Actividad antimicrobiana de puré de oca y uvilla  

A continuación, se detalla los resultados de la actividad antimicrobiana del puré a 

base de oca y pulpa de uvilla, frente a Staphylococcus aureus, Pseudomona 

aeruginosa, Escherichia coli y Salmonella. 

▪ Staphylococcus aureus   

La tabla que se muestra a continuación describe los halos de inhibición presentada 

frente a Staphylococcus aureus. 

Tabla 22 

Resultado de los halos de inhibición de Staphylococcus aureus 

Tratamientos 
Halos de inhibición valor en mm 

R1 R2 R3 

T1 0 0 0 

T2 0 0 0 

T3 0 0 0 

T4 0 0 0 

T5 0 0 0 

T6 0 0 0 

T7 0 0 0 

T8 0 0 0 

T9 0 0 0 
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La tabla 22, muestra los resultados de las réplicas de los halos de inhibición en mm 

de los 9 tratamientos donde se observa que no existe actividad antimicrobiana del 

pure frente a Staphylococcus aureus. 

El Staphylococcus aureus son microorganismos Gram positivos aerobios, siendo 

uno de los microorganismos patógenos que causan infecciones en la piel, provocan 

neumonía, endocarditis y osteomielitis, además, están asociados con la formación 

de abscesos (Fernández et al., 2022). 

El Clinical Laboratory Stándar Institute CLSI (2018), estableció que para que exista 

la actividad antimicrobiana en un producto, debe existir un diámetro de halo de 

inhibición entre 25 a 30 mm, esto haciendo una comparación frente a un antibiótico 

de segunda generación; comparando con nuestro trabajo investigativo los halos de 

inhibición del puré son susceptibles frente a Staphylococcus aureus. 

Tabla 23 

Anova para la actividad antimicrobiana de Staphylococcus aureus 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-ρ 

Efectos principales      

A: Tiempo endulzado 

oca 
0,00 2 0,00 1,61 0,2279 NS 

B: Combinación materia 

prima 
0,00 2 0,00 0,26 0,7714 NS 

Interacciones      

AB 0,00 4 0,00 0,29 0,8802 NS 

Residuos 0,00 18 0,00   

Total (corregido) 0,00 26    

NS: Diferencia no significativa 

La tabla 23, se presenta el análisis de varianza para la actividad antimicrobiana 

frente a Staphylococcus aureus, en donde se aprecia que no existe diferencia 

significativa entre los factores A (tiempo de endulzado de la oca), factor B 

(combinación de la materia prima), debido a que sus valores-ρ son mayores a 0,05, 
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por tal motivo estos dos factores no influyen en la actividad antimicrobiana del puré 

con un 95,0 % nivel de confianza.  

▪ Pseudomona aeruginosa 

A continuación, se detalla los resultados de la actividad antimicrobiana del puré a 

base de oca y pulpa de uvilla, frente a la bacteria Pseudomona aeruginosa. 

Tabla 24 

Resultados de los halos de inhibición de Pseudomona aeruginosa 

Tratamientos 
Halos de inhibición valor en mm 

R1 R2 R3 

T1 7 7 8 

T2 8 7 8 

T3 12 10 10 

T4 15 14 13 

T5 14 14 13 

T6 10 10 9 

T7 6 7 7 

T8 7 8 8 

T9 7 8 7 

 

En la tabla 24, en la medición de los halos de inhibición se observa que el 

tratamiento T4 y T5 adquirió altos diámetros de halos de inhibición. La bacteria es 

parte de la flora de la piel, la Pseudomona aeruginosa, se encuentran en el suelo y 

el agua, crecen en áreas húmedas, en ocasiones, estas bacterias están presentes en 

las axilas y área genital de las personas sanas infectan la sangre, la piel, los huesos, 

los oídos, los ojos, el sistema urinario, las válvulas cardíacas y los pulmones, así 

como heridas, habitualmente se infectan en los hospitales (Srolis, 2020). 
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Tabla 25 

Anova para la actividad antimicrobiana de Pseudomona aeruginosa 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor- ρ 

Efectos principales      

 A: Tiempo endulzado 

oca 
132,52 2 66,26 127,79 0,0000** 

 B: Combinación 

materia prima 
0,96 2 0,48 0,93 0,4100NS 

Interacciones      

 AB 55,70 4 13,93 26,86 0,0000** 

Residuos 9,33 18 0,52   

Total (corregido) 198,52 26 
 

 
  

 **: Diferencia altamente significativa; NS: Diferencia no significativa 

La tabla 25, se observa el análisis estadístico Anova, donde se determina que existe 

diferencias significativas en el factor A (tiempo de endulzado de la oca), mientras 

que en el factor B (combinación de la materia prima) no presenta diferencia 

significativa, esto debido a que el valor-ρ es mayor a 0,05, por lo tanto, el factor A 

influye la actividad antimicrobiana del producto con un nivel de confianza al 95 %. 

Tabla 26  

Pruebas de rangos ordenados Tukey de Pseudomona aeruginosa 

Tratamientos Medias Casos Grupos Heterogéneos  

T4 14,00 9 A 

T5 13,67 9       B 

T3 10,67 9            C 

T6 9,67 9                  D 

T2 7,67 9                   D 

T8 7,67 9                   D 

T1 7,33 9                      F 

T9 7,33 9                       F 

T7 6,67 9                                  G 
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CLSI (2022), determina que los halos de inhibición para ser susceptibles frente a 

Pseudomona aeruginosa con antibiótico de control ciprofloxacina debe ser ≥ 23 

mm de diámetro y con antibiótico de control tobramicina ≥ 15. Los resultados 

adquiridos en la presente investigación, el tratamiento T4 presentó 14 mm de 

diámetro de halos de inhibición y puede ser considerado como susceptible. 

▪ Escherichia coli 

La actividad antimicrobiana del puré a base de oca y pulpa de uvilla se presenta a 

continuación. 

Tabla 27 

Resultados de los halos de inhibición de Escherichia coli 

Tratamientos 
Halos de inhibición valor en mm 

R1 R2 R3 

T1 10 9 9 

T2 11 9 9 

T3 4,5 4 5 

T4 10 9 9 

T5 5 6 6 

T6 8 9 7 

T7 10 9 9 

T8 9 10 9 

T9 9 9 8 

 

La tabla 27, muestra los halos inhibitorios de los 9 tratamientos, donde el 

tratamiento T2 (48 h de endulzado + 80 % de oca + 20 % de pulpa de uvilla) 

adquirió diámetros de halos de inhibición más altas. Escherichia coli está presente 

en los intestinos de los organismos de sangre caliente y tiene una temperatura de 

crecimiento superior a 7 °C, lo que las industrias de cadena de frío evitan su 

crecimiento (Chica & Guayaquil , 2019). 
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Tabla 28 

Anova para la actividad antimicrobiana de E. coli 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-ρ 

Efectos principales      

 A: Tiempo endulzado 

oca 
11,2407 2 5,62037 11,04 0,0007** 

 B: Combinación 

materia prima 
23,3519 2 11,6759 22,93 0,0000** 

Interacciones      

 AB 48,3704 4 12,0926 23,75 0,0000** 

Residuos 9,16667 18 0,509259   

Total (corregido) 92,1296 26    

**: Diferencia altamente significativa 

La tabla 28, Anova realizada a la actividad antimicrobiana del puré frente a bacteria 

Escherichia coli, muestra que existe diferencia significativa entre los factores y su 

interacción dado que su valor-ρ son menores a 0,05, en tal sentido, el tiempo de 

endulzado de la oca y la combinación de la materia prima está relacionado 

directamente en la actividad antimicrobiana del producto con un 95 % de confianza. 

Tabla 29  

Pruebas de rangos ordenados Tukey de E. coli 

Tratamientos Medias Casos 
Grupos 

Heterogéneos  

T2 9,67 9 A 

T1 9,33 9       B 

T4 9,33 9       B 

T8 9,33 9       B 

T7 9,33 9       B 

T9 8,67 9            C 

T6 8,00 9                  D 

T5 5,67 9                       F 

T3 4,50 9                            G 

 

Mediante la prueba de rangos ordenados, se determina que el tratamiento T2 

adquirió una media de 9,67 mm de diámetro de halos de inhibición, por otro lado, 
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Laborclin (2019), da a conocer los halos de inhibición en su manual de antibiograma 

frente a E. coli con antibiótico de segunda generación, misma que para ser 

susceptible debe ser mayor a 27 mm de diámetro. En nuestra investigación el puré 

a base de oca y pulpa de uvilla presentaron altos valores los halos de inhibición, 

pero de acuerdo a los criterios de Laborclin no presentaron actividad 

antimicrobiana. 

▪ Salmonella  

Los resultados de la actividad antimicrobiana del puré a base de oca y pulpa de 

uvilla frente a Salmonella se detalla los halos inhibitorios a continuación. 

Tabla 30 

Resultados de los halos de inhibición de Salmonella  

Tratamientos 
Halos de inhibición valor en mm 

R1 R2 R3 

T1 7 8 7 

T2 6 6 6 

T3 7 6 7 

T4 8 8 8 

T5 7 7 7 

T6 6 6 6 

T7 8 7 8 

T8 5 6 6 

T9 6 6 6 

 

La tabla 30, tras la medición de halos de inhibición, se observa que los halos 

inhibitorios son relativamente pequeños. Por otro lado, Sfeir (2021) considera 

resistente cuando el halo de inhibición es ≥ 13 mm diámetro frente a la familia de 

Enterobacteriaceae, de tal manera en la investigación los halos de inhibición son 

menores a lo reportado en la bibliografía lo que se considera como resistente frente 

a este microorganismo. 
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Tabla 31 

Anova para la actividad antimicrobiana de Salmonella 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-ρ 

Efectos principales      

A: Tiempo endulzado 

oca 
1,40741 2 0,703704 4,75 0,0221* 

B: Combinación materia 

prima 
12,5185 2 6,25926 42,25 0,0000** 

Interacciones      

AB 3,03704 4 0,759259 5,12 0,0062 ** 

Residuos 2,66667 18 0,148148   

Total (corregido) 19,6296 26    

**: Diferencia altamente significativa. * Diferencia significativa 

Mediante el análisis de varianza en la tabla 31, determina que el factor A (tiempo 

de endulzado de la oca), factor B (combinación de la materia prima) presentaron 

diferencia significativa debido a que sus valores-ρ son menores a 0,05, en tal sentido 

estos factores influyen en la actividad antimicrobiana del producto con una 

confiabilidad del 95,0 %.  

Tabla 32  

Pruebas de rangos ordenados Tukey de Salmonella 

Tratamientos Medias Casos Grupos Heterogéneos  

T4 8,00 9 A 

T7 7,63 9       B 

T1 7,33 9       B 

T5 7,00 9             C 

T3 6,67 9                    D 

T9 6,00 9                            E 

T2 6,00 9                            E 

T6 6,00 9             E 

T8 5,67 9                             F 
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La tabla 32 muestra la prueba de rangos ordenados y se informa que el tratamiento 

T8 adquirió una media de 8, 00 mm de diámetro de halos de inhibición. CLSI 

(2021), determina que para ser susceptible frente a la bacteria Salmonella debe 

existir un diámetro ≥13 mm de diámetro.  

4.4. Resultados del análisis de aceptabilidad del puré 

Se realizó el análisis de aceptabilidad del producto elaborado de los tratamientos 

T1 y T6, misma que son el resultado del mejor tratamiento de los °Brix y actividad 

antioxidante, los atributos medibles fueron: color, olor, sabor, consistencia y 

aceptabilidad. 

4.4.1. Color  

Se realizó análisis de aceptabilidad con respecto al color del puré elaborado a base 

de oca y uvilla, del T1 que es el mejor tratamiento en base a los °Brix y el T6 que 

es el mejor tratamiento en base al contenido de antioxidante, a continuación, se 

detalla el nivel de aceptabilidad. 

Figura 5 

Aceptabilidad del atributo color del tratamiento T1 
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En la figura 5, se observa que el 41 % de los catadores dan una calificación 

promedio de 3 que corresponde a bueno de acuerdo a la escala hedónica de 5 puntos 

para el atributo color del pure de oca y uvilla. 

Figura 6 

Aceptabilidad del atributo color del tratamiento T6 

 

La figura 6 detalla que el 59 % de los catadores dieron una calificación de 4 puntos 

que corresponde a muy bueno al pure a base de oca y uvilla. 

4.4.2. Olor 

Con respecto al atributo olor del pure a base de oca y pulpa de uvilla, se realizó el 

análisis de aceptabilidad a los dos tratamientos. 

Figura 7 

Aceptabilidad del atributo olor del tratamiento T1 

 

18%

23%59%

Color

Malo:               1

Regular:           2

Bueno:             3

Muy bueno :   4

Excelente:        5

12%

29%
53%

6%

Olor

Muy desagradable: 1

Desagradable:         2

Agradable:               3

Muy agradable:      4

Execelente:              5



54 
 

La figura 7, muestra que el 53 % de los catadores calificaron como agradable al olor 

del puré a base de oca y pulpa de uvilla, debido a su calificación de 3 puntos según 

la escala hedónica establecida. 

Figura 8 

Aceptabilidad del atributo olor del tratamiento T6 

 

La figura 8 muestra que el 53 % de los catadores calificaron con 4 puntos según la 

escala hedónica establecida, misma que corresponde a bueno el olor del pure a base 

de oca y pulpa de uvilla. 

4.4.3. Sabor  

Se realizaron pruebas de aceptabilidad con respecto al sabor del puré elaborado a 

base de oca y uvilla de los dos mejores tratamientos. A continuación, se detalla con 

figuras el nivel de aceptabilidad del sabor del producto terminado. 
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Figura 9  

Aceptabilidad del atributo sabor del tratamiento T1 

 

Mediante la figura 9, se aprecia que el 76 % de los panelistas dan una calificación 

de 3 puntos, misma que corresponde a agradable para el atributo sabor del puré a 

base de oca y uvilla según la escala hedónica. 

Figura 10 

Aceptabilidad del atributo sabor del tratamiento T6 

 

La figura 10 detalla que el 53 % de los panelistas calificaron con 4 puntos, dando 

como muy agradable al sabor al puré a base de oca y uvilla. 
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4.4.4. Consistencia 

En cuanto a la consistencia del puré, en la figura se detallan el porcentaje de 

aceptabilidad del tratamiento T1 y T6. 

Figura 11  

Aceptabilidad del atributo consistencia del tratamiento T1 

 

La figura 11, detalla que 41 % de los catadores calificaron con 3 puntos según la 

escala hedónica al puré a base de oca y uvilla, misma que corresponde a una 

consistencia de semi suave. 

Figura 12  

Aceptabilidad del atributo consistencia del tratamiento T6 
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En la figura 12, el 47 % de los catadores calificaron con una puntuación de 4 según 

la escala hedónica, el cual corresponde a una consistencia de suave al pure a base 

de oca y uvilla. 

4.4.5. Aceptabilidad 

Se realizó análisis de aceptabilidad de los mejores tratamientos T1 y T6. En las 

siguientes figuras se detallan el porcentaje de aceptabilidad del puré a base de oca 

y pulpa de uvilla. 

Figura 13  

Aceptabilidad del tratamiento T1 

 

En la figura 13, se detalla el porcentaje de aceptabilidad del tratamiento T1, mismo 

que el 53 % tiene un nivel de aceptabilidad de regular debido a que su calificación 

fue de 2 puntos según la escala hedónica. 
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Figura 14  

Aceptabilidad del tratamiento T6 

 

Por otro lado, en la figura 14 el nivel de aceptabilidad fue del 35 % con una 

calificación de 4 puntos que corresponde a muy bueno del puré elaborado a base de 

oca y uvilla.  

4.5. Costo de producción del puré de oca y uvilla  

En la tabla 33, se detalla el costo de producción de la elaboración del puré a base 

de oca y uvilla. 

Tabla 33 

Costo de producción del puré de oca y uvilla  

Costo de la elaboración de un puré 

Insumos Cantidad Precio/unitario$ Unidades 

utilizadas 

Precio 

$ 

Utilidad 

15% 

Oca 4000 g 2 2000 g 1  

 

PVP=Costo 

de venta/15-

%utilidad 

Uvilla 2000 g 2 1000 g 1 

Ácido 

Ascórbico 

 

400 g 

 

2 

 

20 g 

 

0,10 

Envases 1 0,60 1 0,60 

Costo total de producción 2,70 3,18 
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𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 =
3,18

2,70
 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 = 1,17 $ 

El costo beneficio de la elaboración de 100 mL de puré de oca y uvilla es de 1,17 $ 

es decir por 1 dólar de inversión se obtendrá un beneficio de 0,17 ctvs, el costo de 

venta al público será de 3,18 $ valor asequible para la población esto, porque el 

producto tiene un alto valor nutricional y propiedades beneficiosos para el 

organismo.  
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4.6. COMPROBACIÓN DE HIPÓTESIS 

4.6.1. Hipótesis nula 

La mezcla de oca (Oxalis tuberosa) y pulpa de uvilla (Physalis peruviana) no 

influye en la actividad antioxidante y antimicrobiana del puré con propiedades 

funcionales. 

4.6.2. Hipótesis alterna 

La mezcla de oca (Oxalis tuberosa) y pulpa de uvilla (Physalis peruviana) influye 

en la actividad antioxidante y antimicrobiana del puré con propiedades funcionales. 

4.6.3. Verificación de hipótesis 

Para aceptar y rechazar la hipótesis nula y alterna se realizó una comparación de F 

calculado con la de tablas. 

Tabla 34  

Comparación con la tabla de Fisher de la actividad antioxidante 

Propiedades Factores F Calculado F Tablas 

Actividad 

antioxidante 

A 217,00 2,510 

B 7,75 2,510 

 

En la tabla 34, se presenta los valores de F calculada y F de tablas donde los factores 

A y B del producto final, es decir, el tiempo de endulzado de la oca y el porcentaje 

de pulpa de uvilla añadido influye en el contenido de antioxidante del producto, en 

tal sentido se rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis alterna con un 95 % 

de confiabilidad. 
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Tabla 35 

Comparación con la tabla de Fisher de la actividad antimicrobiana 

Propiedades Factores F Calculado F Tablas 

S. aureus 

A 1,61 2,510 

B 0,26 2,510 

Pseudomona 

aeruginosa 

A 127,79 2,510 

B 0,93 2,510 

E. coli 

A 11,04 2,510 

B 22,93 2,510 

Salmonella 

A 4,75 2,510 

B 42,25 2,510 

 

Mediante la comparación en la tabla de Fisher en la tabla 35, se observa que la F de 

tablas es menor a F calculada, en tal sentido los factores A y B influyen 

significativamente en la actividad antimicrobiana del producto final, por lo tanto, 

se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna.  
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CAPÍTULO V  

5.1.  CONCLUSIONES  

▪ Mediante el análisis de la composición química de la oca y uvilla se 

determinó que la oca posee excelentes propiedades químicas y mayor 

actividad antimicrobiana frente a Salmonella, mientras que la uvilla 

presentó un alto valor de actividad antioxidante. 

▪ El mejor tiempo de endulzado de la oca y la mezcla óptima de pulpa de la 

uvilla en base al contenido de sólidos solubles fue el tratamiento T1 (48 h 

de endulzado de oca + 70 % oca + 30 % uvilla), ya que adquirió 9,33 °Brix. 

▪ En cuanto a la actividad antioxidante del puré, el tratamiento T6 presentó 

mayor contenido de antioxidante con un valor de 3886,14 µmol ET/100 mL 

de muestra que corresponde a 72 h de endulzado de oca, 90 % Oca +10 % 

de pulpa. 

▪ La actividad antimicrobiana frente a S. aureus, no presentó actividad 

antimicrobiana debido a que todos los tratamientos adquirieron valores 0 

mm de halos de inhibición. Mientras que frente a Pseudomona aeruginosa 

el T4 presentó 14 mm de diámetro de halos inhibitorios. Frente a E. coli T2 

adquirió un halo de inhibición de 9,67 mm y frente a Salmonella el T4 

presentó 8 mm de halos de inhibición.  

▪ Mediante el análisis de aceptabilidad realizado al T1 y T6, el 53 % de los 

catadores dio una calificación de regular al tratamiento T1, mientras el T6 

el 35 % de los catadores lo calificaron como muy bueno según la escala 

hedónica establecida. 
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5.2. RECOMENDACIONES 

▪ Es recomendable realizar un control microbiológico al producto final y para 

garantizar al consumidor que es un producto inocuo. 

▪ Realizar el tiempo de vida útil del puré a base de oca y pulpa de uvilla. 

▪ Para potenciar la actividad antioxidante en el producto final, es 

recomendable añadir mayor porcentaje de pulpa de uvilla. 

▪ Identificar los compuestos químicos que proporciona la actividad 

antioxidante y antimicrobiana en el puré mediante cromatografía líquida. 
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Anexo 2 

Análisis bromatológicos de la oca, uvilla y del puré 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

Anexo 3 

Análisis de proteína de la oca, uvilla y del puré 

 



 
 

Anexo 4 

Análisis de la actividad antioxidante de la oca, uvilla y del puré 

 



 
 

Anexo 5 

Actividad antimicrobiana del puré de oca y uvilla 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 6 

Hoja de catación para la evaluación sensorial 

 

 



 
 

Anexo 7 

Análisis de la materia prima: oca y uvilla 
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Anexo 8 

Determinación de la actividad antioxidante de oca y uvilla 
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Anexo 9 

Determinación de la actividad antimicrobiana de oca y uvilla 

  

1. Escherichia coli 2. Salmonella  

 
 

3. Staphylococcus aureus  4. Pseudomona  

 

  



 
 

Anexo 10 

Mezclas óptimas de oca y uvilla con base al contenido de azúcares 
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Anexo 11 

Análisis de actividad antioxidante del puré de oca y uvilla 
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Análisis de actividad antimicrobiana del puré de oca y uvilla 
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GLOSARIO  

▪ Antioxidantes 

Son compuestos químicos que interactúan con los radicales libres y los neutralizan, 

lo que les impide causar daño. Los antioxidantes se conocen también como 

"carroñeros de radicales libres".  

▪ Antimicrobianos 

En particular los antibióticos, los antivíricos, los antifúngicos y los antiparasitarios– 

son medicamentos que se utilizan para prevenir y tratar infecciones en los seres 

humanos, los animales y las plantas. 

▪ Enzima 

Proteína que cataliza específicamente cada una de las reacciones bioquímicas del 

metabolismo. 

▪ Oca 

Es una planta que se cultiva en los Andes centrales y meridionales por su 

tubérculo comestible rico en almidón 

▪ Pasteurizar 

Elevar la temperatura de un alimento líquido a un nivel inferior al de su punto de 

ebullición durante un corto tiempo, enfriándose rápidamente, con el fin de destruir 

los microorganismos sin alterar la composición y cualidades del líquido. 

▪ Proteína 

Es un biopolímero formado por una o varias cadenas de aminoácidos, fundamental 

en la constitución y funcionamiento de la materia viva, como las enzimas, las 

hormonas, los anticuerpos, etc.  

 

https://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=CDR0000043997&version=Patient&language=Spanish
https://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=CDR0000044030&version=Patient&language=Spanish


 
 

▪ Salmonella 

Bacteria anaerobia que contamina los alimentos, produciendo trastornos 

intestinales.  

▪ Uvilla 

Es una fruta no tradicional propio de la región andina, se caracterizan porque sus 

frutos están encerrados dentro de un cáliz o cápsula. 


