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RESUMEN

En este trabajo se utilizd la pulpa de mate (Crescentia
cujete L) para el desarrollo y caracterizacion de
mermelada. Se produjeron cuatro tipos de mermeladas en
base a pulpa y trozos del fruto de mate, edulcorado con
azucar y sucralosa. Los resultados permitieron comprobar
gue la relacién fruta (pulpa o trozos)-edulcorante (azlcar o
sucralosa) intervienen en las propiedades fisico-quimicas,
sensoriales, microbiolégicas y reoldgicas de las
mermeladas. El analisis fisico-quimico permitié establecer
que es un fruto acido (pH 4,6; 0,22% acidez), con 6,4
grados Brix y humedad del 82,4 %. El acido representativo
del fruto corresponde a &cido citrico. La evaluacién
sensorial mostro que la formulacion realizada con pulpa y
con adicion de sucralosa fue la que mejor aceptabilidad
mostro. Las mermeladas presentaron indices de
comportamiento con valores menores a la unidad (n<1). La
evaluacion del contenido nutricional mostro 94,29 %
humedad, 0,53 % proteina, 0,64 % grasa, 3,20 % fibra,
0,22 % cenizas, 1,12 % carbohidratos y 12,37 kcal. Por
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1. INTRODUCCION

otra parte, se estimé el tiempo de vida atil mediante la
evaluacién de aerobios mesofilos, coliformes totales,

mohos y levaduras.
Palabras claves: fruto mate; edulcorante; mermelada.

ABSTRACT

In this work, the jam was developed and characterized from
the fruit of mate (Crescentia cujete L). Four types of jams
were produced based on pulp and pieces of mate and
sweetened with sugar and sucralose. The results verified
that the relationship between fruit (pulp or pieces) and
sweetener (sugar or sucralose) intervenes in the physical-
chemical, sensory, microbiological, and rheological
properties of jams. The physical-chemical analysis allowed
us to establish that it is an acid fruit (pH 4.6 0.22% acidity),
with 6.4 of Brix degrees, and humidity of 82.4%. The
representative acid of the fruit corresponds to citric acid.
The sensory evaluation showed that the formulation with
pulp and sucralose has the best acceptability. The jams
presented performance indices with values less than unity
(n<1). The evaluation of the nutritional content showed
94.29% moisture, 0.53% protein, 0.64% fat, 3.20% fiber,
0.22% ashes, 1.12% carbohydrates and 12.37 kcal. On the
other hand, the useful lifetime was estimated by evaluating

mesophilic aerobes, total coliforms, molds, and yeasts.

Keywords: mate fruit; sweetener; jam.

El Mate (Crescentia cujete L) es un fruto hamedos, sabanas y selvas bajas (Figura
perteneciente a la especie de la familia 1). Su procedencia data de las sabanas del
Bignoniaceae Juss, se desarrolla en climas sur de México, América Central y zona
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norte de Sudamérica (Salazar et al., 2017).
Se lo conoce con varios nombres comunes:
higlero (Puerto Rico); guira (Republica
Dominicana); calabaza (Cuba); taparo
(Venezuela); mate, pilche (Ecuador);
huingo (Perd); bassenboon (Surinam);
cuite (Brasil); calabash, calabash-tree
(Estados Unidos), jicaro, jicara, morro,
guacal, calabacero totumo (América
Central), cujete, ciridn, tecomate, guaje
(México) (Pool-Chalé, 2014). La pulpa de
mate se muestra de color blanca,
gelatinosa y esponjosa que encierra
numerosas semillas segun su estado de
madurez (Botero & De La Ossa, 2011).

El Mate es una especie multipropdsito,
presenta varios usos como son el uso
ancestral, alimenticio, medicinal y de
ornamentaciéon (Ramirez, 2020). Es un
fruto con grandes posibilidades de
aprovechamiento, facilidades de
propagacion, capacidad de crecimiento en
varias regiones, por todas estas ventajas
este cultivo representa una oportunidad de
expansion en el mercado (Cotta, 2017;
Garavito Carvajal, 2010). Por otro lado, el
interés en este fruto desde el punto de vista
artesanal ha hecho que se lo utilice pare
elaborar artesanias como cuencos,
cucharas, ente otros, sin embargo la pulpa
de este fruto se desperdicia y no se

aprovecha, de ahi el interés por evaluar las

caracteristicas que posee y a la vez
proponer alternativas de transformacién e
industrializacién (Dawodu et al., 2016;
Recalde Cedefio, 2015).

La pulpa del fruto con la semilla triturada
contiene un 12.5% Proteina, 14.8% Grasa,
2% Cenizas, 0.4% Fosforo, 2.30% Potasio,
0.18% Magnesio y 0.4 % Calcio. Mientras
gue la pulpa cruda del fruto contiene acidos
organicos (cianhidrico, citrico, tartarico) y
de manera general en el fruto se puede
encontrar la presencia de alcaloides y
polifenoles (Espitia-Baena et al., 2011,
Obayomi et al., 2019).

Figura 1. Fruto de Mate variedad

Crescentia cujete L

En el desarrol de alimentos la produ‘ccién
de mermeladas sigue siendo uno de los
métodos mas populares que busca
extender la vida util de las frutas en general
(Kopjar et al., 2009). Una de las técnicas
para obtener una viscosidad optima es
recurrir a la concentracion de azucares
afadidos y a la adicion de agentes

espesantes, en este sentido, el mate
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muestra una caracteristica mucilaginosa
propia que podria  mejorar las
caracteristicas espesantes para generar

una viscosidad éptima (Sherif, 2018, Devi

2. MATERIAL Y METODOS

et al., 2017). El objetivo de este trabajo fue
producir mermelada a partir del fruto de
Mate Crescentia cujete L y evaluar sus

caracteristicas.

Obtencién de la pulpa de mate

El mate fue adquirido en el sector de Santa
Martha-Santo Domingo de los Tsachilas-
Ecuador en estado de madurez “tierno”. Se
eliminaron aquellas muestras en mal
estado (con roturas pronunciadas en la
corteza, con moho, con aroma fermentado,
entre otros), se desarroll él trabajo con
aguellas muestras que se encontraban en
condiciones adecuadas tanto fisicas como
sensoriales. Se realizé un lavado con agua
clorada (8-10 ppm) para eliminar
microrganismos e impurezas que podrian

estar adheridos a la corteza
Caracterizacion de la pulpa de mate

Debido a que el mate es un fruto del cual
no se ha reportado suficiente informacién
se realizaron algunas caracterizaciones

previas al desarrollo de la mermelada.
Propiedades fisico-quimicas

El pH de la pulpa de fruto se determind
mediante un potenciometro HANNA HI
9126 (Rhode Island, EE.UU.). La acidez en

la pulpa se determind por titulacion con
NaOH 0,1N, utilizando fenolftaleina como
indicador acorde a la metodologia descrita
en la AOAC 947.05. El contenido de sélidos
solubles se midi6 con un refractdbmetro
digital VEEGEE BX-1 (Kirkland, EE.UU.).
Cada determinacion se realiz6 al menos

por triplicado.
Almidén total y Amilosa

La determinacion del contenido de almidon
y amilosa se realizé con el emple6 del kit
enzimatico “Megazyme” (Merck KGaA,
Darmstadt, Alemania) (AOAC 996.11)
(AOAC, 2005). La absorbancia para la
determinacion del contenido de almidén y
amilosa a una longitud de onda de 510 nm
se realizd en un espectrofotbmetro UV-Vis
(Thermo Fisher, Waltham, Massachusetts,
EE. UU.). La cuantificacion de almidon y
amilosa se realizé mediante la aplicacion
de las ecuaciones proporcionadas por el

fabricante.

Compuestos fendlicos
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La cuantificacion de compuestos fendlicos
se realizo con el reactivo Folin-Ciocalteu
(Singleton & Rossi, 1965) se midié en un
espectrofotdmetro UV-Visible (Evolution 60
S) la absorbancia a 765 nm. Se utiliz6 acido
galico como estandar y los resultados se
expresaron como pg de equivalente de
acido galico / g de muestra. Todas las
muestras se determinaron al menos por

triplicado.

Preparacion y caracterizaciéon de la

mermelada

La produccibn de mermeladas y su
formulacién varia segun el tipo de fruta. En
este estudio se utiliz6 una formulacién base
40: 60 - fruta: azUcar, realizadas mediante
dos formas de procesamiento, en trozos de
fruta y pulpa, con dos tipos de

edulcorantes, azlcar y sucralosa (Tabla 1).

Tabla 1. Codificacion de los tratamientos
empleados en la elaboracion de

mermelada

Cddigo Producto

MTAz Mermelada de mate en trozos
con azUcar

MPAz Mermelada de mate en pulpa

con azlcar

MTS Mermelada de mate en trozos
con sucralosa

MPS Mermelada de mate en pulpa

con sucralosa

Caracterizacion de la mermelada
Propiedades fisico-quimicas

El pH se determin6 mediante un
potenciometro HANNA HI 9126 (Rhode
Island, EE.UU.). La acidez se determind
por titulacion con NaOH 0,1N, utilizando
fenolftaleina como indicador acorde a la
metodologia descrita en la AOAC 947.05.
El contenido de sdlidos solubles se midio
con un refractémetro digital VEEGEE BX-1
(Kirkland, EE.UU.). Cada determinacion se

realiz6 al menos por triplicado.
Analisis proximal

El andlisis proximal se desarroll6 acorde a
la metodologia descrita en la AOAC:
Humedad, siguiendo la metodologia
descrita en la AOAC 925.45 (AOAC, 2000);
contenido de proteina segun el método
AOAC 991.2 (AOAC, 2016); grasa con el
método Soxlet AOAC 2033.06; cenizas,
segun el método de calcinacibn AOAC
923.03; fibra cruda segun lo descrito en la
AOAC 994.12 (AOAC, 2000);
carbohidratos totales por diferencia.

El valor energético se estimé por cada 100
gramos de muestra, debido a que la suma
total de calorias de los componentes
individuales es el valor energético de cada
componente: proteina (x 4 kcal / q),

carbohidratos (x 4 kcal / g) grasa, (x 9 kcal
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/ g) y contenido de fibra (x 2 kcal / g). Los
valores fueron estimados por el Sistema

Atwater.
Color

El color se determind con un colorimetro
(LOVIBOND, LC 100, EE. UU) utilizando la
escala CIELAB con los pardmetros L*
(luminosidad), a*  (rojolverde), b*
(amarillo/azul). La coordenada de
saturacion C* (Chroma) se calculd
mediante la expresion C * = V (a2 + b2), el
angulo de tono (° H) con la ecuacion (° H)
= arctg (b* / a*) y el indice de blancura (IB)
con la ecuacion IB = L- 3b + 3a. Las
medidas se realizaron en 5 secciones

diferentes de las placas y por triplicado.
Parametros reoldgicos

Las propiedades reolégicas se realizaron
en un Redmetro Modular Compacto (Anton
Paar MCR302, Graz, Austria) usando una
geometria  plato-rugosa (60mm  de
didmetro y 1,5 mm de espacio). Se utilizé
un sistema de cilindros concéntricos
(CC27) para pruebas. La experimentacion

reoldgica se realizo por triplicado.
Calidad microbioldgica

La calidad microbiolégica de las
mermeladas se determind en funcién de

Escherichia coli mediante el método AOAC

991.14, bacterias aerobias mesofilas, se
evalu6 acorde al método oficial AOAC
990.12. Los analisis de mohos y levaduras
se realizaron siguiendo el método oficial
AOAC 997.02. La estimacion del tiempo de
vida util se determind6 en base al
crecimiento microbiano durante un periodo
de 6 meses de almacenamiento a
temperatura ambiente, se realizé el célculo

de ufc / g de mermelada.
Andlisis Sensorial

Para el analisis sensorial de las
mermeladas se evaluaron 4 formulaciones,
se evalud atributos como color, viscosidad,
sabor y aceptabilidad. El ensayo se llevo a
cabo con un panel formado por 20
catadores entrenados. El tipo de ficha que
se adopt6 fue una escala hedénica de 1 a
5, siendo 1 la puntuacién mas bajay 5 la

mas alta.
Analisis estadistico

El analisis estadistico se realiz6 con el
programa GraphPad Prism 5.0 (GraphPad
Software, San Diego, California, EE. UU.)
Con un analisis de varianza bidireccional.
La prueba de comparaciones se llevé a
cabo con la prueba de Tukey con un nivel

de significacion de P < 0.05.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del fruto de mate

Los resultados de la caracterizacion del
fruto de mate muestran que el pH tiene
valores de ~ 4,16, 0,22 % acidez (acido
citrico), 6,4 °Brix (solidos solubles) y 83.4
% humedad, estos resultados son similares
a los reportados por Florez (2012) en un
estudio realizado en Colombia al mate en
estado verde que mostré valores de pH de
4,36, acidez 0,33 %, grados Brix 10 y
humedad 60,12 %.

Almidon total y Amilosa

El contenido de almidon total en el fruto de
mate fue de 44 % y 46.7 % de amilosa, no
se reporta bibliografia referencial sobre
contenidos de almidén y amilosa en este
tipo de frutos, se puede sefialar estudios
realizados sobre la cuantificacion de
almidén en el platano (43.8 %) y amilosa
(40.7 %), siendo ambos frutos climatéricos
y cultivados en la Costa (Pérez et al.,
2002). El contenido de almidon puede
variar debido al origen, estado de
maduracién y almacenamiento de los frutos
(Aristizabal et al., 2007). Mientras que el
contenido de amilosa varia con el
crecimiento del granulo del almidén
presente en frutos (Reyes-Atrizco et al.,
2019).

Compuestos fendlicos

La cuantificacion de compuestos fendlicos
realizada en la pulpa de mate fue 0.02 ug
de acido gdlico/lg de muestra. No se
evidencia estudios en relacion al contenido
fendlico en la pulpa del fruto de mate, sin
embargo Parvin et al. (2015), reportan
0.028 pg éacido galico/g de muestra en
hojas del fruto de mate. Las frutas
generalmente son fuente de compuestos
fendlicos, un consumo alto de frutas podria
disminuir la incidencia de enfermedades
crénicas como de tipo cardiovascular y el
cancer (Mufioz Jauregui et al., 2007).
Dentro de los frutos que presentan alto
contenido de compuestos fendlicos se
encuentra el tomate de arbol, ciruela,
carambola, naranja, kiwi, cereza y badea
con valores cercanos a 2010.40 ug de
acido galico/g de muestra. La variacion del
contenido de compuestos fenélicos de una
fruta a otra puede verse afectado por
condiciones

factores genéticos,

ambientales de pre-cosecha (tipo de suelo,
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temperatura, agua, nutrientes) (Zaro,
2014).

Almidon total y Amilosa

En el fruto de mate el contenido de almidén
total fue de 44 % y 46.7 % de amilosa, no
se reporta bibliografia referencial sobre
contenidos de almidén y amilosa en este
tipo de frutos, se puede sefalar estudios
realizados sobre la cuantificacion de
almidon en el platano (43.8 %) y amilosa
(40.7 %), siendo ambos frutos climatéricos
y cultivados en zonas himedas y calidas
(Pérez et al., 2002). ElI contenido de
almidon puede variar debido al origen,
estado de maduracion y almacenamiento
de los frutos (Aristizabal et al., 2007).
Mientras que el contenido de amilosa varia
con el crecimiento del granulo del almidén
presente en los frutos (Reyes-Atrizco et al.,
2019).

Caracterizacion de la mermelada

Las cuatro formulaciones de mermelada se

muestran en la Figura 2.

Figura 2. Mermelada de mate en trozos
con azucar (A), en pulpa con azucar (B), en
trozos con sucralosa (C), en pulpa con

sucralosa (D).

Los resultados de los parametros fisico-
quimicos de las mermeladas desarrolladas
se muestran en la Tabla 2. Los valores de
pH alrededor de 3,5 son importantes
debido a que favorecen la gelificacion de la
pectina y ademads son estables
microbiolégicamente (Belovic et al., 2017).
Los valores de pH muestran diferencias
significativas entre tratamientos (P<0.05).
En los tratamientos MPAz y MTAz el pH
vario de 2,82 a 2,84 a diferencia de los
tratamientos MTS y MPS que presentan
valores de 322 a 3,25 Una
experimentacion realizada en mermelada
de fresa en relacion 60-40 % en su
formulacion present6 valores de pH de
2,91-3,5, almacenadas por 60 dias. Los
valores de pH que muestran las
mermeladas permiten inferir que se
encuentran protegidas contra el ataque de
microorganismos que no crecen a estos

valores de pH.
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La acidez de la mermelada elaborada a
partir del fruto de mate fue expresada en %
de &cido citrico, al ser este &cido el
predominante en el fruto (Recalde Cedefio,
2015). En mermeladas el porcentaje de
acidez expresada como &cido citrico es del
0.5 y 1%. Una acidez baja dificultara la
gelificacion y ocasionara la cristalizacion de
la mermelada. Por otro lado, una acidez
alta podria causar compresién en el gel y
por consiguiente la liberacion del agua
atrapada en el producto, lo que provocara
granulacion en la muestra (Alves de
Oliveira et al., 2015). En los valores de
acidez no se observa diferencias
significativas (P >0.05), los resultados
muestran valores que oscilan del 0,83 y
0,84 %. Khan et al., (2012) reportaron
valores de acidez entre 0,68 y 0,86 % en
mermelada de fresa. Un parametro
primordial en la calidad de la fruta es la
acidez, al representar la intensidad
sensorial del contenido de &cidos
organicos (Musacchi y Serra, 2018). En el
fruto de mate los &cidos organicos
responsables de conferir el sabor &cido a la
fruta son el acido citrico, tartarico y

cianhidrico (Espitia-Baena et al., 2011).

Los solidos solubles (°Brix) presentan
diferencias significativas (P<0.05), los
°Brix varian para los tratamientos

elaborados con adicién de sucralosa desde

41 a 5,1, mientras que para los
tratamientos elaborados con adicién de
azucar van de 652 a 655 Una
experimentacion realizada en mermelada
tipo light de frutilla empleando sucralosa
como edulcorante reporté 4.2 % soélidos
solubles (Mancheno Mora, 2011).

Tabla 2. Propiedades fisicoquimicas de

mermeladas de mate

Acidez Soélidos
(% &cido  solubles
citrico) (°Brix)

MTAz  2,84+0,01° 0,84+0,01% 65,240,242

Muestras pH

MPAz  2,82+0,01* 0,83+0,01* 65,5+0,19%
MTS 3,250,019 0,84+0,01* 4,4+0,36°
MPS 3,22+0,01¢ 0,83+0,01* 5,1+0,01¢

MTAz (mermelada de mate en trozos con
azucar), MPAz (mermelada de mate en
pulpa con azlcar), MTS (mermelada de
mate en trozos con sucralosa), MPS
(mermelada de mate en pulpa con
sucralosa). Las diferentes letras en los
superindices indican diferencia
significativa, mediante la prueba Tukey al
95%.

Color

Los resultados correspondientes a los
parametros de color se muestran en la
tabla 3. Los parametros L*, a* y b*
mostraron diferencias significativas
(p<0,05). La Iluminosidad de Ilas

mermeladas preparadas con azucar MTAz
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y MPAz mostré una coloracién oscura a
diferencia de los tratamientos MTS y MPS
gue contienen adicién de sucralosa. Este
efecto se podria atribuir a una reaccion de
Maillard debido a la temperatura de
preparacion (105-115°C). Asimismo, se
podria esperar oscurecimiento debido a la
polifenoloxidasa (PFO), la cual debido a la
oxidacion y polimerizacion ocasiona la
formacion de melaninas lo que resulta en el
oscurecimiento de las frutas (Benedek et
al., 2020; Gomez y Hernandez, 2014).

La tendencia a los rojos presentd
variabilidad de en los cuatro tratamientos
MTAz, MPAz, MTS y MPS, los valores
muestran tendencia a los tonos rojos
debido al color que toma el fruto de Mate
una vez se lo esta procesando. Para la
coordenada b* existi6 diferencias
significativas (P<0.05), el tratamiento
MTAZz presento un color amarillo al obtener
valor positivo, a diferencia de los
tratamientos MPAz, MTS y MPS con
valores negativos determinando tendencia
a los tonos de color azul (Tonato y Karen,
2017) . Los tratamientos MTAz y MPAz
presentaron valores mayores (0,68-0,79) a
diferencia de los tratamientos MTS y MPS
(0,32-0,34)

con valores menores

evidenciando que los tratamientos
elaborados con azUcar obtuvieron
intensidad alta de color. Valores elevados
del parametro C* evidencian intensidad alta
de color como lo mencionan Pathare et al.,
(2012). Una experimentacion realizada en
mermelada a partir de la fruta
umbucajazeira reportd en el parametro L*
valores mayores de 20 a 27,64 para
mermeladas con adicibn de azlcar a
diferencia de las mermeladas con xilitol
como consecuencia de la caramelizacion
de azucar. De igual manera sefial6 para las
coordenadas a* y b* coloracion roja y
amarilla respectivamente y en el paradmetro
C* existi6 valores altos. Los valores
obtenidos se corresponden a los
mencionados por De Oliveira Mamede et
al., (2013) en mermelada dietética de
umbu-caja (Spondias sp.).
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Tabla 3. Parametros de color en las mermeladas

Parametros MTAz MPAz MTS MPS
L* 3,49+0,662 4,95+0,28° 17,6+1,69°¢ 16,94+0,12°¢
a* 0,56+0,372 0,79+0,172 2,54+0,55° 2,92+0,06°
b* 0,09+0,362 0,01+0,272 1,86+0,30° 1,66+0,08°
C* 0,68+0,342 0,83+0,16 0,32+0,36° 0,34+0,36°
H* 155,89+0,4 170,39+0,04% 323,01+0,68° 330,21+0,47°

MTAz (mermelada de mate en trozos con azucar), MPAz (mermelada de mate en pulpa con azUcar),
MTS (mermelada de mate en trozos con sucralosa), MPS (mermelada de mate en pulpa con sucralosa).
Las diferentes letras en los superindices indican diferencia significativa, mediante la prueba Tukey al

95%.

Parametros reolégicos

Los perfiles obtenidos del médulo de
almacenamiento (G’), moédulo de pérdida
(G”) y tan d en funcién de la frecuencia
angular (Figura 3) permiten evidenciar que
el médulo G’ y G” incrementa cuando se
aumenta la frecuencia angular en todos los
tratamientos. Todos los tratamientos
presentaron valores de tan 0<1, lo que
permite inferir que las mermeladas
presentan un comportamiento mas elastico
que viscoso. En general, los cuatro
tratamientos evaluados en la mermelada
mostraron que G’ es mayor que G”, lo que
indica que se encuentra mayor contribucion
del componente elastico sobre el viscoso,

similar a lo reportado por Baixauli Marin

(2015). Asimismo, la evaluacion reoldgica
mostré un comportamiento pseudoplastico
ya que el indice de comportamiento
muestra valores menores a la unidad (n<1)
en base al ajuste a la ley de la potencia.
Los valores obtenidos comprueban que la
Ley Potencia es el modelo mas empleado
en la descripcibn de comportamientos
reoldgicos en mermeladas (Santos et al.,
2013). El indice de consistencia K es mayor
en mermeladas con adicion de azucar a
diferencia de las de adicion de sucralosa.
El aumento de concentracion de azucar
baja la disponibilidad de agua libre
ocasionando el déficit de formacion de
puentes de hidrégeno en la mermelada,
causando mayor resistencia al flujo

(Figueroa-Florez et al., 2017).
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Figura 3. (A) Médulo de almacenamiento G’, (B) Mddulo de pérdida G” y (C) tan & en funcion

de la frecuencia angular.

Calidad microbiolégica

Los resultados de la evaluacion
microbiolégica mostraron que no existio
crecimiento microbiano de ninguno de los
microorganismos evaluados durante los
cuatro meses consecutivos de evaluacion.
Olmedo and Judith (2014) en mermelada
de mora con Chaguarmishqui reportaron
ausencia de  microrganismos  para

coliformes totales, mohos y levaduras. La

humedad relativa (30 %) y temperatura (20
°C) de almacenamiento fueron condiciones
favorables de almacenamiento para evitar
el crecimiento microbiano, lo que permite
una evaluacién obijetiva del efecto de los
parametros de conservacion sobre la

calidad y seguridad del producto.

La formulacion empleada en una
mermelada repercute en la calidad, sabory
gelificacion del producto. En el presente

estudio se utilizé una formulacién 40:60 en
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relacion fruta azuUcar, la incidencia de la
cantidad de azucar afadida estd en
relacibn a procesos de fermentacion y
proliferacibn de microorganismos si la
cantidad es inferior al 60%. Por otro lado, si
la cantidad de azucar es superior al 60% se
corre el riego que se produzca
cristalizacion (Benedek et al., 2020). En el
caso de mermeladas con sucralosa
podrian ser un medio para la proliferacion
microbiana, sin embargo este posible
defecto se solventa con la adicién de un
conservante como el sorbato de potasio en
concentracion de 2g/kg (Granados vy

Torrenegra, 2017; Retamal y Nicole, 2012).
Evaluacién sensorial

Los resultados obtenidos en la evaluacion
de los parametros sensoriales se muestran
en la Figura 4. La evaluacién sensorial de
las mermeladas permiti6 establecer que
existieron diferencias significativas entre
los tratamientos (p<0,05). Parametros
como color, viscosidad, sabor vy
aceptabilidad fueron evaluados. Los
tratamientos elaborados con sucralosa
fueron las que presentaron mayor
aceptabilidad, mayor puntuacion en el color
y viscosidad. Los resultados reportados por
los catadores muestran que los
tratamientos MPS y MTS presentaron
mayor intensidad de color, de acuerdo a las

observaciones emitidas por los catadores

las mermeladas presentan un color violeta
carmin. El sabor en ocasiones puede
resultar dificil de evaluar debido a la
complejidad de parametros como olor,
aroma y gusto que se juntan en un solo
elemento (Guaman y Nelson, 2017). De
manera general los tratamientos MTAz y
MPAz presentaron mayor puntuacion en el
atributo sabor y fueron calificados como
muy dulce. En las mermeladas MPSy MTS
el sabor fue descrito como &cido, debido
probablemente a la acidez propia de la
fruta. Finalmente, el tratamiento MPS fue el

gue mejor puntuacion presento.

Figura 4. Evaluacion sensorial de

mermelada a partir del fruto de mate

ACEPTABILIDAD == “rrerrrm VISCOSIDAD

SABOR

------------- MTAz ------- MPAz — = = = MTS MPS

Pardmetros de calidad del mejor

tratamiento
Anélisis proximal

La composicion proximal de la mermelada

PS (mermelada de mate en pulpa con
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sucralosa) que obtuvo la mejor puntuacién
en el andlisis sensorial presenta un valor
de humedad de 94.29 %, valor que esta por
encima de lo reportado por Mazén (2015)
en un estudio realizado en mermelada baja
en calorias a partir de tomate de arbol con
sucralosa en donde report6 72.83%
humedad. EIl contenido de humedad se
relaciona de manera directa con el
contenido de solidos solubles, en este
sentido la sucralosa no aporta sélidos
solubles con lo que el producto tiende a
presentar mayor contenido de humedad
(Retamal y Nicole, 2012). En cuanto al
contenido de proteina se observa un valor
de 0,53%, en torno a este parametro
normalmente los productos de este tipo
muestran  bajos  contenido  debido

principalmente a la naturaleza de los frutos.

El contenido de grasa fue 0.64%, Cisneros
Cabrera (2018), report6 un valor de 0.17%
de grasa en mermelada de jaca elaborada
con stevia. El contenido graso es minimo
debido a que ninguna materia prima o
aditivo utilizado representa una fuente de
lipidos, por lo que, la mermelada resulta
baja en contenido calérico y desde el punto
de vista tecnoldgico se tiene estabilidad del
gel ya que se observa una sola fase estable
(Olmedo y Judith, 2014). El contenido de
fibra de la mermelada es de 3,20%, el

contenido resulta atractivo ya que al ser un

componente que mejora las caracteristicas
del producto ya que evitando la sinéresis y
por ende mejora la vida Uutil de la
mermelada (Pérez-Herrera et al., 2019). En
cuanto al contenido de cenizas se observa
que la mermelada posee un 0,22%,
atribuible probablemente a distintos tipos
de minerales, acido ascorbico y vitaminas
que se encuentren en el fruto. En torno al
contenido de carbohidratos se observa que
el producto tiene 1,12%, valor reducido
debido a la no inclusién de azucar en esta
formulacion. Este resultado en conjunto
con el reducido contenido graso permite
establecer que esta mermelada es baja en
calorias y podria ser consumida por
personas que requerimientos especificos.
Este resultado se corresponde con lo
reportado por Mazén (2015), en un estudio
realizado en mermelada de tomate de arbol
empleando como edulcorante sucralosa.
Marquez et al., (2016) mencionan que la
sucralosa como sustituto del azucar no
aumenta los sdlidos solubles debido a la
minima cantidad que se adiciona en los
productos. La mermelada presenta un valor
calérico de 12.37 Kcal, valor inferior al
reportado por Anrrango y Burbano (2012)
en mermelada de nopal con sucralosa.
Analisis de parametros de calidad
Con la finalidad de establecer la
consistencia adecuada de la mermelada se
realizo la prueba de la gota (Swer et al.,
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2019), que consiste en dejar caer gotas de
mermelada dentro de un vaso con agua, Si

la gota va al fondo del vaso sin

desintegrarse se ha conseguido la

consistencia adecuada, en este caso la

mermelada desarrollada cumple con este
criterio de calidad.
El vacio determinado en el envase fue de

8,38 £ 0,15 inHg, valor que cumple con las

4. CONCLUSIONES

normas de sellado de envases y de
acuerdo a las condiciones ambientales es
un valor recomendado para mantener las
caracteristicas organolépticas y fisicas. En
relacion al volumen ocupado (149.34 *
1.44 mL) se establecié que cumple con los
requisitos establecidos por la norma INEN
0405 (1988).

A partir del fruto de mate se logro
desarrollar mermeladas edulcoradas con
azucar y sucralosa. La caracterizacion de
las propiedades fisicoquimicas, reoldgicas,
microbioldgicas y sensoriales mostraron
resultados prometedores en torno al
desarrollo de este tipo de productos en
base a frutos que normalmente no se

utilizan.
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