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RESUMEN
En el presente trabajo se evaluó la influencia del mucílago de
melloco (Ullucus tuberosus C.) en la clarificación de un néc-
tar de naranjilla (Solanum quitoense Lam.) en relación a la
concentración de mucílago, velocidad y tiempo de agitación
mediante el método de optimización numérica a través de un
diseño de superficie de respuesta IV Óptimo, de forma tal
que el néctar presentara la menor turbidez y mayor índice de
sabor. La clarificación del néctar de naranjilla con el empleo
del mucílago redujo la turbidez desde 3254 hasta 1398 NTU.
Tanto la velocidad de agitación como la concentración de
mucílago incidieron (p ≤ 0,05) sobre la turbidez del néctar,
mientras que solo el tiempo de clarificación influyó (p ≤  0,05)
en el índice de sabor.
Palabras clave: Ullucus tuberosus, Solanum quitoense, néc-
tar, mucílago, clarificación.

ABSTRACT

Use of melloco (Ullucus tuberosus C.) mucilage in
the naranjilla (Solanum quitoense Lam.) nectar
clarification
In the present work, the influence of the melloco (Ullucus
tuberosus C.) mucilage in the clarification of a naranjilla
(Solanum quitoense Lam.) nectar in relation to the mucilage
concentration, speed and time of agitation was evaluated by
the numerical optimization method through an optimal IV
response surface design, in such a way that the nectar will
have the lowest turbidity and highest flavor index. The
clarification of the naranjilla nectar with the use of the
mucilage reduced the turbidity from 3254 to 1398 NTU. Both
the speed of agitation and mucilage concentration affected
(p ≤ 0.05) on the turbidity of the nectar, while only the
clarification time influenced (p ≤ 0.05) on the flavor index.
Keywords: Ullucus tuberosus, Solanum quitoense, nectar,
mucilage, clarification.

*Jaime O*Jaime O*Jaime O*Jaime O*Jaime O. R. R. R. R. Rojasojasojasojasojas-MolinaMolinaMolinaMolinaMolina: Químico de Alimentos (Universi-
dad Central del Ecuador, 2007). Magister en Sistemas de Gestión
de Calidad (Universidad Central del Ecuador, 2015). Docente en la
carrera Ingeniería Agroindustrial de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales de la Universidad Técnica de
Cotopaxi. Actualmente se encuentra matriculado en el programa de
Doctorado en Ciencias de los Alimentos del Instituto de Farmacia
y Alimentos de la Universidad de La Habana.

INTRODUCCIÓN

La naranjilla (Solanum quitoense Lam.), fruta climatérica
andina, es una de las más apetecidas en Ecuador, debido
a su sabor y color, además de su valor nutritivo y capaci-
dad antioxidante (1), que la hacen atractiva en compara-
ción con otros productos. Se consume en forma fresca y
en helados, mermeladas, conservas en general y una
variedad de postres y confites. Su pulpa representa el
90,5 % (m/m) de la masa del fruto, lo que determina su
potencial industrial para la elaboración de bebidas (2).
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Los mucílagos obtenidos a partir de fuentes vegetales
se han empleado en varias aplicaciones en el sector
agro-alimentario entre las que se incluye su función
como clarificante (3). En este sentido, la presencia de
mucílago en el melloco (Ullucus tuberosus Loz.), se-
gundo tubérculo de importancia en Ecuador después
de la papa (4), ha sido reportada en varios trabajos (5-7).
Este mucílago presenta acción espesante (8) y su alta
solubilidad en agua le confiere una potencial aplicabilidad
industrial, debido a que se considera que las gomas y
mucílagos con mayor solubilidad son de mayor calidad (9).

Teniendo en cuenta lo anterior, en el presente traba-
jo se evaluó la influencia del mucílago de melloco
(U. tuberosus) en la clarificación de un néctar de
naranjilla (S. quitoense).

MATERIALES Y MÉTODOS

Para evaluar la aceptación sensorial de los néctares de
naranjilla (S. quitoense) en función del porcentaje de
pulpa utilizado (40; 50 y 60 % m/m, 18 ºBrix y 0,5 % m/m
de acidez) en su formulación, se aplicó una prueba sen-
sorial afectiva de nivel de agrado con una escala
hedónica verbal de siete puntos desde -me gusta extre-
madamente- hasta -me disgusta extremadamente-, con
la participación de 60 consumidores, entre 19 y 30 años
de edad, en cada una de las evaluaciones (10, 11).
Cada néctar fue evaluado en sesiones independientes
para evitar comparaciones por parte de los participantes.

Los resultados de la evaluación sensorial se sometie-
ron a un análisis de varianza mediante el programa
STATISTICA (ver. 7, 2004, StatSoft. Inc., Tulsa,
EE.UU.). Cuando se detectó una diferencia significa-
tiva (p ≤ 0,05), se aplicó la prueba de rangos múltiples
de Duncan para comparar las diferencias entre las
medias. Además, se determinaron los parámetros de la
regresión lineal de aceptación sensorial de los néctares
en relación a su porcentaje de pulpa.

Para la extracción del mucílago del melloco (U. tuberosus)
var. INIAP-Quillu, se realizó el lavado y desinfección
del tubérculo previo a su cortado en rodajas de aproxi-
madamente 3 mm para facilitar la liberación del mucí-
lago durante la maceración a 25 ºC durante 12 h con
una relación melloco/agua de 1 kg por 0,5 L. Poste-
riormente, se filtró para separar las rodajas del tubér-
culo de la disolución mucilaginosa, la que presentó un
valor de pH de 3,4; 2,9 ºBrix y una viscosidad de 20 mPa‡s.

Para la optimización del proceso de clarificación del
néctar de naranjilla con mucílago de melloco, mediante
la prueba de jarras, se empleó el programa Design
Expert 8.0.6 (Stat-Ease Inc., Minneapolis, EE.UU.)
para el diseño experimental y procesamiento de los
resultados, de forma tal que el néctar de naranjilla pre-
sentara la menor turbidez y mayor índice de sabor (re-
lación sólidos solubles/acidez valorable). Se utilizó el
método de optimización numérica a través de un dise-
ño de superficie de respuesta IV Óptimo, para generar
un modelo matemático que describiera el comporta-
miento de las variables de respuesta.

Los factores evaluados fueron velocidad de agitación
(A), concentración de mucílago de melloco (B) y tiem-
po de proceso (C), mientras que la turbidez e índice de
sabor fueron las variables de respuesta. El número to-
tal de combinaciones definidas fue 20 corridas, entre
las que se incluyeron cinco réplicas. La Tabla 1 mues-
tra el intervalo evaluado para cada uno de los factores
y la Tabla 2, la matriz del diseño experimental.

Para la optimización numérica se establecieron res-
tricciones de las variables de respuesta en base a los
criterios mencionados anteriormente. Finalmente, se se-
leccionó una de las soluciones sugeridas, la cual se
consideró como las condiciones de clarificación
optimizadas. Para comprobar la validez de la
optimización, se determinaron la turbidez e índice de
sabor del néctar clarificado en las condiciones
optimizadas y los resultados se compararon con los
valores predichos por la optimización numérica del diseño.

Factor Nomenclatura Unidad Tipo Subtipo Mínimo Máximo 
Velocidad de agitación A min-1 Numérica Discreta 20 50 
Concentración de mucílago B % Numérica Discreta 5 10 
Tiempo de proceso C min Numérica Discreta 30 60 

Tabla 1. Condiciones experimentales seleccionadas para el diseño de experimentos
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El néctar clarificado mediante las condiciones
optimizadas se envasó en botellas de vidrio ámbar de
300 mL de capacidad, previamente lavadas y esterili-
zadas, con chapas tipo corona. Por último, el producto
se pasteurizó a 80 °C durante 5 min en un baño de
agua (Scientz SC-15, China).

Para la evaluación del néctar clarificado, además de la
turbidez e índice de sabor determinados como parte de
la comprobación de la optimización del proceso de clari-
ficación, se determinaron los contenidos de sólidos tota-
les por gravimetría con una termobalanza (Sartorius MA-
40, Alemania) (12), sólidos solubles refractométricos
(13), acidez valorable (14), pH (15), proteínas (12),
grasas (12), fibras (12), carbohidratos totales (12), sodio
(12), azúcares totales (16) y vitamina C (17).

Las coordenadas cromáticas L*, a* y b*, así como la
cromaticidad (C*) y ángulo de tono (h0) se determi-
naron mediante el método espectrofotométrico (18).
Para ello, el néctar se centrifugó (Eppendorf 5804 R,

Alemania) a 5 000 min-1 durante 10 min. El
sobrenadante se transfirió a cubetas de cuarzo y se le
determinó la absorbancia en el espectro de radiación
electromagnética visible (400 a 700 nm) a intervalos de 10
nm con un espectrofotómetro Ray-Leigh UV-1601 (China).

Además, se realizaron conteos de microorganismos
aerobios mesófilos (19), mohos y levaduras (20),
coliformes totales (21), coliformes fecales (22) y bac-
terias acidúricas (23). También se evaluó la acepta-
ción sensorial del néctar clarificado como se describió
anteriormente.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La Tabla 3 muestra la influencia del porcentaje de pul-
pa en la aceptación sensorial de néctar de naranjilla.
Se observa que al incrementarse el porcentaje de pul-
pa, disminuyó la aceptación sensorial. La variación de
la aceptación sensorial en función del porcentaje de
pulpa en la formulación del néctar de naranjilla pudo

Corrida Velocidad agitación  
(min-1) 

Mucílago 
(%) 

Tiempo 
(min) 

1 50 8 45 
2 50 10 30 
3 35 8 60 
4 20 8 45 
5 20 8 45 
6 50 5 60 
7 35 8 30 
8 35 8 45 
9 35 10 45 

10 20 5 60 
11 20 5 30 
12 50 10 60 
13 50 5 30 
14 20 10 60 
15 35 5 45 
16 35 8 60 
17 35 8 45 
18 35 8 30 
19 35 5 45 
20 20 10 30 

Tabla 2. Matriz del diseño experimental
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ser descrita mediante un modelo lineal (p ≤ 0,05) que
presentó altos valores de los coeficientes de regresión
y correlación, respectivamente (Tabla 4).

El néctar sin clarificar presentó una turbidez de 3254 NTU
y un índice de sabor igual a 36. En todas las corridas
del diseño, la turbidez de los néctares disminuyó, mien-
tras que las variaciones en el índice de sabor se debie-
ron principalmente a la disminución del porcentaje de
acidez de los productos luego de realizar la clarificación.

La Tabla 5 muestra la significación del análisis de
varianza de la regresión y de los coeficientes estima-
dos para las variables de respuesta turbidez e índice de
sabor de los néctares. Se observa que en ambos casos,
el modelo lineal resultó significativo con un nivel de
confianza del 95 %. El estadígrafo R2 indicó que los
modelos ajustados explicaron el 96,8 y 85,8 % de la
variabilidad en la turbidez e índice de sabor de los néc-
tares, respectivamente. Se observa que tanto la veloci-
dad de agitación (A) como la concentración de mucíla-
go (B) incidieron (p ≤ 0,05) sobre la turbidez de los
néctares, mientras que solo el tiempo de clarificación

Pulpa (%) Aceptación sensorial 
40 5,87 (0,8) a 
50 5,45 (0,4) b 
60 5,03 (0,3) c 

Media (Desviación estándar); n = 60. 
Letras diferentes indican diferencia significativa (p ≤ 0,05). 

Modelo R R2 R2 ajustado Valor de p 
y = -0,0435x + 7,635 0,999 0,999 0,999 0,013 

y: aceptación sensorial (escala de siete puntos); x: porcentaje de pulpa (40 a 60 % m/m). 

Fuente Valor p 
 Turbidez Índice de sabor 

Modelo 0,042 0,050 
A 0,032 0,562 
B 0,043 0,743 
C 0,829 0,009 
Falta de ajuste 0,809 0,167 
R2 96,76 85,76 

A: velocidad de agitación; B: concentración de mucílago de melloco;  
C: tiempo de proceso. 

Tabla 5. Análisis de varianza para la turbidez e índice de sabor de los néctares de naranjilla

Tabla 4. Análisis de regresión lineal para la aceptación sensorial de néctar de naranjilla en función
del porcentaje de pulpa

Tabla 3. Influencia del porcentaje de pulpa en la aceptación sensorial de néctar de naranjilla
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(C) influyó (p ≤ 0,05) en el índice de sabor. Las
ecuaciones de los modelos para cada una de las varia-
bles de respuesta son:

T = 1671,499 - 156,519 A - 122,726 B + 32,167 C      (Ec. 1)

IS = 38,635 - 0,629 A - 0,348 B - 3,017 C          (Ec. 2)

Donde:

T: Turbidez (NTU), IS: Índice de sabor, A: velocidad
de agitación (min-1), B: concentración de mucílago de
melloco (%), C: tiempo de proceso (min).

Al analizar los coeficientes de la Ec. 1 se observa que
el término de la velocidad de agitación (A) tuvo mayor
influencia sobre la turbidez, seguido por el término de
la concentración de mucílago (B). En el caso de la Ec. 2,
se observa que el término del tiempo de clarificación
(C) tuvo la mayor influencia sobre el índice de sabor;
así, en la medida en que se incrementó el tiempo del
proceso, disminuyó el índice de sabor del producto. Las
Fig. 1 y 2 muestran la influencia de estos factores so-
bre la turbidez e índice de sabor de los néctares.

La comprobación de la suposición de normalidad se
realizó analizando la probabilidad normal de los resi-
duos mediante un análisis de varianza (Fig. 3). Se ob-
serva en ambos casos, que los valores de los residuos
estudentizados internamente se ajustaron a una recta
como resultado de la distribución normal de los erro-
res, por lo que se cumplió la hipótesis de normalidad.

De las 38 soluciones optimizadas propuestas para el
proceso de clarificación de los néctares, se seleccionó
la de mayor conveniencia estadística (0,7122), con ve-
locidad de agitación de 20 min-1, concentración de mu-
cílago igual a 5 % y tiempo de proceso de 30 min, que
se correspondió con una turbidez de 1 360,09 NTU e
índice de sabor de 40,67.

Para comprobar la validez de la optimización del dise-
ño, se evaluó el néctar clarificado según las variables
dependientes del diseño experimental. Se observa que
el producto presentó valores de turbidez e índice de
sabor (Tabla 6), similares a los obtenidos a través de la
optimización numérica, lo que confirmó la validez de
los modelos obtenidos para el proceso de clarificación.

Fig. 1. Influencia de la concentración de mucílago de melloco, velocidad y tiempo de agitación en la
turbidez de néctares de naranjilla clarificados con mucílago de melloco. a) 30 min; b) 45 min; c) 60 min.
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Fig. 2. Influencia de la concentración de mucílago de melloco, velocidad y tiempo de agitación en el
índice de sabor de néctares de naranjilla clarificados con mucílago de melloco. a) 30 min; b) 45

min; c) 60 min.

 

a) b) 

Fig. 3. Probabilidad normal de los residuos estudentizados internamente para el análisis de
varianza de la turbidez (a) e índice de sabor (b) de los néctares de naranjilla.
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Parámetro 
Media 

(Desviación 
estándar) 

Pulpa de 
naranjilla 

(27) 

Néctar de 
naranjilla 

(26) 
Turbidez (NTU) 1398 (3) - - 
Índice de sabor 43 (1) - - 
Sólidos totales (%) 18,4 (0,6) - - 
Acidez (% m/m de ácido cítrico) 0,50 (0,04) - 0,51 
Sólidos solubles (ºBrix) 17,4 (0,5) - 13,0 
pH 3,8 (0,3) - 3,14 
Proteínas (%) 0,0 (0,0) 0,7 - 
Grasas (%) 0,0 (0,0) 0,1 - 
Fibras (%) 0,10 (0,07) 0,4 - 
Carbohidratos totales (%) 18,21 (0,08) 6,8 - 
Sodio (mg/100 g) 18,0 (0,2) - - 
Azúcares totales (%) 16,08 (0,06) - - 
Vitamina C (mg/100 mL) 0,58 (0,8) 65 40,6 
L* 13,5 (0,5) - 46,03 
a* 4,8 (0,9) - -0,274 
b* 8,3 (0,4) - 23,23 
C* 9,6 (0,5) - - 
h0 1,06 (0,08) - - 

 

Tabla 6. Caracterización física y química del néctar de naranjilla clarificado

El proceso de clarificación disminuyó no solo la turbi-
dez del producto, sino también su acidez y contenido
de sólidos solubles con respecto al néctar sin clarifi-
car de la misma fruta (0,5 % m/m de ácido cítrico y
18 ºBrix). Además, el producto envasado y pasteuriza-
do, cumplió con las especificaciones químicas y
microbiológicas (24), donde se plantea que un néctar
de esta fruta debe tener un pH menor a 4,5 y una aci-
dez mínima de 0,5 % (como ácido cítrico). El resto de
los resultados para cada uno de los parámetros, se co-
rrespondió con los reportados para este tipo de pro-
ducto y fruta (25).

Las diferencias en las coordenadas cromáticas entre
los néctares pudieron deberse a las diferencias intrín-
secas de las frutas en función, por ejemplo, de su va-
riedad y a los porcentajes de fruta utilizados en la for-
mulación de cada uno de los productos. Además, en el
menor valor de la luminosidad pudo incidir la ocurren-
cia de reacciones de pardeamiento enzimático (26) y
no enzimático (18) durante el proceso de clarificación.

Los resultados de la evaluación sensorial (Fig. 4) mos-
traron que aproximadamente el 85 % de los criterios
se correspondió con las categorías desde -Me gusta

extremadamente- hasta -Me gusta ligeramente-, inde-
pendientemente del sexo de los encuestados, lo que
confirma la posibilidad del empleo del mucílago del
melloco en la clarificación del néctar de naranjilla.

CONCLUSIONES

La clarificación del néctar de naranjilla con el empleo
del mucílago de melloco redujo la turbidez desde 3 254
hasta 1 398 NTU. Tanto la velocidad de agitación como
la concentración de mucílago incidieron (p ≤  0,05) so-
bre la turbidez de los néctares, mientras que solo el
tiempo de clarificación influyó (p ≤ 0,05) en el índice
de sabor.
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Fig. 4. Aceptación sensorial del néctar de naranjilla clarificado.
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