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RESUMEN

La finalidad de este trabajo fue la elaboracién de mermelada de naranjilla con la
inclusion de camote morado como agente espesante, este tubérculo cuyo nombre
cientifico es Ipomoea batata posee gran cantidad de vitamina A, proteinas y minerales,
donde de cierta manera aportaria en el mejoramiento de calidad de la mermelada

elaborada.

Para la elaboracion de la mermelada se aplico un disefio experimental A*B (3x2),
siendo los factores el porcentaje de camote (a0: 9%, al: 6%, a2: 3%) y porcentaje de
naranjilla (b0: 40%, bl: 45%). El primer factor de estudio actu6 con dos niveles y el
segundo con tres niveles para lo cual el experimento requirié de 6 tratamientos, cada

uno con dos replicas.

Las propiedades fisicoquimicas evaluadas fueron pH, sélidos solubles totales (SST),

textura, acidez en cada tratamiento de las mermeladas obtenidas.

Para la seleccion del mejor tratamiento se llevo a cabo un analisis sensorial por 15
personas, los resultados se evaluaron mediante un disefio de blogues incompletos
donde se evalud caracteristicas sensoriales olor, color, sabor, aceptabilidad. En donde
el mejor tratamiento fue el albl el cual corresponde al 45% de naranjilla y 6% de

camote.
El tiempo de vida util estimado para este producto es de 6 meses.

Palabras claves: camote morado, naranjilla, microbiologia, vida util
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ABSTRACT

The purpose of this work was the preparation of naranjilla jam with the inclusion of
purple sweet potato as a thickening agent, this tuber whose scientific name is Ipomoea
batata has a large amount of vitamin A, proteins and minerals, which in a certain way
would contribute to the improvement of quality of the elaborated marmalade.

An experimental design A * B (3 x 2) was applied to the preparation of the marmalade,
the factors being the percentage of sweet potato (a0: 9%, al: 6%, a2: 3%) and
percentage of naranjilla (b0: 40%, bl: 45%). The first study factor acted with two
levels and the second with three levels for which the experiment required 6 treatments,
each with two replicas.

The physicochemical properties evaluated were pH, total soluble solids (TSS), texture,
acidity in each treatment of the jams obtained.

For the selection of the best treatment a sensory analysis was carried out by 15 people,
the results were evaluated by means of an incomplete block design where sensory
characteristics were evaluated: odor, color, taste, acceptability. Where the best
treatment was albl, which corresponds to 45% of naranjilla and 6% of sweet potato.

The estimated life time for this product is 6 months.

Keywords: purple sweet potato, sensory evaluation, proximal analysis, microbiology,
shelf life



INTRODUCCION

Se define a la mermelada de frutas como un producto de consistencia pastosa o
gelatinosa, obtenida por coccion y concentracion de frutas sanas, adecuadamente
preparadas, con adicion de edulcorantes, con o sin adicion de agua. La fruta puede ir
entera, en trozos, tiras o particulas finas y deben estar dispersas uniformemente en todo
el producto. La elaboracion de mermeladas sigue siendo uno de los métodos mas
populares para la conservacion de las frutas en general. En la actualidad se han
desarrollado grandes plantas industriales, en las cuales se llevan a cabo procesos
automatizados, que producen el volumen necesario para satisfacer la demanda interna
del pais y la introduccién del producto a nivel internacional (José Eduardo Magafia-
Magafa, 2014).

La batata o camote (Ipomoea batata), es el quinto alimento mas importante en los
paises en desarrollo debido a sus sobresalientes caracteristicas nutricionales
(antioxidante, alto valor vitaminico,) y culinarias. Se cultiva en méas de 100 paises con
un registro de produccion mundial anual estimada en 130 millones de toneladas. Esto
ubica al cultivo en el quinto lugar en orden de importancia despues del arroz, trigo,
maiz y mandioca. El aumento de la produccién mundial y su utilizacion como alimento
sano, es a menudo considerado como un medio para mejorar los ingresos y la seguridad
alimentaria en los segmentos mas pobres de la poblacion rural (Cusumano Cosme,
2013).

El valor nutritivo del camote es mayor, en comparacion con el de la papa, ademas de
ser una fuente valiosa de fibra, antioxidante y rica en vitaminas y minerales. El tipo
“amarillo” especialmente el de pulpa con un color similar al de la calabaza tiene un
contenido de beta-caroteno mayor que el de la zanahoria; su uso como alimento-
medicamento esta indicado contra la deficiencia de vitamina A, reconocida por los
sintomas de atraso en el crecimiento infantil, la piel spera, la ceguera nocturna y la

Ulcera de cérnea que puede provocar la pérdida total de la vision (Linares, 2008).

La naranjilla (Solanum quitoense) es una solanécea originaria de los sotobosques
subtropicales de los Andes de Ecuador donde crece entre los 800 y 1400 msnm. Es una
planta que se ramifica en tallos gruesos y semi-lefiosos que producen hojas de forma
oblonga ovalada de 30 a 45cm de largo, sostenidas por un peciolo de 15cm (Valverde
Franklin et. al., 2008).



La pulpa de esta exotica fruta es muy aromatica, de sabor agridulce y con un alto
contenido de vitaminas A, C, B1, B2, proteinas y minerales. Se utiliza en la

elaboracion de jugos, néctares, mermeladas, jaleas, postres, cocteles (CORPOICA,

2002).



CAPITULO |

EL PROBLEMA
1.1. Tema

“ELABORACION DE MERMELADA DE NARANJILLA (Solanum quitoense)
CON LA INCLUSION DE CAMOTE MORADO (lpomoea batata) COMO AGENTE
ESPESANTE”.

1.2. Justificacién

El camote (Ipomoea batata) es un tubérculo comestible, eficaz para la desnutricion por
sus excelentes caracteristicas nutricionales, debido a que sus tubérculos contienen gran
cantidad de vitaminas, proteinas y minerales (INIAP, 2011).

La naranjilla es una fruta tradicional del Ecuador en especial para el mercado interno
en fresco para la elaboracion de jugos, mermeladas y pulpa.

La presente investigacion permitird desarrollar un nuevo producto nutritivo de buen
sabor mediante la mezcla de una fruta (naranjilla) con un tubérculo poco explotado
(camote) brindando a la poblacion un producto innovador que contribuya de alguna
manera a la salud, debido a las excelentes propiedades nutricionales que el camote y

la naranjilla poseen.

Ademas este trabajo es de mucha importancia ya que en el Ecuador no se aprovechan
adecuadamente los recursos agrarios, la naranjilla y el camote se comercializa
principalmente en plazas y mercados y no existen productos derivados o que hayan
sufrido algun tipo de transformacién, por tal razon se elaborara una mermelada de
naranjilla con inclusion de camote con caracteristicas organolépticas aceptables y

sobre todo novedoso en el mercado.

El trabajo se enfoca principalmente en consumidores que desean probar algo nuevo y
con sabor diferente, pero de la misma forma que sea nutritivo, beneficie en algo a la

salud de la poblacion, y sobre todo sea de buena calidad.

Por otro lado, el camote es un tubérculo que se cosecha de forma permanente, y su
costo de produccién no es muy alto, por tal motivo el producto elaborado sera factible

de adquirir.



1.3. Objetivos

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general

Elaborar una mermelada de naranjilla (Solanum quitoense) con la inclusion de

camote morado (Ipomoea batata) como agente espesante.

Objetivos especificos

Realizar la caracterizacion del camote mediante un analisis fisico-quimico.
Desarrollar una formulacion para la elaboracion de la mermelada de naranjilla
con inclusion de camote.

Seleccionar el mejor tratamiento mediante analisis sensorial.

Determinar el tiempo de vida Gtil de la mermelada de camote con una mezcla

de naranjilla en el mejor tratamiento.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

La especie (Ipomoea batatas), conocida como batata, papa dulce, camote o boniato es
una planta dicotiledonea que pertenece a la familia Convolvuléceas, perenne y
herbécea de tallos rastreros, originaria de la zona tropical de Ameérica (Fuenmayor et
al., 2004).

El camote es uno de los cultivos alimenticios mas importantes, versatiles y explotados
en el mundo, con una produccién anual de 127 millones de toneladas métricas; se ubica
en cuarto lugar después del arroz, el trigo y el maiz. (FAO, 2004). Su mayor diversidad
genética estd dada en el norte de Per(, Colombia y Ecuador reconocidos como centros
primarios (Diaz, 1992). Dada la tendencia de una mejor alimentacion, el consumo de
camote tiende a incrementarse en Ecuador, especialmente en los estratos bajos y
medianos de la poblacién (Scott, Rosegrant, & Ringler, 2000).

El camote es un cultivo que provee importantes cantidades de carbohidratos, fibra y
muchos micronutrientes como el hierro y zinc (Woofe, 1992).

La parte de interés para la alimentacion humana de este cultivo son las raices
reservantes, las cuales se presentan de color blanco, amarillo, anaranjado o morado
segun la variedad, pero en comun todas aportan un alto valor nutricional (proteina
hasta 10%, vitamina A, E, C y &cido fdlico, sales minerales como el calcio, el hierro y
el fésforo) y energético (carbohidratos solubles e insolubles: 30-70%) (Rodriguez,
2008). Estas propiedades resultan comparables con las que presentan los tubérculos de

papa (Solanum tuberosum L.) y otras raices tuberosas (Montes. A., 2010).

Ademaés es un producto de fécil acceso y de bajo costo, posee alto contenido de f-
caroteno (camotes anaranjados, morados) de buena biodisponibilidad en comparacién
con otras fuentes vegetales y como todas las raices, su contenido de vitamina C es

significativo (Maza Byron, 2012).



El lulo (Solanum quitoense) es una planta de la familia Solanaceas, seccion Lasiocarpa.
Esta seccidon taxondmica comprende més de 14 especies, de las cuales ocho se

encuentran en Colombia (Denis, Herner, & Camacho, 1985).

De hecho, el centro primario de diversidad genética del lulo incluye los bosques

himedos subtropicales de Colombia, Ecuador y Peru (Lobo Arias & Medina, 2000).

La naranjilla es una planta arbustiva que produce frutos de pulpa color verde, ricos en
minerales y vitamina C. EIl 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 méas 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 exético para salsas de platos
gourmet, ensaladas de frutas y vegetales. Las principales zonas de cultivo en el
Ecuador se ubican en las estribaciones externas de la cordillera y llanura amazonica:
Banos, Baeza, valle del rio Quijos, Reventador, Puyo, Archidona, Loreto, Lago Agrio,
Sucla, Zamora, Lita, Nanegalito, Los Bancos, Chiriboga, Pallatanga. En el Ecuador
existen variedades "Hibrido Puyo", "Baeza", "Bola", "Septentrional”, entre otras. La
[lamada naranjilla "comdn" vulgarmente denominada "naranjilla para jugo" es de color
verde tanto su epidermis como su pulpa y es una fruta muy aromatica en el momento
de la cosecha. Ademas de sus caracteristicas organolépticas, la naranjilla también tiene
buenas propiedades antioxidantes, en este sentido se han estudiado las caracteristicas
fisico-quimicas de una variedad de naranjilla ecuatoriana (Viteri, 2009).

2.2. Hipdtesis
Hipotesis nula (Ho): Las diferentes concentraciones de camote morado con naranjilla

tendran el mismo efecto espesante

Hipotesis alternativa (Ha): Las diferentes concentraciones de camote morado con

naranjilla produciran un efecto distinto en el poder espesante.
2.3. Sefialamiento de variables de la hipdtesis
2.3.1. Variables independientes

Mezcla de naranjilla con camote morado



2.3.2. Variables dependientes

Elaboracion de mermelada a diferentes concentraciones de camote



CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

Envases de vidrio de 250 ml

Vasos de precipitacion (50, 100, 200)
Probetas

Pisetas

Cuchillos

Cernidor

Paleta de madera

cucharas

Papel aluminio

3.2. Materia prima y Reactivos

Naranjilla (Solanum quitoense )
Camote (Ipomoea batata)
Azucar

Pectina

Sorbato de potasio

Acido citrico

Solucién buffer 7

Solucion NaOH. 1N

Fenolftaleina

3.3. Equipos

Balanza analitica (precision: £ 0,0001 g)
Licuadora

Refrigeradora

Balanza de humedad KERN MLS 50-3
Termometros

Marmita de coccién



— Balanzas
—  pH metro
— Brixémetros

— Computadora portatil
3.4. Métodos

3.4.1. Tecnologia de elaboracion de mermelada de naranjilla con inclusién de
camote
El proceso de elaboracion de mermelada de naranjilla con inclusion de camote morado,

se ejecutara en los laboratorios de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.

Figura 1. Diagrama de flujo de elaboracion de mermelada de naranjilla con inclusion
de camote

Naranijilla Camote
v v
Recepcion Recepcion
v v
Seleccion Seleccion L » _Insectos,
i i impurezas
Pesado Pesado
v v
Lavado Lavado
v v
Blanqueado Blanqueado
v v
Pulpado Pulpado

v
Acido citrico, sorbato de  —| Dosificado
potasio, pectina, azlcar #
Acido citrico, pectina, Coccidn Ajuste de pH 3.3-3.5
benzoato, sorbato - 7 65- 68° Brix
Envasado
v
Enfriado




v

Almacenado

Lugar fresco y seco.

Elaborado por: Anabel Guanoquiza (2017)

3.4.2. Descripcion del proceso
e Recepcion

Se recepto materia prima en el mercado mayorista en donde es comercializado tanto

la naranjilla como el camote en la ciudad de Ambato de la provincia de Tungurahua.
e Seleccion

En esta etapa se eliminan aquellas frutas que se encuentren en mal estado o en proceso
de podredumbre. El fruto seleccionado debe estar en excelentes condiciones ya que de

esto depende la calidad de la mermelada.
e Pesado

Es un proceso muy importante ya que nos permitird conocer con que cantidad de
materia prima disponemos para la elaboracién del producto final, determinar

rendimientos y calcular el porcentaje de los demas ingredientes.
e Lavado

El lavado se realiza por el método de agitacion con agua clorada, con la finalidad de

eliminar impurezas y microorganismos adheridas a la cascara.
e Pelado

El pelado se realiz6 manualmente con ayuda de un cuchillo, separando la cascara de

la pulpa.

Se pelan aquellas frutas que tienen piel muy dura o aspera y que molesta en el producto

terminado, en este caso el camote.

e Blanqueado
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La naranjilla fue blanqueada por dos minutos a temperatura de ebullicion del agua, con
la finalidad de inhibir las enzimas que oxidan la materia prima, ablandar y eliminar un

porcentaje de microorganismos vegetarianos.
e Pulpadoy Mezcla

Se procede licuar la frutay el tubérculo para obtener la pulpa y elaborar la mermelada.

Posteriormente se realiza la mezcla.
e Dosificado

Se realizé la formulacién adecuada y se procede a pesar cada ingrediente.
e Aditivos Quimicos

Azlcar

El azucar es uno de los ingredientes mas importante en el proceso de gelificacion al
combinarla con la pectina, ademas el uso de esta impide el proceso de fermentacion
en la mermelada. Es recomendable usar azlcar blanca, ya que mantiene las

caracteristicas propias del color y el sabor de la fruta.

Acido Citrico

El &cido citrico es importante no solamente para la gelificacion de la mermelada sino
también para conferir brillo al color de la mermelada, mejora el sabor, ayuda a evitar
la cristalizacién del azlcar y prolonga su tiempo de vida Gtil. El acido citrico se afiadira

antes de cocer la fruta ya que ayuda a extraer la pectina de la fruta.

Pectina

La fruta contiene en las membranas de sus células una sustancia natural gelificante que
se denomina pectina. La cantidad y calidad de pectina presente, depende del tipo de
fruta y de su estado de madurez. En la preparacién de mermeladas la primera fase
consiste en reblandecer la fruta de forma que se rompan las membranas de las células

y extraer asi la pectina.

Conservante
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Los conservantes son sustancias que se afiaden a los alimentos para prevenir su
deterioro, evitando de esta manera el desarrollo de microorganismos, principalmente
hongos y levaduras. Los conservantes quimicos mas usados son el sorbato de potasio
y el benzoato de sodio. El sorbato de potasio tiene mayor espectro de accidn sobre

microorganismos
e Coccidn

La coccidn de la mezcla es la operacion que tiene mayor importancia sobre la calidad
de la mermelada; por lo tanto requiere de mucha destreza y préactica de parte del
operador. El tiempo de coccion depende de la variedad y textura de la materia prima.
Al respecto un tiempo de coccion corto es de gran importancia para conservar el color
y sabor natural de la fruta y una excesiva coccion produce un oscurecimiento de la

mermelada debido a la caramelizacion de los azUcares.

Se realiza en una olla, se lleva a fuego y se coloca la azucar y la pectina se deja hervir
hasta alcanzar a una temperatura de 60 — 70 °C en donde el producto se concentra
conservando de mejor manera las caracteristicas organolépticas, se debe ir revolviendo
de vez en cuando, finalmente se afiade &cido citrico de ser necesario para regular la
acidez en donde la mermelada debe alcanzar a 3.1 — 3.3 pH (INEN 3., 2005).

e Envasado

El envasado es un método para conservar alimentos consistentes en calentarlos a una
temperatura que destruya los posibles microorganismos presentes y sellarlos en tarros,
latas 0 bolsas herméticas.

Debido al peligro de agentes patdgenos, el inico método seguro de envasar la mayoria
de los alimentos es bajo condiciones de presién y temperatura altas, normalmente de
unos 116-121 °C.

Se lo realiz6 en frascos de vidrio previamente esterilizados en agua hirviendo por 10
minutos, los frascos se llenan hasta 1-1.5 cm del borde y la temperatura del producto
no debe bajar de 85°C.

e Tapado
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Después del llenado se coloca rdpidamente la tapa, verificando que este

herméticamente cerrado.

e Almacenado
El producto elaborado debe ser almacenado en un lugar fresco, limpio y seco.

3.4.3. Disefio experimental

Hay situaciones en que es muy importante evaluar el efecto combinado o de
interaccion de dos factores sobre una variable respuesta. En los disefios de dos
variables suponemos que a es el niamero de niveles del factor A y b el nimero de
niveles del factor B. Por tanto, en el experimento se requiere ejecutar a x b tratamientos
por replicacion, los cuales se “corren” aleatoriamente para obtener la informacion
necesaria que permita evaluar el efecto combinado de ambos factores (interaccion), asi
como el efecto independiente de cada uno (Saltos A. , 2010).

En el presente trabajo se aplico un disefio factorial A*B (3*2), con dos réplicas, para
la correcta interpretacién de resultados y de esta manera determinar el mejor
tratamiento. Los principales factores y niveles a evaluar en la elaboracion de

mermelada de naranjilla con inclusién de camote se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Factores y niveles del disefio experimental

Factores Niveles
a0: 9%
A: Porcentaje de camote (PC) al: 6%
a2: 3%
b0: 40%
B: Porcentaje de naranjilla  (PN)
bl: 45%

Las combinaciones de los factores del disefio experimental se muestran en la Tabla 2.
Obteniendo un disefio experimental 2x3 con un total de 6 tratamientos y con dos

replicas cada uno.
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Tabla 2. Combinaciones experimentales

Tratamientos Cadigo % de Camote % de Naranjilla
a0b0 CI9N40 9% 40%
aObl CION45 9% 45%
alb0 C6N40 6% 40%
albl C6N45 6% 45%
a2b0 C3N40 3% 40%
a2bl C3N45 3% 45%

Elaborado por: Anabel Guanoquiza (2017)

3.4.4. Propiedades fisicoquimicas

— Se determind sélidos solubles totales, para lo cual se emple6 el método descrito en
la norma NTE INEN-1SO 2173 (2013).

— Se determind lones hidronio (pH), empleando el método descrito en la norma
NTE INEN-ISO 1842 (2013).

3.4.5. Indice de Madurez (Materia Prima)

Se determind mediante la siguiente ecuacion en donde se evalua el color de la piel,

proporciones carnosas y forma, se tomé como relacion brix — acidez.

Solidos Solubles (°Brix)
Acidez ( Expresados en Acido Citrico)

indice de Madurez (IM) =

3.4.6. Peso
Se obtuvo el peso en bruto de la naranjilla y camote en gramos, para lo cual se utilizo

la balanza analitica.

3.4.7 pH

Se midid con un pH metro, calibrado correctamente con la solucién buffer 7.

3.4.8 Solidos solubles
Los solidos solubles fueron medidos tomando una gota de mermelada y colocandola

en un refractometro, la muestra debe estar a 20 °C y el resultado se expresa en °Brix.
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3.4.9. Propiedades sensoriales

Se realiz6 un andlisis sensorial el cual ayudo a evaluar las caracteristicas
organolépticas de la mermelada, es decir todo lo que se puede percibir por los sentidos,
y determinar su aceptacion (Carpenter et. al., 2002). Se aplico un disefio de bloques
incompletos con el objeto de disminuir la subjetividad en las respuestas (Valls et. al.,
1999), se trabajo con un panel de 15 catadores no entrenados los cuales evaluaron
varios atributos de olor, color, sabor, textura, aceptabilidad mediante la utilizacion de
una hoja de catacién con una escala hedonica de 5 puntos para el olor, color, sabor, y
aceptabilidad y una escala hedoénica de 3 puntos para la textura. (Anexo B). A cada
evaluador se asigno de forma aleatoria 3 muestras de los 6 tratamientos.

3.4.10. Andlisis del mejor tratamiento
Se evaluaron diferentes parametros detallados en la Tabla 3 en la mermelada obtenida

como mejor tratamiento, como indicadores de calidad.

Tabla 3. Metodologia de analisis del producto terminado

Determinacion Método

Vacio en el recipiente INEN 392
Masa neta del producto INEN 393
Volumen ocupado por el producto INEN394

3.4.10.1. Anélisis proximal

Se efectu0 el analisis proximal del mejor tratamiento obtenido en el analisis sensorial,
en el laboratorio de Analisis de Alimentos y productos procesados, de LASA en la

ciudad de Quito. Los métodos utilizados se reportan en la Tabla 4.
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Tabla 4. Métodos de analisis proximal de la mermelada de naranjilla con inclusion

de camote

Ensayos Unidad Metodos
Humedad % MO-LSAIA-01.01
Cenizas % MO-LSAIA-01.02
Grasa % MO-LSAI-01.03
Proteina % MO-LSAIA-01.04
Fibra cruda % MO-LSAIA-01.05
Elementos libres de nitrégeno % MO-LSAIA-01.06

FUENTE: LASA (2017).

3.4.10.2. Determinacion de textura

Se determind el analisis de perfil de textura del mejor tratamiento con un texturémetro
Brookfield (PRO CT3, USA) siguiendo las indicaciones del manual (M/08-37120708).
Se empled una sonda TA44, elemento TA-BT-KI. Con ayuda del softward TexturePro

CTV 1.2 Build 9, en donde se evalu6 dureza, elasticidad, firmeza y masticabilidad.

3.4.10.3. Determinacion Acidez Titulable
Se determind mediante la aplicacion de la ecuacion establecida en la norma NTE
INEN-ISO 381 (1985), en donde se calcula la acidez como porcentaje del acido que se

encuentra en mayor cantidad en la fruta.

_VINIM
V2

A

Donde:

A = g de &cido en 1000 cm? de producto.

V1= cm?de NaOH usados para la titulacion de la alicuota.
N1 = normalidad de la solucion NaOH

M = Peso molecular del &cido considerado como referencia.

V2= Volumen de la alicuota tomada para el analisis.

3.4.10.4 Analisis microbiolégico
Se realizé un recuento de coliformes totales, Escherichia coli mediante el método
991.14 de la AOAC (2012) y de mohos y levaduras mediante el método BAM CAP.
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18, aerobios meso6filos mediante el método BAM CAP. 3 a la mermelada seleccionada

como mejor tratamiento.

3.4.10.5. Estimacion del tiempo de vida util

Se realiz6 la estimacion del tiempo de vida Gtil en la mermelada seleccionada como el
mejor tratamiento con 6 meses de almacenamiento a temperatura ambiente mediante
andlisis microbiol6gico con placas Petri film™ 3M™ para E. coli, aerobios mesofilos

totales, mohos y levaduras.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Para el andlisis de los resultados se utilizo el programa estadistico STATGRAPHICS
Centuridn, bajo el disefio experimental A*B (3*2), que corresponden (%) de naranjilla
y (%) de camote como factores de estudio mediante el analisis de varianza (Prueba de

Tukey en un nivel de significancia del 95%).
4.1. Propiedades fisicoquimicas

4.1.1. indice de Madurez (Materia Prima)

Se determind el indice de madurez de la materia prima, mediante la aplicacion de la
siguiente formula:

Solidos Solubles (°Brix)
Acidez ( Expresados en Acido Citrico)

indice de Madurez (IM) =

. 6,7
Indice de Madurez del camote (IM) == 1,11

. 6,3
Indice de Madurez de la naranjilla (IM) =31 - 2,03

)

Donde se relaciona los sélidos solubles (°Brix) y acidez la cual se expresa en acido
citrico, para lo cual fue necesario la evaluacién de varias caracteristicas como: color
de la piel, proporciones carnosas, forma del camote y naranjilla.

4.1.2 pH

El pH de los diferentes tratamientos se encuentra entre valores establecidos de 3.0 a
3,3 como indica la (Tabla 5), es decir en el pH no existio un cambio significativo para
cada una de las réplicas, los limites establecidos en la norma (INEN 4., 1979) estan
entre (2,8 -3,8), por lo que la mermelada elaborada se encuentra dentro de esta norma.
Ademas esta indica que si el producto elaborado se encuentra dentro de este rango,

estan protegidos contra el ataque de microorganismos debido a que las ya que estos no
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crecen en este pH, para bacterias generalmente debe haber un pH minimo para su
crecimiento alrededor del 4 al 4.5 y un optimo entre 6.8 y 7.2, esto es mas 0 menos
neutro, y un maximo entre 8.0 y 9.0, aunque algunas bacterias son excepciones a esta
generalizacion como el Lactobacillus spp, que crecen entre rangos de 3.8 'y 7.2 con un
pH optimo alrededor de 5.0. Mohos y levaduras son generalmente menos sensibles al
pH que las bacterias, siendo capaces de crecer sobre un amplio rango de pH, las
levaduras tienen un crecimiento 6ptimo entre un rango de pH de 4.0 y 4.5 en tanto que
los mohos entre un pH de 3.0 y 3.5 (Villafuerte, 2009). Pero no solo el pH tiene
influencia sobre la tasa de crecimiento de un organismo, ya que depende de varios

factores como pueden ser la humedad, proceso, almacenamiento, higiene, entre otros.

En la elaboracion de los diferentes tratamientos no fue necesaria la adicién de acido
citrico ya que con la acidez de la naranjilla (3,7 %) fue suficiente para alcanzar los
limites establecidos dentro de la norma antes mencionada. (Rodriguez W. , 2009)

sefiala que el &cido predominante de la naranjilla es el &cido citrico.

Tabla 5. pH de la mermelada

Tratamientos pH
CIN40 3,1
CIN45 3,25
C6N40 3,05
C6N45 3,01
C3N40 3,2
C3N45 3,1

Fuente: Laboratorio de procesamiento de la FCIAL

Elaborado por: Anabel Guanoquiza (2017)

4.1.3 Solidos Solubles totales

Los valores de los sélidos solubles obtenidos de los diferentes tratamientos de
mermelada de naranjilla con inclusion de camote se presentan en la (Tabla 6), estos
valores se encuentran en un rango de 65 a 67 °Brix. Segun norma INEN 380 los valores
establecidos de sélidos solubles para conservas vegetales debe poseer como minimo

65°Brix, de tal manera todos los tratamientos cumplen con lo estipulado en esta norma

Tabla 6. °Brix de la mermelada

Tratamientos | ° Brix
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CIN40 655 £0,1
CIN45 66,00 +0,1
C6N40 65,75+0,1
C6N45 65,25 +0,1
C3N40 655 *0,1
C3N45 655 +0,1

Fuente: Laboratorio de procesamiento de la FCIAL

Elaborado por: Anabel Guanoquiza (2017)

4.1.4. Determinacion Acidez Titulable
Para la determinacién de la acidez, se aplicé el principio de neutralizacion de un &cido

débil con una base fuerte, aplicando la formula estipulada en la norma INEN 381.

_VINIM
V2

A

Donde:

A =g de acido en 1000 cm?® de producto.

V1= cm?®de NaOH usados para la titulacion de la alicuota.
N1 = normalidad de la solucion NaOH

M = Peso molecular del &cido considerado como referencia.

V2= Volumen de la alicuota tomada para el anélisis.

5,2%0,1%39,991
A= 0 =2.00

Los valores de acidez titulable se reportan en la (Tabla 7), los cuales estan expresados
en % de &cido citrico en los diferentes tratamientos. Estos valores varian entre 2- 2,5
siendo un valor aceptable segun la AOAC 942.152%. Ademas comparando los valores
de acidez obtenidos con la norma colombiana 46, estos resultados son aceptables de
modo que no sobrepasan del valor maximo permitido que es de 0,5% a 2,86%, se
realizd la comparacion con esta norma debido a que en la norma INEN no se habla al

respecto.

20



Tabla 7. Acidez Titulable de la mermelada

Tratamientos Acidez Titulable
C9N40 2,1 0,1
C9N45 2,45+0,1
C6N40 2,05+0,1
C6N45 2,6+0,1
C3N40 2,15+0,1
C3N45 24+0,1

Fuente: Laboratorio de procesamiento de la FCIAL

Elaborado por: Anabel Guanoquiza (2017)

4.2. Propiedades sensoriales

4.2.1. Olor

Mediante la aplicacion del disefio de bloques incompletos se determing el olor de los

tratamientos identificados por los catadores no entrenados.

En la Figura 2 se observa que los catadores califican de manera similar a todos los
tratamientos en cuanto al olor donde indican que el olor de la mermelada elaborada es
indiferente, es decir “ni agrada ni desagrada” en todos los casos, esto segiin la escala
establecida, donde 1 representa mucho desagrado y 5 representa mucho agrado. El

tratamiento albl (45% naranjilla'y 6% camote) presenta una mejor apariencia general

ya que su olor es llamativo en comparacion a los demas.

Lo anteriormente indicado se corrobora con el anélisis estadistico con un 95 % de

confianza, sefiala que no existe diferencia significativa entre tratamientos y catadores

(Tabla C1; Figura C1) para el atributo olor.

21




OLOR
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Figura 2. Atributo olor de todos los tratamientos

4.2.2. Color

En la Figura 3 se observa que los catadores no entrenados califican con valores
similares a todos los tratamientos en cuanto al color donde indican que mermelada
elaborada es llamativa, es decir “ agrada” en todos los casos, esto seglin la escala
establecida, donde 1 representa mucho desagrado y 5 representa mucho agrado. El
tratamiento albl (45% naranjilla'y 6% camote) presenta una mejor apariencia general
ya que su color es el mas apetecible, y el tratamiento aObl es el menos apetecible con
la calificacion mas baja.

Ademas esto se puedo comprobar en el analisis de varianza del atributo color (95% de
confianza), no presenta diferencia significativa entre tratamientos y catadores (Tabla
C2; Figura C2). En los diferentes tratamientos los catadores consideran que las

mermeladas presentan un color diferente en cada una de las muestras.
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albl a2bo
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Figura 3. Atributo color para todos los tratamientos

4.2.3. Sabor

En la Figura 4 se observa que los catadores califican de manera similar a todos los
tratamientos donde el mas aceptado fue el albl el cual tiene en su composicion un
45% de naranjilla y 6% de camote con ponderaciones cercanas al “muy agradable”. El
efecto contrario se observa en los tratamientos aOb0 (543) y aObl (645) en donde el
porcentaje de camote es del 9% y la cantidad de almidon presente en este tubérculo
influye considerablemente en el sabor de la conserva elaborada.

Lo anteriormente indicado se comprueba con el analisis estadistico donde el atributo
sabor no presenta diferencia significativa (95 % de confianza) entre los diferentes
tratamientos (Tabla C3; Figura C3).
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a2b1l albo

M SABOR

albl a2bo

Figura 4. Atributo sabor para todos los tratamientos
4.2.4. Aceptabilidad

Este atributo es de mucha importancia en el proceso de seleccion del mejor
tratamiento. En la figura 5 se observa claramente que el tratamiento con mayor
puntuacion indicado como “muy agradable” es el albl (430) .El atributo de
aceptabilidad no presenta diferencia significativa (95 % de confianza) entre cada uno
de los tratamientos (Tabla C4; Figura C 4).

ACEPTABILIDAD

a0b0
5

a2bl albo

B ACEPTABILIDAD

albl a2bo

alb1

Figura 5. Atributo aceptabilidad para todos los tratamientos
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Figura 6. Comparacién de atributos sensoriales de todos los tratamientos

En la Figura 6 se observa que los catadores califican de manera similar a todos los
tratamientos en cuanto a color y sabor, ya que indican que el olor de la mermelada es
“agradable” , el sabor es “ muy agradable” , color es “agradable y aceptabilidad “muy
agradable” para todos los casos, esto segun la escala establecida, donde 1 representa
mucho desagrado y 5 representa mucho agrado. El tratamiento alb1(C6N45) (45 % de
naranjilla + 6 % de camote), ademas presenta una mejor apariencia general ya que
este tratamiento aparenta una textura mas firme en comparacion a los demas. Lo
anteriormente indicado se comprueba con el anélisis estadistico con un 95 % de
confianza, ya que no existe diferencia significativa entre tratamientos y catadores para

los pardmetros de olor, color, sabor y aceptabilidad
4.3. Analisis del mejor tratamiento
4.3.1. Parametros de calidad del mejor tratamiento

Mediante la aplicacion del disefio experimental A*B (3*2) se determiné el mejor
tratamiento del producto elaborado. En base a los analisis reportados con anterioridad,
especialmente aquellos referidos al olor, color, sabor, textura aceptabilidad se
determiné que el mejor tratamiento resulta el albl (C6N45)(45% naranjilla y 6%
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camote). De igual manera lo anteriormente indicado se comprueba con el analisis

estadistico a un 95 % de confianza, ya que no existe diferencia significativa.

Una vez seleccionado el mejor tratamiento, se realizé anlisis fisico- quimicos de la
mermelada donde se obtuvo valores finales de pH (3,03), solidos solubles (65 ° Brix),
acidez titulable (2,7 %), analisis microbiologicos la mermelada elaborada, todos estos
se encuentran dentro de los rangos establecidos en las normas NTE INEN-ISO 2173
(2013), NTE INEN-1SO 1842 (2013), por tal motivo se considera como aceptable para

el consumo humano.

Para conocer la consistencia adecuada de la mermelada se realiz6 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.

Siguiendo los factores esenciales de composicién y calidad (CODEX DTAN 319,
2015) las conservas elaboradas cumplen con los requisitos en cuanto a los
requerimientos y aditivos permitidos , y en lo que concierne al envase seleccionado
cumple con los requisito establecidos, ya que el vidrio mantiene inalterable al producto

envasado y exalta la belleza y calidad del producto envasado (1ICA, 1987).

El vacio determinado en el envase fue de 8,58 + 0,75 inHg, que segin Ayala y Rosas
(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
(Ortiz, 2013).

En lo que respecta al volumen ocupado por el producto los valores determinados en
las conservas (Tabla 8) cumplen con los requisitos establecidos por la norma INEN
0405 (1988).

Tabla 8. Valores promedio del analisis de producto terminado al mejor tratamiento

Vacio del Masa neta Volumen pH
envase (inHQ) (9) ocupado (ml)
8,44+0,73 168,37+8,2 | 150,43+£10,44 3,02
0,08" 0,02" 0,08" 0,05

+D.E. = Desviacion estandar; * Coeficiente de variacion

4.3.2. Analisis proximal

26



Los valores obtenidos tanto del analisis fisico quimico y bromatoldgico de la
mermelada elaborada de naranjilla (Solanum quitoense) con inclusion de camote, se
contrasto con datos bibliograficos en donde se encuentra similitud ya que el pH final
de la mermelada elaborada fue de 3,03 y en acidez 2,7 y en las normas INEN 381, y

normas colombianas los valores reportados son de 3,3 y 2,8 respectivamente.

Los valores obtenidos de los anélisis bromatoldgicos, fueron comparados con la
investigacion realizada por (Meril & Watt, 1964), donde muestran valores similares
en cuanto a proteina los datos experimentales fueron de (0,5) , cenizas (0,3)y en fibra
bruta (0,3) donde existe una pequefa diferencia debido a que el camote y la naranjilla
presentan bajo contenido de fibra. En cuanto a los carbohidratos se presenta un valor
considerable debido a que el camote esta constituido principalmente por almidon y

azucares.

Tabla 9. Contenido nutricional de la naranjilla (Solanum quitoense)

Componente Valor

Calorias 2,3 g

Carbohidratos 5,7 g
Ceniza 0,61- 080¢g
Fibra 0,30- 4,60 g
Grasa Total 0,10- 0,24 ¢
Humedad 85,80 -92,50 ¢
Proteina 0,10- 0,60g
Acido Ascorbico 31,20 -83,7mg
Hierro 0,34 - 0,64mg

Fuente: Castafieda V (1992).

Tabla 10. Contenido nutricional del camote (Ipomoea batata)

Componente Valor
Proteina 165 g
Grasa 0,30¢g
Cenizas 095¢g
Carbohidratos 24,28 g
Fibra 3 g
Calcio 22 mg
Vitamina A 14,54 U

Vitamina C 22,7mg
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Fuente: Scott (1992)

El camote es un alimento nutritivo pero en base al contenido de proteinas es muy bajo
(Larena & Accatino, 1994) siendo en promedio aproximadamente 5% (en base al peso
seco) 0 1,5% (en base al peso fresco), esto incluye todos los compuestos nitrogenados
(Kays, 1992) pero a pesar de ello, la calidad de la proteina es muy buena (Collins,
1987). Segun los andlisis realizados el contenido de proteina de la mermelada
elaborada es de 0,5% debido a que el contenido de proteinas del camote y la naranjilla
son muy bajos los cuales se reportan en las (tablas 9, 10) pero sin embargo esta

cantidad de proteina es buena ya que de alguna manera ayuda a la digestibilidad.

En cuanto a la composicion de cenizas y fibra estos presentan valores cercanos a los
resultados encontrados en el estudio (Meril & Watt, 1964) en la composicion de
alimentos industrializados que corresponden a 0,3 y 0,6% respectivamente. El
resultado experimental de fibra difiere levemente con los valores bibliograficos debido

al pelado del camote y la naranjilla.

La cantidad de grasa en la fruta puede estar relacionada con la presencia de
carotenoides (Rivera, 2013). El bajo contenido de grasa en la mermelada de acuerdo a
los andlisis reportados se debe a que tanto el camote como la naranjilla en su
composicion nutricional reportados en las (Tablas 9,10) presentan un bajo contenido

de acido linoleico

De acuerdo al analisis proximal realizado (Anexo D1), la mermelada de naranjilla con
inclusion de camote contiene un porcentaje considerable de carbohidratos. Debido a
que los carbohidratos son los constituyente méas abundantes del camote llegando a ser
de 80 — 90 % de materia seca (Kays, 1992) los cuales estan constituidos en gran parte
por almidén y azucar (Woofe, 1992). EI mayor y mas importante componente es el
almidon, estad compuesto alrededor del 70% de amilo pectina y 30% de amilosa,
ademas la sucrosa o sacarosa es el azliicar mas abundante en la raiz cruda y la maltosa
en la raiz cocinada (Collins, 1987) la cual no se encuentra de forma libre en la
naturaleza, ayuda a la asimilacion y digestion del almiddn. Por esta razon la mermelada

elaborada se podra digerir facilmente.
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Los carbohidratos exhiben una tenue disminucion después del tratamiento térmico, el
cual se produce por accién del calor en el almidon, este muestra un comportamiento
peculiar al ser expuesto a una temperatura de 50 °C, el calor va convirtiendo en un
engrudo al almidon de tal modo que se hincha con el agua fijada por su estructura
quimica en consecuencia se produce un incremento de la viscosidad del medio y un
espesamiento o gelatinizacion (IICA, 1987). Debido al gran contenido de almidon en
el camote no es necesaria mayor cantidad de pectina en la elaboracion de la mermelada,
ya que esta alcanza temperaturas superiores de 50°C en donde se dio el proceso de

espesamiento.

4.3.3. Analisis de perfil de textura

La textura es un importante atributo que debe ser analizado en el manejo de los
alimentos, ya que afecta el proceso y la manipulacion, e influye en la vida media de
los productos asi como en la aceptacion de éstos por parte de los consumidores (Castro,
1999). En el Anexo E3 se presentan los valores de textura de la mermelada para cada
uno de los tratamientos. (Salzar, 2011) reporta datos de textura de 25 — 206 expresados
en (1/10) mm de penetracion). Los valores de textura de mermeladas de naranjilla con
inclusion de camote expresados en (1/10) mm de penetracion, presentan valores que
se encuentran en un rango de 64,50 — 97,05. Los valores de textura en las mermeladas
de los diferentes tratamientos, presentan dispersibilidad, debido a la cantidad de

camote presente en cada una.

4.3.4 Anélisis microbiol6gico

De acuerdo a resultados presentados en el (Anexo F1) y con la finalidad de asegurar
la inocuidad alimentaria y preservar las caracteristicas organolépticas del producto
elaborado se realiz6 el analisis microbioldgico el cual fue satisfactorio ya que no
existio proliferacion (UFC/g <10) con respecto a: mohos, levaduras, aerobios
mesofilos, E. coli y coliformes totales, para comparar resultados se selecciono las
normas ecuatorianas e internacionales ( PEE-LASA-MB-03 BAM CAP3, PEE-
LASA-MB-03 BAM CAP18, PEE-LASA-MB-20 AOAC 991.14) segln las mismas

se cumple con todos los requisitos sanitarios para este tipo de producto.
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4.3.5. Estimacion del tiempo de vida atil

Las formas actuales de produccion y distribucion de alimentos plantean exigencias
muy altas en lo que a vida util se refiere. Ademas, la situacion alimentaria mundial

requiere que la alteracion de los alimentos se retrase al méaximo (Baltes, 2006).

La calidad técnica de un producto esta dada por la estabilidad del alimento, su tiempo
de vida util, el impacto que causa al ambiente y su proceso de elaboracion (Riveros y
Baqguero, 2005). El tiempo de vida de anaquel de una mermelada se ve afectado tanto
por factores intrinsecos como caracteristicas fisicas, pH, actividad de agua,
temperatura y factores extrinsecos como condiciones de procesamiento, higiene, el
tiempo de almacenamiento, tipo de envase. Estos factores pueden interactuar para
inhibir el crecimiento microbiano (Wilbey, 1997).

Para el analisis del tiempo de vida util, se utilizé la mermelada resultante como el
mejor tratamiento albl (C6N45) el cual corresponde a 45% naranjilla y 6% camote,
este fue envasado en frascos de vidrio de 250g, con almacenamiento de 6 meses a
temperatura ambiente, se realizo el anélisis microbiol6gico correspondiente a mohos
y levaduras los cuales son de mucha importancia como pardmetros de control, calidad
y seguridad los cuales se establecen en la norma (INEN, 2008), ademas se analiz0 E.

coli y aerobios mesofilos totales de acuerdo a la norma internacional AOAC 991.14.

El resultado de los analisis realizados fueron favorables ya que se determin6 ausencia
(UFC/g < 10) de los microorganismos analizados, de tal manera se considera que la
mermelada presenta un tiempo de vida Gtil similar a 6 meses, tiempo similar a lo
planteado por (Baixauli, 2015) y (Saavedra, 2015) en procesamiento de mermeladas

en diferentes frutas.

Ademas para corroborar esto se presenta a continuacion la grafica de regresion para la

estimacion del tiempo de vida dtil de la mermelada.

Figura 8: Gréfica de Ln (recuento m/o) (ufc/g) vs. Tiempo (segundos), para estimar

el tiempo de vida util de la mermelada de naranjilla con inclusion de camote morado
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Figura 8. Calculo del tiempo de vida dtil

Considerando los resultados microbiologicos y siguiendo modelos propuesto para
valoracion sensorial por (Santosa, 2014) se desarrolla la ecuacién en base a la

modelizacion de regresion lineal, de lo cual se obtiene:
Ln (C)=7e "t + 1,0067

R?=0,9615
LnCo=1,0067
K= 7e-’

Con los datos obtenidos se procede al calculo del tiempo 1, 2 ,3 para determinar el
orden de reaccidon, donde al ser remplazados estos valores en la formula respectiva se

obtuvo un n=1

n = ((log(t3-t2) - log(t2-t1)) / (log Al-log A2)) +1

n= ((log(1980423.369-990213,1109) - 10g(990213,1109-0)) / (0,136173392-(-
0,164856603))) +1

n=1

Lo que quiere decir que es una ecuacion de cinética de primer orden, para lo cual se
procede al céalculo de vida util a partir de la ecuacion citada por Alvarado.

InC=Kt+InCo
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DATOS:

LnCo= 1,0067
K=7e”’
C=100 ufc/g

Valores preestablecidos conociendo que las conservas comienzan a deteriorarse a
partir de una carga microbiana que excedaa (C= 100 ufc/g) este valor segun industrias
de conservas alimenticias y la Norma INEN 419 de "Conservas Vegetales - Mermelada
de frutas"”, que establece como maximo 30 % campos positivos.

In (C/Co) = Kt
t= 6,3 meses

Por lo tanto, el tiempo de vida dtil para la mermelada de naranjilla con inclusion de
camote va a ser a 6 meses la cual tiene un tiempo superior de vida atil que la Norma

INEN 419, por lo tanto, se puede considerar valido para el proceso de fabricacion.

4.4. Verificacion de hipdtesis

Se rechaza la hipdtesis nula la cual sefiala que las diferentes concentraciones de camote
morado (Ipomoea batata) con naranjilla tienen el mismo efecto espesante, con un 95%
de confianza se encontr6 diferencia significativa de los datos presentados sobre la
textura de la mermelada, por tal motivo el porcentaje camote influye directamente en

el poder espesante y en el cambio de caracteristicas organolépticas del producto.

Al 95% de confianza existe diferencia significativa con respecto los atributos de
(Color, olor, sabor y aceptabilidad) (Anexo G, Tablas G.1-G.4).

En consecuencia, se acepta la hipotesis alternativa ya las diferentes concentraciones
de camote morado (Ipomoea batata) produce un efecto distinto en el espesor de la
mermelada elaborada, ya que a mas concentracion de camote el espesor serd mayor

debido a la cantidad de almidon presente en este.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se elabor6 una mermelada a partir de naranjilla (Solanum quitoense) con
inclusion de camote (Ipomoea batata) el cual tiene un efecto espesante en la
produccidén de la misma, esto se debe al gran contenido de almidon presente en
el camote, al ser sometido a calor o a temperaturas mayores de 50°C convierte
en mucilago el almidon y se hincha produciendo un espesamiento por lo cual
no fue necesario grandes cantidades de pectina. Ademas el camote utilizado
ayudo al enriguecimiento nutritivo del producto, de acuerdo a los analisis
realizados poseen alto contenido de carbohidratos 85%, proteina y fibra 0,5y
0,3 respectivamente lo cual ayuda en la digestibilidad.

La formulacién establecida para la elaboracion de la mermelada fue de 45% de
naranjilla y 6% de camote, para lo cual se utiliz6 materia prima seleccionada,
lo cual es muy importante ya que permite conservar las caracteristicas
organolépticas y requerimientos de higiene. Mediante los andlisis fisico —
quimico (pH, °Brix, Acidez, textura) realizados en todos los tratamientos no
hubo cambios significativos, y se ajustan a normas INEN establecidas. De tal
manera todos los tratamientos elaborados presentaron estabilidad ya que fueron
elaborados mediante parametros de calidad.

Se realiz6 el andlisis sensorial de la mermelada elaborada de naranjilla con
inclusion de camote, en donde el mejor tratamiento fue 40% de naranjillay 6%
de camote, este tratamiento lleva una cantidad media de camote, para esto se
aplico un disefio de bloques incompletos, donde las cataciones fueron
realizadas por jueces no entrenados. La mermelada elaborada cumple con las
expectativas del consumidor esto de acuerdo a los analisis realizados.

El tiempo de vida util del producto elaborado se lo realizo en el mejor
tratamiento de la mermelada de naranjilla con camote mediante analisis
microbiologicos (aerobios mesofilos, coliformes totales, E.coli, levaduras y
hongos) donde el resultado fue favorable ya que no existio presencia de ningan
tipo de microorganismos, esto constata que el producto fue elaborado bajo

normas de calidad e higiene. Ademas es de suma importancia mencionar que
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las formas vegetativas de levaduras, bacterias y hongos se destruyen casi
instantdneamente a temperaturas altas de coccién, por este motivo la presencia
de este tipo de microorganismos es de bajo riesgo. La mermelada tiene un
tiempo de vida de anaquel de 6 meses en condiciones normales de

almacenamiento.

5.2. RECOMENDACIONES

e La materia prima utilizada debe estar en excelentes condiciones para obtener
un producto final con buenas caracteristicas organolépticas.

e Para la medicion de °Brix es necesario utilizar un refractometro encerado con
agua destilada, antes de proceder a la lectura de los sélidos solubles, ademas se
debe tener en cuenta la temperatura de la muestra ya que influye directamente
en los resultados finales y puede afectar en la calidad de la mermelada.

e La industrializacion de frutas y tubérculos es muy escasa, por lo cual se debe
tratar de industrializar frutas y tubérculos nativos del Ecuador para incentivar
la innovacion y desarrollo de productos novedosos.

e Para obtener mejores resultados en la seleccién del mejor tratamiento es

necesario realizar las cataciones con jueces entrenados.
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ANEXO A
DIAGRAMA DE FLUJO
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Anexo Al: Diagrama de flujo de balance de materiales en la elaboracion de
mermelada de naranjilla con inclusion de camote.

Figura 1. Diagrama de flujo de elaboracion de mermelada de naranjilla con inclusion

de camote
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Insectos,
impurezas

Ajuste de pH 3.3 -3.5
65- 68° Brix

Lugar fresco y seco.

Elaborado por: Anabel Guanoquiza (2017)



ANEXO B
HOJA DE CATACION
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ANEXO C
ANOVAS DEL ANALISIS
SENSORIAL
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Anexo C1: Analisis para olor

Tabla C1. Andlisis de Varianza para OLOR

Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:TRATAMIENTOS 6,62222 5 1,32444 3,79 0,0038
RESIDUQOS 29,3333 84 10,349206
TOTAL (CORREGIDO) 35,9556 89
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Figura C1: Prueba de Tukey al 95% para el atributo: olor
Medias y 95,0% de Tukey HSD
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Anexo C2: Analisis para color
Tabla C2. Andlisis de Varianza para COLOR
Fuente Suma de Cuadrados Gl [Cuadrado Medio Razon-F  |Vvalor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:TRATAMIENTOS 3,02222 5 0,604444 1,75 0,1311
RESIDUOS 28,9333 84 (0,344444
TOTAL (CORREGIDO) 31,9556 89

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Figura C2: Prueba de Tukey al 95% para el atributo: color
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Anexo C3: Analisis par sabor
Tabla C3. Andlisis de Varianza para SABOR
Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio [Razén-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:TRATAMIENTOS 0,666667 5 0,133333 0,33 0,8923
RESIDUOS 33,7333 84 0,401587
TOTAL (CORREGIDO) 34,4 89

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Figura C3: Prueba de Tukey al 95% para el atributo: sabor
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Anexo C4: Analisis para aceptabilidad
Tabla C4. Andlisis de Varianza para ACEPTABILIDAD

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio Razon-F  |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:TRATAMIENTOS 5,38889 5 1,07778 2,68 0,0267
RESIDUOS 33,7333 84 10,401587

TOTAL (CORREGIDO) 39,1222 89

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Figura C4. Prueba de Tukey al 95% para el atributo: aceptabilidad

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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ANEXOD
RESULTADOS DEL ANALISIS
PROXIMAL
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Anexo D1. Resultado del analisis proximal de la mermelada de naranjilla con inclusion
de camote.
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ANEXO E

RESULTADOS DEL ANALISIS DE
TEXTURA
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Anexo E1. Resultado del analisis de textura de todos los tratamientos.

TexturePro CT V1.2 Build9

# Descripcion Muestra
Nombre Proi N2 |ote

1 narancam
2 narancam
3 narancam
4 narancam
3 narancam
b narancam

= = = = == =

INFORME ESTADISTICO

N2 mugestra;

1
1
3
4
5
]

Minimo

Maximo

Promedio

Deviacion Estandar

Resultados

Brookfield Engineering Labs, Inc.

Ciclo1Dureza Ciclo1Trabajo  Fuerzaadhesividad Adhesividad
Dureza terminado
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0,22
0,36
2
12
113
0,26
0,23
22
091
0,78

J

0,006
0,003
0,0042
0,004
0,0017
0,006
0,006
0,0042
0,0017
0,004

N

0,07
0,17
0,13
0,09

0,1
0,15
0,07
0,17
0,12
0,04

0,0004
0,0012
0,0002
0,0002
0,003
0,0012
0,0002
0,0012
0,0006
0,0005



Anexo E2. Grafica de textura del mejor tratamiento
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ANEXO F

RESULTADOS DEL ANALISIS DE
MICROBIOLOGICO
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Anexo F1. Resultado del analisis microbiol6gico del mejor tratamiento
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ANEXO G

FOTOGRAFIAS DE ANALISIS DE VIDA
UTIL

Anexo G1. Resultado del analisis microbiolégico del tratamiento alb1 (vida dtil)

Figura G1. Recuento de E. coli en diluciones 10™*y 1073
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Figura G3. Recuento de mohos y levaduras en diluciones 10™*y 1073
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ANEXO H
FOTOGRAFIAS

Figura H1. Materia prima (naranjilla)

—— T
AL

Figura H2. Materia prima (Camote)
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Figura H3. Proceso

Figura H4. Determinacion de pH

Figura H5. Determinacion de ° Brix

58



Figura H6. Tratamientos

CWS TeEXTURE ANALYZER

Figura H8. Panel de Catacion

59



Figura H11. Analisis Microbiologico
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