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RESUMEN

En este trabajo se determiné el efecto de la incorporacion de camote morado (lpomoea batata) como agente espesante en
la produccién de mermelada de naranijilla. En el estudio se incluyd camote en 3 porcentajes (3%, 6%, 9% w/w) y pulpa de
naranjilla (40% y 45% w/w). La mermelada fue evaluada en torno a sus propiedades fisicos quimicos, sensoriales, de color
y microbiologicos. El pH y acidez de las muestras no mostraron diferencia significativa, la evaluacion microbiolégica
permiti6 establecer la ausencia de mohos y levaduras, E coli y coliformes totales, mientras que la composicion proximal se
encuentra acorde a la normativa para este tipo de productos. El tiempo de vida util establecido mediante la ecuacién Ln
(ufc/g)= Te-7* tiempo + 1,0067 fue de 6 meses. El andlisis el analisis sensorial permitié seleccionar el mejor tratamiento en
base al atributo aceptabilidad, este tratamiento corresponde al tratamiento que incluye el 45 % de pulpa de naranijilla y el
6% de camote.
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ABSTRACT

In this work, the effect of the incorporation of purple sweet potato (lpomoea batata) as a thickening agent in the production
of naranjilla jam was determined. In the study, sweet potato was included in 3 percentages (3%, 6%, 9% w/w) and naranjilla
pulp (40% and 45% w/w). The jam was evaluated around its physical, chemical, sensory, colour and microbiological
properties. The pH and acidity of the samples did not show a significant difference, the microbiological evaluation allowed
establishing the absence of molds and yeasts, E coli and total coliforms, while the proximal composition is under regulations
for this type of products. The shelf life established by the equation Ln (ufc/g)= 7e-7* time + 1.0067 was six months. The
sensory analysis allowed selecting the best treatment based on the attribute of acceptability that includes 45% of naranjilla
pulp and 6% of sweet potato.
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1. Introduccion camote (lpomea Batatas), es el quinto alimento mas
Los tubérculos andinos como el camote, presentan importante en los paises en desarrollo (Linares et
importantes  caracteristicas nutricionales, debido al., 2008), es una raiz abombada en su periferia y
principalmente a componentes fisicoquimicos como puntiaguda en sus extremos, cuya parte comestible
almidones, azlcares, fibra cruda, compuestos puede ser de color anaranjada, morada o blanca,
bioactivos funcionales como las antocianinas, siendo el camote de pulpa morada el de mayor
polifenoles, acidos grasos esenciales, vitaminas del dulzor (Nabubuya et al., 2017); a esta raiz se le
grupo B, entre otras, que les otorgan dependiendo atribuye actividad anticancerigena debido a las
de su variedad y tipo de tubérculo propiedades antocianinas, especificamente las cianidinas y
antioxidantes, anticancerigenas, antiprostaticas, peonidinas presentes sobre todo en el camote
entre otras (Sucari et al., 2013; Hoover, 2001). El morado; ademas de propiedades antioxidantes,
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antinflamatorias y reduccion de riesgo en
enfermedades cardiacas atribuidas a componentes
como el betacaroteno (Camote amarillo), &cidos
clorogénicos y polifenoles (Chang et al., 2010;
Hagiwara et al., 2002). El valor nutritivo del camote
€s mayor, en comparacion con el de la papa,
ademas de ser una fuente valiosa de fibra,
antioxidante y rica en vitaminas y minerales, su uso
como alimento-medicamento esta indicado contra la
deficiencia de vitamina A (Reddy, 2015). Ademas,
el camote contiene un 70% de humedad y un 30%
de materia seca, con un contenido de solidos
solubles de entre 7 y 12 °brix, dependiendo de la
variedad (Shekhar et al., 2015).

La naranjilla o lulo (Solanum quitoense) es una
solandcea originaria de los  sotobosques
subtropicales de los Andes de Ecuador, Colombia y
Peru, crece entre los 800 y 1400 msnm (Forero et
al., 2016). Es una planta arbustiva que produce
frutos de pulpa color verde, ricos en minerales y
con alto contenido de vitaminas A, C, B1, B2
(Zuluaga, 1997). La pulpa de esta exdtica fruta es
muy aromatica, de sabor agridulce, proteinas y
minerales, se utiliza en la elaboraciéon de jugos,
néctares, mermeladas, jaleas, postres, cocteles
(lguaran et al., 2016). El jugo tiene sabor dulce
agrio, la fruta se consume fresca o bien en helados,
mermeladas, conservas en general y una variedad
de postres y confites. Es una de las frutas exdticas
mas apetecidas en los mercados nacionales asi
como en los internacionales, debido a su sabor y
color, que la hacen atractiva en comparacion con
otros productos. Es un ingrediente exdtico para
salsas de platos gourmet, ensaladas de frutas y
vegetales. Ademas de sus caracteristicas
organolépticas, la naranjilla también tiene buenas
propiedades antioxidantes (lguaran et al., 2016;
Castafieda, 1992).

La elaboracion de mermeladas sigue siendo uno de
los métodos mas populares para la conservacion de
las frutas en general (Kopjar et al., 2009). Sin
embargo, una de las técnicas para obtener una
viscosidad optima es recurrir a la concentracion de
azucares afadidos y a la adicidn de agentes
espesantes, en este sentido, el camote presenta un
dulzor propio que se obtiene por fotorreaccién y que
permite una reduccidén considerable de azucares
afadidos, asi  mismo, sus caracteristicas
espesantes son aprovechadas para generar una
viscosidad optima (Sherif, 2018; Devi et al., 2017).
El objetivo de este trabajo fue elaborar mermelada
de naranjilla (Solanum quitoense) con la inclusion
de camote morado (Ipomoea batata) como agente
espesante.

2. Material y métodos

Materiales

Las naranjillas maduras y el camote fueron
adquiridos en el mercado mayorista de la ciudad de
Ambato-Ecuador. Se eliminaron aquellas muestras
en mal estado (con moho, deshidratadas, con
aroma fermentado, entre otros), y se trabajé con
aquellas muestras que se encontraban en
excelentes condiciones fisicas y sensoriales, con la
finalidad de garantizar calidad en la mermelada.
Las frutas y tubérculos seleccionados fueron
lavados con agua clorada (8-10 ppm) con la
finalidad de eliminar impurezas y microrganismos
que podrian estar adheridos a la corteza.

Preparacién de mermelada

El procesamiento de la mermelada se realizd de
acuerdo con el procedimiento descrito por Downing
(2013). Con la finalidad de inhibir las enzimas que
podrian oxidar la materia prima se realizd un
proceso de escaldado por inmersion en agua a 100
°C en una marmita de coccion de vapor durante
ocho minutos. Luego de este proceso, la fruta y el
tubérculo fueron sometidos a un proceso de
pulpado con la finalidad de obtener pulpa filtrada.
Las pulpas se cocinaron en una marmita de coccién
de vapor de doble camisa a 100 °C durante 30 min
de acuerdo a las concentraciones presentadas en
la tabla1. Durante el proceso de coccién se
determind brix de la mezcla y se finaliz6 la coccién
cuando la muestra presenté un brix de 65 °. La
mermelada se envasd en caliente a 85 °C en
frascos de vidrio de 100 g, se sell6 inmediatamente
con una cubierta metalica y se invirti6 durante 5
minutos para esterilizar los envases de vidrio. Los
frascos se devolvieron a las posiciones normales
para mantenerlos a 50 °C. Las muestras se alma-
cenaron a temperatura ambiente (Downing, 1996).

Tabla 1
Concentracion de naranjilla y camote para la elaboracion
de mermeladas

Pulpa de Camote  Pulpa de Naranjilla

Tratamientos (%) (%)
PN940 9 40
PN945 9 45
PN640 6 40
PN645 6 45
PN340 3 40
PN345 3 45

Propiedades fisicoquimicas

El pH se determiné mediante un potenciémetro
HANNA HI 9126 (Rhode Island, EE.UU.). La acidez
fue determinada por ftitulacion con NaOH 0,1 N,
utilizando como indicador fenolftaleina acorde a la
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metodologia descrita en la AOAC 947.05. Los
solidos solubles se midieron con un refractémetro
digital VEEGEE BX-1 (Kirkland, EE.UU.). Cada
determinacion se realizd al menos por triplicado.

Analisis sensorial

Para el analisis sensorial, se evaluaron 6
formulaciones de mermeladas, para el efecto se
consideraron los atributos de color, aroma, sabor y
aceptabilidad. El ensayo se llevé a cabo con un
panel formado por 20 catadores semientrenados.
Se aplico un disefio de bloques ajustados
(Cocchran, 1974), donde cada catador recibio tres
muestras. El tipo de ficha que se adopt6 fue una
escala hedonica de 1 a 5, siendo 1 la puntuacién
mas baja y 5 la mas alta.

Analisis proximal

Humedad, siguiendo la metodologia descrita en la
AOAC 19 927.05; cenizas, segun el método de
calcinacion AOAC 923.03; contenido de proteina
segun el método AOAC 2001.11; grasa con el
método Soxlet AOAC 2033.06; fibra dietética segun
lo descrito en la AOAC 985.29; carbohidratos
totales por diferencia.

Calidad microbioldgica y tiempo de vida util
Para establecer la calidad microbiologica se
determiné bacterias aerobias mesodfilas, se evalud
acorde al método oficial AOAC 990.12. Escherichia
coli mediante el método AOAC 991.14. Los analisis
de mohos y levaduras se realizaron siguiendo el
método oficial AOAC 997.02. La estimacién del
tiempo de vida Ut se determind en base al
crecimiento microbiano durante un periodo de 6
meses de almacenamiento a temperatura
ambiente, se realizé el calculo de ufc / g de
mermelada. Los resultados fueron linealizados
para obtener la ecuacion de regresion de tiempo de
vida util.

Parametros de calidad en mermeladas

Para establecer los parametros de calidad en
conservas como las mermeladas se evalud el vacio
del recipiente, masa neta del producto, volumen
ocupado por el producto acorde a la metodologia
descrita en INEN 392, INEN 393 e INEN 394,
respectivamente.

Analisis estadistico

El analisis estadistico se realizo con el programa
GraphPad Prism 5.0 (GraphPad Software, San
Diego, California, EE. UU.) Con un andlisis de
varianza bidireccional. La prueba de comparaciones
se llevo a cabo con la prueba de Tukey con un nivel
de significacion de P < 0,05.

3. Resultados y discusion

Propiedades fisicoquimicas

Los valores de los parametros fisico quimicos se
reportan en la Tabla 2. El pH de los diferentes
tratamientos no mostro diferencia significativa (p >
0,05). Los datos muestran que los valores se
encuentran entre los limites permitidos para este
tipo de productos y que establece valores entre 3,0
a 3,3. Los valores de pH permiten establecer que la
muestran se encuentran protegidas contra el
ataque de microorganismos que no crecen a estos
valores de pH. Es importante destacar que en las
mermeladas no se ha adicionada acido citrico ya
que con la acidez de la naranijilla fue suficiente para
alcanzar los limites establecidos. Los valores de los
solidos solubles (°Brix) obtenidos de los diferentes
tratamientos de mermelada de naranjilla con
inclusion de camote fueron de 66 ° Brix, estos
valores estan en concordancia con lo exigido en la
norma INEN 380 para conservas vegetales, los
datos son similares a los reportados por (Otiniano-
Verde, 2017). Los valores de acidez titulable estéan
expresados en % de &cido citrico. Los resultados
muestran una variacién entre 2%- 2,5%.

Tabla 2
Propiedades fisicoquimicas de mermeladas de naranijilla
con inclusion de camote

pH ° Brix Acidez (%)
PN940  3,05+0,072 66+0,012 2,10+0,142
PN945  3,15+0,042 66+0,012 2,45+0,072
PN640  3,05+0,052 660,012 2,05+0,072
PN645  3,05+0,062 66+0,012 2,60+0,142
PN340  3,15+0,052 660,012 2,15+0,212
PN345  3,10+0,052 66+0,012 2,40+0,142

Los resultados son la media = desviacion estandar. ANOVA
de una via: letras diferentes (a, b) en la misma columna
indican diferencias significativas entre muestras (p < 0,05).

Andlisis sensorial

A partir de la evaluacion sensorial (Figura 1) fue
posible establecer que a un nivel de confianza del
95% existen diferencias significativas entre los
tratamientos en los atributos evaluados. De modo
que, de la cantidad de pulpa de naranjila e
inclusién de camote el color y el olor de la muestras
muestran un cambio perceptible por parte de los
jueces. Del mismo modo en el atributo de sabor, se
encontraron diferencias significativas (p < 0,05). La
prueba de rango multiple de Tukey HSD permitio
establecer al tratamiento PN645 como el mejor,
resultado que fue corroborado por la evaluacién de
aceptabilidad que mostré que la mayor puntuacidn
fue obtenida por el tratamiento PN645 que contiene
6% de pulpa de camote y 45 % de pulpa de
naranjilla.
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Figura 1. Evaluacién sensorial de mermelada de
naranjilla.

Parametros de calidad del mejor tratamiento
Analisis proximal

En la Tabla 3 se presentan los resultados del
andlisis proximal, de donde se puede inferir que el
consumo de 100 gramos de esta mermelada
aportaria al organismo 260 kCal debido
principalmente  69,6% de carbohidratos. La
mermelada desarrollada posee 0,3% de fibra
dietética y 0,3% de cenizas dentro de la que se
encuentran micro elementos, obteniendo un alto
contenido de calcio, acido ascorbico y vitamina A,
este Ultimo se debe al elevado contenido de -
carotenos aportados por la naranjilla y el camote.
Asi mismo, la cantidad de grasa que se observa
puede deberse al contenido de esta en la fruta y
que podria estar relacionada con la presencia de
carotenoides (Singh et al., 2009).

Tabla 3
Contenido nutricional de la mermelada de naranijilla con
inclusion de camote

Analisis Unidades Resultado
Humedad % 29,2
Cenizas % 0,3
Proteinas %(Nx6,25) 0,5
Grasa % 0,03
Fibra dietética Total % 0,3
Carbohidratos Totales % 69,6
Energia kcal/100g 260
Hierro mg/100g 0,49
Calcio mg/100g 18,17
Vitamina A Ul/100g 14,27
Acido Ascorbico mg/100g 57,45

El analisis proximal permitié establecer una consi-
derable cantidad de carbohidratos, principalmente
atribuidos a los azucares afiadidos y a la presencia
de azucares propios del camote (80-90%) (Kays,
1992). Debido al gran contenido de almidén en el
camote no fue necesaria la inclusion de mayor
cantidad de pectina en la produccion de la
mermelada.

Analisis microbioldgico y vida util

El anélisis microbiolégico permitid establecer que
las mermeladas elaboradas cumplen con las
disposiciones de la normativa INEN 2825. Las
muestras evaluadas cumplen con los estandares
que la normativa exige, no existié proliferacion de
mohos, levaduras, aerobios mesotfilos, E. coli y
coliformes totales (UFC/g < 10).

La vida util del mejor tratamiento (PN645) se obtuvo
mediante la linealizaciéon de la concentracién de
organismos aerdbicos totales Ln (ufc/g)= 7e-7*
tiempo + 1,0067; R? = 0,9649. La vida util se calculd
mediante la ecuacién y fue de seis meses, tiempo
similar a lo planteado por Marin (2015) y Otiniano-
Verde (2017) en procesamiento de mermeladas en
diferentes frutas. Tiempo que se considera
aceptable para este tipp de productos sin
conservantes afiadidos en su formulacion.

Analisis parametros de calidad

Para conocer la consistencia adecuada de la
mermelada se realizd la prueba de la gota, que
segun Rauch (1987) consiste en colocar gotas de
mermelada dentro de un vaso, el indicador es que
la gota de la mermelada caiga al fondo del vaso sin
desintegrarse.

El vacio determinado en el envase fue de 8,58 +
0,75 inHg, que segun Teran et al. (2006), se
encuentra dentro de las normas y de acuerdo a las
condiciones ambientales es un valor recomendado
para mantener las caracteristicas organolépticas y
fisicas.

En lo que respecta al volumen ocupado por el
producto los valores determinados en las conservas
(Tabla 4) cumplen con los requisitos establecidos
por la norma INEN 0405 (1988).

Tabla 4
Valores promedio del analisis de producto terminado al
mejor tratamiento

Vacio del Masa Volumen
envase neta ocupado pH
(inHg) (9) (mi)
8,44+ 168,37+ 150,43+ 3,02+
0,73 2,2 1,44 0,44

+D.E. = Desviacion estandar
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4. Conclusiones

Con el fin de producir una mermelada de naranjilla
de consistencia firme se utiliz6 camote como
agente espesante. Los resultados muestran que la
mermelada en la que se incluyd pulpa de naranjilla
45% vy pulpa de camote 6% presenta los mejores
resultados en los atributos sensoriales, no se
observé diferencia significativa en las caracteris-
ticas fisicas, quimicas y ° Brix. En los productos
elaborados con pulpa de camote la inclusion resulta
efeciva a un maximo del 6%, porcentajes
superiores provocan un endurecimiento en el
‘producto, lo que afecta las caracteristicas fisicas,
sensoriales y en el proceso de elaboracion. La
mermelada tiene un tiempo de vida de anaquel de 6
meses en  condiciones  normales  de
almacenamiento.
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