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RESUMEN

En la actualidad, la agroindustria se encuentra en constante
crecimiento con productos innovadores en beneficio para el ser humano,
aprovechando los recursos agroindustriales que tenemos en el Peru, siendo
uno de ellos el yacon. Es por ello que en la investigacion se evalué la influencia
del zumo concentrado, en la determinacion de los parametros para obtener

la bebida a partir de yacon.

La caracterizacion fisicoquimica del zumo de yacén reporté 0.3% de
proteinas, 12.5 % de carbohidratos, 0.20% de grasa, 82.30 % de humedad,
0.25% de cenizas totales, 6.60 de pH, 1.6 % de fibra cruda, 15.50% solidos
solubles (°brix), 7.50 % de azucares reductores, 53kcal de aporte energético

y 8.00 mg/g de oligosacaridos.

Para la determinacion de los parametros, se determiné la concentracion
optimo de °Brix y pH para lo cual se trabajé con 9 tratamientos siendo ellos:
T1= (0.8 °Brix y 3.0 pH con 27% de zumo), T2= (0.8 °Brix y 3.5 pH con 27%
de zumo),T3= (0.8 °Brix y 4.0 pH con 27% de zumo), T4=(10 °Brix y 3.0 pH con
33% de zumo ), Ts=(10 °Brix y 3.5 pH con 33% de zumo), Te=(12°Brix y 4.0
pH con 33% de zumo), T7=(12°Brix y 3.0 pH con 40% de zumo), Ts=(12°Brix
y 3.5 pH con 40% de zumo) y Te=(12°Brix y 4.0 pH con 40% de zumo). Los
parametros evaluados sensorialmente fueron realizados a 15 panelistas semi
entrenados, quienes juzgaron la calidad del producto en cuanto a los atributos
de sabor, color, consistencia y apariencia general, donde la mejor
concentracion de °Brix y pH de la bebida fue el tratamiento Tscon 3.5 pH 'y
12 °Brix con 40% de zumo concentrado.

Asimismo se realiz6 la evaluacion de la estabilidad microbiolégica de la
bebida, para los tres tratamientos que tuvieron mas aceptabilidad por parte
de los panelistas, estando dentro de ellos el mejor tratamiento (Tg) y los
tratamientos (Tz Y To) respectivamente, el monitoreo de los agentes
microbioldgicos dur6 45 dias a temperatura ambiente, donde el tratamiento T+
(12 °Brix y 3.0 pH con 40 % de zumo concentrado), es el que se mantuvo mas

estable durante los 45 dias respecto a mohos, , mientras que para levaduras



y coliformes no hubo diferencias significativas entre los tres tratamientos

manteniendo la misma estabilidad hasta el dia 15.

Palabra claves: bebida, Zumo concentrado de yacon.

ABSTRACT
At present, the agroindustry is in constant growth with innovative

products for the benefit for the human being, agro-industrial by taking



advantage of the resources that we have in Peru, one of them being the yacon.
It is for this reason that the investigation evaluated the influence of
concentrated juice, in the determination of the parameters to obtain the drink

from yacon.

The physicochemical characterization of the yacon juice reported 0.3%
protein, 12.5% of carbohydrates, 0.20% fat, 82.30 % moisture, 0.25% of total
ashes, pH 6.60, 1.6% crude fiber, 15.50% soluble solids (°Brix), 7.50 % of

sugars, 53kcal of energy intake and 8.00 mg/g of oligosaccharides.

For the determination of the parameters, it was determined the optimum
concentration of °Brix and pH for which work with 9 treatments being them: T1
= (0.8 °Brix and 3.0 pH with 27% of juice), T2= (0.8 °Brix and 3.5 pH with 27%
of juice), T3= (0.8 °Brix and 4.0 pH with 27% of juice), T4=(10 °Brix and 3.0 pH
with 33% of juice ), T5=(10 °Brix and 3.5 pH with 33% of juice), T6=(12°Brix
and 4.0 pH with 33% of juice), T7=(12°Brix and 3.0 pH with 40% of juice),
T8=(12°Brix and 3.5 pH with 40% of juice) and T9=(12°Brix and 4.0 pH with
40% of juice). Sensory parameters evaluated were made to 15 semi- trained
panelists, who judged the quality of the product regarding the attributes of
flavor, color, texture and general appearance, where the best concentration of
°Brix and pH of the drinking was the treatment T8 with 3.5 pH and 12 °Brix with

40% of concentrated juice.

There was also the assessment of the microbiological stability of the
drink, for the three treatments that had more acceptability by the panelists,
being inside of them the best treatment (T8) and the treatments (T7 and T9)
respectively, the monitoring of microbiological agents lasted 45 days at room
temperature, where the treatment T7 (12 °Brix and 3.0 pH with 40 %
of concentrated juice), is the one that remained more stable during the 45 days
of molds, yeast , while for coliform and there were no significant differences
among the three treatments while maintaining the same stability until the day
15.

Keywords: drink, concentrated juice of yacon.
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l. INTRODUCCION

Hoy en dia existe una gran preocupacion en la alimentacién y salud de

las poblaciones, en los paises occidentales han provocado un intenso interés

en la identificacion de nuevos alimentos e ingredientes funcionales, para

prevenir enfermedades especificas como: diabetes, obesidad, etc. (Santana

2008). Destacando América del Sur con una amplia variedad de plantas, que
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son claramente poco utilizados. Uno de estos activos redescubierto, es el
yacon (Smallanthus  sonchifolius), fuente muy abundante de

fructooligosacéridos (FOS).

A diferencia de otras fuentes de FOS, el yacén es tan rico, que una
dosis efectiva esta garantizada por el consumo de solo una cantidad
moderada de la raiz (Faustino 2012). Siendo ésta raiz tuberosa oriunda de la
region andina, domesticada hace varios siglos por los pobladores de las
culturas pre-incas (Seminario et al. 2003) y apreciado por poseer un
carbohidrato dulce llamado inulina no metabolizable, por lo que reduce el nivel
de glucosa en la sangre y estimula el pancreas y también incrementa la
microflora de bifido bacterias del intestino grueso reduciendo la formacién de

toxinas.

Por lo anteriormente mencionado, en la presente investigacion se
aprovecho el yacon para elaborar una bebida funcional cumpliendo con los
parametros tecnologicos y que posean buena aceptabilidad donde se

considero los siguientes objetivos especificos:

- Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del zumo de yacoén.

- Determinar los parametros 6ptimos de pH, °brix y porcentaje de pulpa,
para la obtencion de la bebida a partir del zumo concentrado de yacon.

- Determinar la estabilidad microbiologica de la bebida en condiciones de

almacenamiento a temperatura ambiente.

Il MARCO TEORICO

2.1. GENERALIDADES DEL YACON (Smallanthus sonchifolius)

El yacon (Smallanthus sonchifolius) es una especie herbacea

perteneciente a la Familia Astereceae. Es originario de los valles andinos,
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region de clima templado y de altitud entre 2 000 a 3 400m que se extiende

desde Colombia hasta el noreste de Argentina (Santana 2008).

La raiz tuberosa ha recibido diferentes nombres en los idiomas andinos
dominantes Aymara y quechua, “yakku” y “unison” palabras que significan
agua. “Aricoma” y “aricumason” términos aymara que son utilizados en ciertas
areas de Bolivia. “Llagon”, “llacum”, “llacumao” y “yacumpi” son palabras en
quechua que designan al yacén. El término “arboloco” es utilizado en
Colombia. EL yac6n también recibe nombres en idiomas europeos
provenientes por los cultivadores particulares: “poire de terre” (Francia),
‘yacén strawbeeyb” (Estados Unidos), “leafcup” y yacén (Inglaterra),
“‘polimnia” (ltalia). De manera general el término yacén es el mas utilizado
principalmente en paises como Colombia, Perl, Argentina, paises europeos
Japén, Nueva Zelanda y Brasil (Faustino 2012). Es una planta de crecimiento
rapido y se adapta facilmente, sobreviviendo aun en los suelos pobres, en
dclimas frios y se ha comprobado el crecimiento a nivel del mar. Se cultiva
ampliamente en huertos familiares de valles Quechuas y Yungas como
cultivom marginal en chacras de otros productos como el maiz y la papa que
lo utilizan para su propio consumo o comercializan en ferias rurales
representando un importante alternativa nutricional y econdmica para la
agricultura de subsistencia y ocupando el lugar de frutas y vegetales en la
dieta de pequeiias comunidades (Seminario et al. 2003).

2.1.1. Taxonomia del yacon

Mindani (2008) muestra la siguiente clasificacién taxonémica:

Super reino : Eucariontes

Reino . Plantae
Sub-reino : Embriofita
Filo : Tracofita

Superclase : Angiosperma
Clase : Dicotiledonea
Orden : Asterales
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Familia . Asteraceae (Compositeae)
Género : Smallanthus
Especie : Sonchifolius

Nombre vulgar : “Yacén” o “llacon”

Figura 2. Planta de yacon

Fuente: Seminario et al. (2003)

2.1.2. Descripcién morfologica

Es una planta herbacea que mide entre unos 2.5 metros de altura, es
una planta rustica. A pesar de su origen andino, el yacon representa una
especie con desenvolvimiento extremadamente adaptable en cuanto al clima,
altitud y a los tipos de suelo, siendo cultivada en paises de clima caliente
como el Brasil. El cultivo del yacén es simple, se propaga vegetativamente,
es decir, del tallo subterraneo se arranca uno de los brotes aéreos y jovenes
de 10 - 20 cm de largo, en cuya base se hallan formando raices, al crecer el
brote por su punto inferior se engruesa aumentando su tamafio de 5 a mas
veces del original, saliendo de este numerosas raices cilindricas. Las raices
al comienzo son rectas, poco ramificadas y con picos agudos, luego
comienzan a aumentar en largo y diametro llegando a obtener finalmente una
forma elipsoidal o esférica (Faustino 2012).

Las raices son fusiformes y pueden variar en tamafo, forma y sabor,
su cascara varia de color canela a marrén, la pulpa puede ser de color blanco,
amarillo, morado, naranja y algunas veces con puntos de color fucsia. Se ha
determinado que el peso de la raiz oscila entre los 200 y 500 g. y el
rendimiento por planta puede llegar a ser de 2 a 3 kg (Seminario et al. 2003).



13

La raiz tuberosa producida por la planta posee un sabor semejante al
de las frutas como el de meldn con pulpa levemente acaramelada, crocante y
acuosa. Cuando son recientemente cosechadas las raices tienden a presentar
un sabor amilaceo motivo por el cual son expuestas a luz solar por muchos
dias de pos-cosecha a fin de incrementar el sabor dulce, técnica conocida
como soleado. Las raices son consumidas generalmente crudas una vez que
la cascara posee un sabor resinoso. Otras formas de consumir yacon
comprenden coccion a vapor de agua o en fritura 1,2. A diferencia de la
mayoria de raices y tubérculos que acumulan los carbohidratos en forma de
almidon (polimeros de glucosa), el yacon almacena los carbohidratos en
forma de inulina y/o oligofructanos (polimeros de fructosa) haciéndolo un

alimento ideal para los diabéticos (Chivarry 2007).

Las mejores condiciones para el desarrollo del yacén se encuentra
entre el piso alto de la Region Yunga y el piso medio de la Regién Quechua,
segun la clasificacion de Pulgar Vidal en 1996, en el rango altitudinal de 1 100
a 2500 msnm. Sin embargo, el yacon ha demostrado ser un cultivo con
bastante adaptacion, pudiendo sembrarse en varios lugares de la costa y
selva del Peru. En el norte peruano no soporta ambientes arriba de los 3 000
msnm. Pero su cultivo se extiende hacia la ceja de selva de los

departamentos de Cajamarca, Amazonas y San Martin (Mindani 2008).

Preferentemente se cultiva en los valles interandinos meso térmicos,
en los huertos familiares (huerto casero tropical) como planta de borde o en
pequefias parcelas asociado con otros cultivos. El cultivo desciende hasta la
costa peruana sin mayor problema, como lo confirman las reintroducciones
hechas en los ultimos afios en Lima, Truijillo y otros lugares de la costa y las
evidencias arqueologicas y etnobotanicas del Peru prehispanico (Seminario
et al. 2003).

2.1.3. Composicién quimica de yacén

En el cuadro 1 se muestra el valor nutricional, a diferencia de otras
raices comestibles, el 85 al 90% del peso fresco de este tubérculo es agua.
Los carbohidratos representan el 90% del peso seco de las raices recién

cosechadas, de los cuales ente el 50 al 70% son fructooligosacaridos (FOS),
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el resto de los carbohidratos lo conforman la sacarosa, fructuosa, y glucosa

(Ohyama et al. 1990, Asami et al. 1991 citados por Seminario et al. 2003).

Cuadro 1. Composicion quimica y nutricional del yacén

Caracteristicas Cantidad
Humedad % 81.8
Grasa (b.s) % 0.24
Proteina (b.s) % 2.69
Carbohidrato (b.s) % 89.95
Fibra bruta (b.s) % 4.08
Cenizas (b.s) % 3.04
Solidos solubles % 14.2
pH 6.43
Acidez (exp. en acido citrico) % 0.293
Azucares reductores (exp.  glucosa b.s) % 5.5
Oligofructuosa (OF) 6-12¢g
Azucares simples * 15-4¢g
Proteinas 0.1-050¢
Potasio 185 — 295 mg
Fructooligosacarido 3-19%
Calcio 6 —13 mg
Calorias 14 — 22 kcal

Fuente: Seminario et al. (2003) y Manrique et al. (2004).
2.1.4. Cosechay post cosecha del yacon

Las raices alcanzan la madurez entre los 6 a 7 meses en sitios con
altitudes medias y de aproximadamente un afio en sitios de gran altitud. Los
indicadores para saber bien que ha llegado la época de la cosecha es el

amarillamiento de las hojas y el cese de la floracion (Seminario et al. 2003).

Las raices deben de desenterrase cuidadosamente porque son muy
guebradizas. Esta labor se hace manualmente, removiendo la mayor cantidad
de tierra posible alrededor de la planta, para que al momento de remover la
corona con las raices, se haga el menor esfuerzo posible. Después los
tubérculos se retiran de la corona, evitando producir el minimo de heridas
sobre toda en la zona de union. Se deben almacenar sobre estibas, siendo

muy cuidadosos para evitar dafiarlas. Para su consumo, las raices son
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expuestas a la luz del sol por unos pocos dias, para incrementar su dulzor por
la pérdida de agua (alrededor del 40% de su peso fresco) y porque una parte

importante de los FOS se convierten en azucares simples (Grau y Rea, 2007).

2.1.5. Variedades del yacén

En el norte peruano (Cajamarca, Lambayeque, Amazonas, Piura) se
han descrito ocho cultivares cuyas caracteristicas diferenciales se refieren a
color externo de la raiz, color principal y secundario de la pulpa, color de tallo,
tonalidad en el color de la flor, forma de hoja, color de brote, ramificacion del

tallo y ciclo vegetativo.

Cuadro 2. Principales variedades de yacon

variedad color color piel periodo vegetativo
pulpa
Qello llakjum Amarillo Crema 240-260 dias
Yurac llakjum Blanco Rosado 270-290 dias
Checche llakjum Amarillo Crema 260-280 dias
Yurac checche Crema 0SCuro 265-289 dias
Culli llakjum Blanco Pdrpura 228-240 dias

Fuente: Mesa, 1995.

2.1.6. Requerimientos edafoclimaticos
a. Suelo:

El yacdén se adapta a una gran variedad de suelos, pero son
preferibles los terrenos ricos en materia organica, moderadamente profundos
y sueltos (franco, arenosos), con buena estructura y bien drenados (Montalvo,
A, 1996 citado por Alvarez G et al, 2012).Pueden tolerar un amplio rango de
PH,(desde &cido a ligeramente alcalino).Se debe tomar en cuenta no sembrar
en suelos arcillosos, ya que estos acumulan mucha humedad y causan

enfermedades en las raices que afectan la produccion.

b. Clima:
El cultivo se desarrolla bien en las montafias y en los valles

interandinos, con temperaturas medias anuales de 14 a 20 °C. Las
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temperaturas menores a 10 °C retardan su crecimiento y alargan el periodo
vegetativo, reduciendo los rendimientos. Sila temperatura excede los 26°C, y
la humedad del suelo es insuficiente, la planta se estresa y marchita
excesivamente, afectando su normal desarrollo. El yacon es muy susceptible
a las heladas, pero esta limitante se compensa con una excelente capacidad
de rebrote. (Suquilanda, M. 2010).

c. Altitud:

Su hébitat original son las tierras altas de los Andes, desde el sur
de Colombia hasta el norte de Argentina, entre los 1800 y 2800 msnm, en
climas templados montafiosos. Sin embargo, se adapta facilmente a una
diversidad amplia de climas y suelos, desde el nivel del mar hasta los 3500
msnm (Mufioz, 2009).

d. Tasa de extraccion de nutrientes:

En Botucaru Brasil, cerca de Sao Paulo, en clima hiamedo
subtropical, el investigador Amaya Robles llevd a cabo un experimento en un
cultivo de yacén. Se realiz6 la aplicacién de nitrégeno en cantidades de 0, 80,
160, 240 kilos por hectarea y 0, 100 y 200 kilos de potasio por hectarea. De
este estudio, se concluy6 que la mejor combinacién en esa localidad, para un
rendimiento de 51,4 toneladas por hectérea, era de 160 kilos de nitrdgeno y

100 kilos de potasio por hectarea (Seminario J, et al. 2003).

2.1.7. Formas de consumo

Tradicionalmente el yacdn se consumia de forma fresca o cruda. Para
ello las raices se lavan, se pelan y se consumen directamente o mezclado con
otras frutas. El consumo como jugo es también popular, agregandoles unas
gotas de limon o de naranja con el fin de controlar el rapido pardeamiento.
Otra forma es como puré, el cual su preparacion es muy sencilla. Las raices
se sancochan y se pelan, luego se aplastan, no hay necesidad de agregar

mas ingredientes y el sabor es parecido al puré de manzanas. En los ultimos
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afios se han desarrollado varios productos procesados, a base del yacon. A

continuacion se describe algunos de ellos.
a. Pasas de yacén:

Las pasas de yacOn se obtienen deshidratando las raices al
medio ambiente por unos siete dias, después se pelan, se dejan sobre una
bandeja, hasta que tengan una humedad del 14 al 16%, momento en el cual

se considera que estan listas para ser envasadas.
b. Hojuelas de yacén:

Estas son rodajas de yacén, secadas en un horno a temperatura
controlada. El procedimiento consiste en cortar rodajas, aproximadamente de
0,5 cm. y extenderlas sobre una bandeja, las cuales se introducen dentro de
un horno que esté a una temperatura de 60 a 70 °C por unas 24 horas. Para
evitar el pardeado, se recomienda sumergir las rodajas recién cortadas de una
solucion de jugo de limon o algun tipo de antioxidante. Cuando las hojuelas
salen de horno, tienen una textura semi crocante, que se pierde rapidamente,

si no se empacan de inmediato.
C. Jarabe de yacon:

Es un concentrado dulce que hace las veces de edulcorante,
pero sin provocar los efectos negativos del azicar. Su alto contenido de FOS
hasta un 50%, permite que el jarabe de yacon sea utilizado por la industria
alimenticia como un edulcorante bajo en calorias. Sus caracteristicas fisicas
y organolépticas son parecidas a la miel de abejas, de maple o de cafia de
azucar y pueden ser empleados para propésitos parecidos, pero con la
ventaja de servir a los consumidores preocupados por su ingesta calorica y
mejorar la calidad de su alimentacion. Inclusive puede ser consumido por
diabéticos en dosis controladas, ya que los FOS no elevan el nivel de glucosa
en la sangre. Pruebas sensoriales y estudios preliminares de mercado han
demostrado que el jarabe de yacon tiene un gran potencial en el mercado

internacional (Manrique et al. 2005).
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Reportes de Picante, 2010, ha sugerido que el jarabe de yacdn
promueve, entre otras cosas, la restauracion de la microflora intestinal,
estimula la formacion de bacterias conocidas con el nombre de
bifidobacterias, que permiten regular a otras bacterias que se encargan de la
putrefaccion de los residuos en el intestino grueso; por lo tanto gracias a la
mayor proliferacion de las bifidobacterias, la concentracion de toxinas sera
menor y, en consecuencia, disminuira el riesgo de que se produzca un cancer

al colon.

Se ha reportado que las raices y el jarabe de yacén tienen efectos
significativos en la reduccion de los niveles de glucosa en la sangre en
personas clinicamente sanas (Mayta et al. 2004) y en personas con diabetes
tipo 2. Estas evidencias son reforzadas con resultados similares obtenidas en
animales de laboratorio a los que se les indujo diabetes (Galindo y Paredes,
2002; Rodriguez y Soplopuco, 2004) citados por Manrique et al. 2005).
Aunque resulta prematuro que el jarabe de yacon sea benéfico para el control
de la diabetes, hay un camino que se ha abierto para la investigacién en este
campo que pronto podria dar las evidencias definitivas que se necesitan para

recomendar su consumo en personas con diabetes. (Manrique et al. 2005).

2.1.8. Fructooligosacéridos

Los fructooligosacaridos (FOS), también conocidos como
oligofructanos u oligofructosa, pertenecen a una clase particular de azucares
conocidos con el nombre de fructanos. Es frecuente encontrar,
adicionalmente, una molécula de glucosa al inicio de la cadena de cada
fructano. Existen diversos tipos de fructanos en la naturaleza, pero desde un
punto de vista nutricional y de uso en la industria alimentaria se reconocen a

los FOS y a la inulina como los mas importantes (Niness 1999).

Efecto de los fructooligosacaridos sobre la salud: Evidencia
cientifica disponible sustenta el reconocimiento de los FOS como fibra
dietética y como prebidticos. Un prebiotico se define como un alimento no
digerible que afecta favorablemente a la salud del hospedero (es decir del
consumidor) al estimular efectivamente la proliferacion de un grupo de

bacterias benéficas en el tracto digestivo, mejorando asi el balance intestinal,
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de la misma forma ayuda a prevenir el riesgo de adquirir la diabetes de tipo 2
(Niness 1999).

2.1.9. Bebida funcional

Martinez (2004) sefala que las bebidas funcionales son productos que
poseen componentes fisioldgicos que complementan su aporte nutricional y
gue representan un beneficio extra para la salud de las personas, como por
ejemplo en el metabolismo del colesterol, la mineralizacién 6sea y la reduccién

de riesgos de enfermedad.

Dentro de los ingredientes que pueden ayudar en este beneficio,
tenemos al lactato de calcio. Practicamente todo tipo de bebidas, como el
agua mineral, leche de soya, bebidas energéticas, néctares o jugos, ya tienen
una linea de productos fortificados con calcio, como un valor agregado del
producto.Cuando se fortifican bebidas, la solubilidad, caracteristicas de
disolucién y estabilidad de los ingredientes son temas de extrema importancia.
Una sal de calcio con buena solubilidad, es el lactato de calcio, sin olvidar que
la solubilidad est4 fuertemente influida por el pH del sistema; ya que la

solubilidad de las sales de calcio se incrementa cuando el pH decrece.

2.1.10. Elaboracion de bebida de yacon
En la Figura 3 se presenta el Flujograma de elaboracién de una
bebida a partir de yacon y la descripcion de operaciones como lo indica
Sequeiros (2003).

Recepcion del yacén
|

Lavado y desinfectado

Dilucién: 1:1 .
Escaldado —> T°=90°C x 10 min
°Brix=12% [
CMC: 0.4% E— Estandarizado
|
Sorbato de potasio=0.05% o o o .
P ° Pasteurizacion —> T°=85°C x 10 min
pH: 3.5 |
Enfriado —> T°=25°C
|
Envasado

Almacenado
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Figura 3. Flujograma de elaboracién de la bebida a partir de yacon.

Fuente: Sequeiros (2003).

Recepcion de materia prima: Recepcionar el yacon procedente de la

sierra teniendo en cuenta su presencia, turgencia e integridad.

. Lavado y desinfectado: Para remover la tierra que se encuentra
impregnada es necesario el uso de escobillas para una buena remocion.

La dilucién se realiza con una solucion clorada a 50 ppm.

Escaldado: Con la finalidad de mejorar el color, destruir carga de harina,
eliminar oxigeno y ablandar la pulpa para la siguiente etapa que es a 90°C

durante 10 minutos.

. Dilucién: Permite estandarizar el producto y mejorar las caracteristicas
organolépticas. Se utiliza agua y pulpa en proporciones indicadas en el

diagrama experimental.

Estandarizado: El estandarizado se realizara de la siguiente manera:
Dilucién: 1:1, °Brix=12%, CMC: 0.4% , Sorbato de potasio=0.05% y pH:
3.5

Pasteurizacion: La pasteurizacion se realizard a 85°C durante 10
minutos con la finalidad de eliminar la carga microbiana y que el producto
se presente aséptico de tal modo se mantenga estable durante el

almacenaje.

. Enfriado: Reducir la temperatura hasta su condicién 6ptima de envasado

de tal modo que se elimine el oxigeno conteniendo en el producto.
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h. Envasado: Se utilizar4 envases de vidrio y eventualmente envases de

plastico segun disponibilidad de los mismos.

i. Almacenado: Dado las bondades del producto es conveniente una buena
conservacion, las temperaturas de refrigeracibn son las que mejor

mantienen la integridad del producto.

2.2. GENERALIDADES DE LAS CARACTERISTICAS

MICROBIOLOGICAS

2.2.1. Criterio microbiolégico:

El criterio microbioldgico define la aceptabilidad de un producto y/o
ingrediente alimentario en base a la presencia o ausencia, o el niumero de
microorganismos (y/o sus toxinas) por unidad de masa, volumen, area o lote
(3). (Mitt. Lebensm. Hyg. 2004).EI criterio microbiolégico contempla ademas,
los métodos de ensayo para la deteccion o cuantificacion del o de los
microorganismos, el plan que define el nimero de muestras del lote a ser
analizadas; y el numero de unidades de muestras defectuosas. (Ministerio de
Fomento; 1998).

2.2.2. Analisis microbioldgico de los alimentos

El andlisis microbioldgico en la industria de alimentos se constituye en
una herramienta basica para el control de materias primas, procesos y
productos y manipuladores, ya que permite establecer el valor grado de
contaminacion bioldgica de estos, por esta razén el control microbiolégico es

parte fundamental en todo el proceso (Carrascal, et al., 2003).
Los principales objetivos del analisis microbioldgico son:
- Asegurar que el alimento cumpla con las normas estatuarias.

- Que se ajuste a normas internas establecidas por la empresa que los

procesay a las que exija el comprador.
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- Que las materias alimenticias que llegan a la planta para ser procesadas
cumplan las normas exigidas y pactadas con el productor.

- Que se mantenga el control del proceso y la higiene de la linea de
fabricacion. (Hayes, 1993).

2.2.3. Norma sanitaria que establece los criterios microbioldgicos de
calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de
consumo humano.

Segun MINSA, menciona en la Resolucion Ministerial en la Norma
sanitaria que establece los criterios microbiolégicos de calidad sanitaria e
inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano los
microorganismos a tener en cuenta para las bebidas no carbonatadas,

identificados en el cuadro 2.

Cuadro 2. Norma sanitaria que establece los criterios microbioldgicos

de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo

humano.
Bebidas no carbonatadas

Agente . limite por ml
icrobianc Categoria Clases N c - N
Aerobios 2 3 5 2 10 10
mesofilos
Mohos 2 3 5 2 1 10
Levaduras 2 3 5 2 1 10
Coliformes 5 2 5 0 <3

a. Hongos y Levaduras
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Los hongos y levaduras son microorganismos eucariotas,
pueden ser unicelulares o pluricelulares. Las levaduras son hongos con forma
oval (5-20 pm) inmoviles y que se dividen por diversos mecanismos,
especialmente por gemacioén. Deben considerarse como hongos que han
perdido su forma filamentosa y se han convertido en organismos unicelulares.
(Tortora, 1993).

b. Coliformes totales

Grupo de microorganismos comprende varios géneros de la
familia Enterobacteriaceae, capaces de fermentar la lactosa, estan
ampliamente difundidos en la naturaleza, agua y suelo. También son
habitantes normales del tracto intestinal del hombre y animales de sangre
caliente. Las bacterias coliformes son capaces de fermentar la lactosa a 35°C
con produccion de gas. Dentro de los coliformes totales se pueden distinguir
dos tipos, por un lado estéan los coliformes fecales (CF), que provienen del
tracto intestinal de animales de sangre caliente y que serian los mejores
indicadores de riesgo de afecciones humanas, y por otro lado existe otro grupo
de coliformes que son residentes naturales en el suelo y agua. (Madigan et a.,
2004; Perdomo et al, 2001).

2.3. ANTECEDENTES

Chavez (2010) en su investigacion “Elaboracion y caracterizacion de un
jarabe de yacon (Smallanthus Sonchifolius) procedente de la provincia de
Huancabamba establecieron las condiciones Optimas a nivel de laboratorio
para obtener la mayor concentracion de azlcares (azUcar mas
fructooligosacaridos) en jarabe de yacon sensorialmente aceptable. Los
resultados de los analisis fisicos y quimicos para el jarabe de yacoén fueron:
71 °Brix, humedad 29.61%, Proteina 0.06%, Grasa 1.78%, Ceniza 2.06%,
Fibra cruda 0.2%, Glucosa libre 10.42%, Fructosa libre 19.52%, Sacarosa libre
6.25% vy Fruto oligosacaridos 29.95%. Con respecto a los analisis
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microbioldgicos, se obtuvieron los siguientes resultados: Recuento de Mohos
<10 UFCl/g, recuento de levaduras osmofilas <10 UFC/g. EIl proceso de
ebullicion no interfiere con la calidad del producto en términos de contenido
de FOS. EI 83.2% de la raiz entra al proceso, la diferencia es el porcentaje de
cascara que se descarta. La eficiencia de conversion de raices a jarabe es de
6.6%. El contenido de solidos solubles en la materia prima es el componente
mas importante que afecta la eficiencia de conversion a jarabe. Por ejemplo,
para obtener 1 kg de jarabe se necesitan aproximadamente 6 litros de jugo si
éste tiene 12° Brix, pero se necesitaran 9 litros si el jugo tiene 8° Brix. Mejores
coeficientes de producciébn se obtienen al procesar raices grandes y
uniformes, faciles de pelar; esto garantiza una menor pérdida de materia prima
durante el pelado. El costo fijo por dia de produccién es de S/. 25.2 nuevos
soles, el costo variable para un dia de produccion de 30 Kg. de jarabe de
yacon es de S/. 409.85 nuevos soles. El costo total de produccion para un dia
es de S/. 435.05, y el costo de un frasco de jarabe de yacon de 300 g. es de
S/: 4.3505 nuevos soles puesto en la ciudad de Lima. Para el mercado local
se tiene un costo variable de S/. 379.85 nuevos soles y un costo total de
produccion diario de S/. 405.05 nuevos soles, reduciéndose a S/. 4.0505
nuevos soles el costo de producciéon de un frasco de 300 g. de jarabe de

yacon.

Sequeiros (2003) en su investigacion “Elaboraciéon de una bebida
nutritiva a base de yacon (Smallanthus Sonchifolius)” obtuvieron resultados
del andlisis fisicoquimico del yacon fresco: 1.26% de proteinas, 78.7% de
humedad, 0.68% de cenizas totales, 6.3 de pH, acidez titulable 0.16% de acido
citrico y 14.75 °Brix. Los pardmetros 6ptimos para la elaboracién de la bebida
nutritiva fueron: dilucién del extracto de yacon de 1:1, 3.5 de pH, 0.4% de
CMC, 12 °Brix con la adicion de miel de abeja, 0.05% de sorbato de potasio y
saborizada con pifia.

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. Hipotesis general
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Si logramos determinar la concentracion del zumo entonces sera

posible obtener una bebida a partir de yacén.

Hipoétesis especificas

Si logramos determinar las caracteristicas fisicoquimicas del zumo,
entonces obtendremos una bebida a partir de yacon.

Si evaluamos las caracteristicas sensoriales, lograremos determinar
los pardmetros Optimos de la bebida a partir de yacon
significativamente aceptable.

Evaluando la estabilidad microbioldgica del producto en condiciones de
almacenamiento en temperatura ambiente, entonces obtendremos una

bebida a partir de yacon.

VARIABLES Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Variable independiente

X1 = Concentracion del zumo de yacon.

X11: 27% de zumo concentrado de yacon con 08 °Brix

X12: 33% de zumo concentrado de yacon con 10 °Brix

X13: 40% de zumo concentrado de yacon con 12 °Brix

X2 = pH de la bebida a partir de yacon.
X21: 3.0 pH
X22: 3.5 pH
X23: 4.0 pH

X3 = Estabilidad de la bebida a partir de yacon durante 45 dias.

Xz1: 0
X2 1

5

X33: 30
X34: 45

2.5.2.

Variable dependiente
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Y1 = Caracteristicas fisicoquimicas de la bebida a partir de yacon.

Y2 = Caracteristicas sensoriales de la bebida a partir de yacén (sabor, color,
consistencia y aspecto general).

Y 3= Caracteristicas microbiol6gicas (mohos, levaduras, y coliformes totales).

2.5.3. Operacionalizaciéon de variables
En el cuadro 2 se muestra la Operacionalizacion de las variables en

estudio.

Cuadro 3. Operacionalizacion de variables.

Variables Dimensiones Indicadores

Independiente:

X11:27% de zumo concentrado de
yacon con 08 °Brix.
X12:33% de zumo concentrado de
yacon con 10 °Brix.
X13:40% de zumo concentrado de
yacon con 12 °Brix.

Xi=concentracion del zumo °Brix

X2 = pH de la bebid rtir X21: 3.0 pH
2 = pri defa bebida a part pH X22: 3.5 pH
de yacon.
X23: 4.0 pH
X3 = estabilidad
microbioldgica de la bebida a Dias 0, 15, 30y 45 dias

partir de yacon.

Dependiente:

Proteinas, carbohidratos, grasas,

Y1 = Caracteristicas . humedad, cenizas, acidez
- - . Evaluacion . -
fisicoquimicas de la bebida a sensorial titulable, pH, sdlidos solubles,
partir de yacon. azucares reductores, aporte

energético oligosacaridos.
Y2 = Caracteristicas Analisis

Sabor, color, consistencia y

Sensoriales de la bebida a | fisicoquimicas
aspecto general.

partir de yacoén.

Y3=Caracteristicas Andlisis UFC de hongos, levaduras,
microbioldgicas Microbiologicos coliformes.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
3.1.1. Tipo de investigacion
De acuerdo a la naturaleza del estudio, la investigacion es de tipo

Aplicada porque se utilizo los principios de las ciencias basicas (Zorrilla 1993).

3.1.2. Nivel de investigacion
Es experimental, porque intencionalmente se manipula las variables
independientes: concentracidbn de extracto de yacén, °brix y pH en la

elaboracion de la bebida a partir de yacon.

3.2. LUGAR DE EJECUCION
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El presente trabajo de investigacion se realizd en los laboratorios
fisicoquimico, microbiolégico y planta procesadora de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la UNHEVAL y laboratorio externo
(BIOVITAL ubicada en el Jr. Sinchi roca N° 243-Amarilis-Huanuco).

3.3. POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS
3.3.1. Poblacion
La poblacién a estudiar fue la bebida a partir del zumo concentrado de

yacon.

3.3.2. Muestra

La muestra para determinar los parametro éptimos de pH y °Brix de la
bebida a partir de yacon estuvo constituida por 3 repeticiones x 9 tratamientos
x 0.3It igual a 8.1lt de bebida.

3.3.3. Unidad de analisis

Frascos de 300ml con bebida a partir de yacon.

3.4. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO
3.4.1. Concentracién de pH y Brix para la bebida a partir del yacon.
En los tratamientos de estudio que se muestran en el cuadro 4 se
evaluo la concentracion de pH y Brix en la bebida a partir del zumo de yacon.
Cuadro 4. Tratamientos para determinar la concentracion optima

respecto al pH y Brix para la bebida a partir del zumo de yacon.

Tratamiento pH °Brix Agua/zumo
concentrado

T1 3.0 8.0 0.73/0.27

T2 3.5 8.0 0.73/0.27

T3 4.0 8.0 0.73/0.27
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T4

T5

T6

T7

T8

T9

3.0

3.5

4.0

3.0

3.5
4.0

10.0

10.0

10.0

12.0

12.0

12.0

0.67/0.33

0.67/0.33

0.67/0.33

0.60/0.40
0.60/0.40
0.60/0.40

3.4.2. Estudio de la estabilidad microbiolégica de

almacenamiento a temperatura ambiente.
Los 3 mejores tratamientos identificados a través de la evaluacion
sensorial fueron estudiados en almacenamiento a temperatura ambiente para

evaluar su estabilidad microbiolégica a través de los analisis microbiolégicos

de Mohos, Levaduras y Coliformes a los 0, 15, 30 y 45 dias.

3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

3.5.1. Para determinar la concentracién 6ptima de °brix en la bebida a

partir de yacén.

Hipdtesis nula

Ho: las diferentes concentraciones de zumo de yacén otorgan iguales

caracteristicas sensoriales en la bebida.

Hipo6tesis de investigacion

Hi: Al menos uno de las concentraciones de zumo otorga diferentes

caracteristicas sensoriales en la bebida.

Ho: T1= T2= T3= T4= T5= Ts.....T9=0

H1i: Almenosunti#0

la bebida en
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3.5.2. Para determinar el pH adecuado para la bebida a partir del zumo

concentrado de yacon.

Hipotesis nula

Ho: Los diferentes tratamientos de pH otorgan las mismas
caracteristicas sensoriales a la bebida a partir del zumo concentrado de
yacon.

Ho: T1= T2= T3= T4= T5= Ts....T9=0

Hipotesis de investigacion
Hi: Al menos uno de los tratamientos de pH otorga diferentes caracteristicas
sensoriales a la bebida.

H1: Almenosunt #0

3.5.3. Para determinar la estabilidad microbiolégica de la bebida en

almacenamiento a temperatura ambiente.

Hipotesis nula
Ho: En los diferentes tratamientos no hay incremento de carga
microbiana referente al tratamiento inicial.
Ho: 1= T2= 13= 4= T5= Ts......
Hipotesis de investigacion
Hi: Al menos en uno de los tratamientos hay incremento de la carga
microbiana referente al tratamiento inicial.

Hi: Almenosunt#0

3.5.4. Disefio de la investigacion
a. En el estudio de las caracteristicas sensoriales de la bebida a
partir del zumo concentrado de yacon.
Para determinar la concentracion de soélidos solubles y el mejor pH para
obtencion de la bebida se realiz6 una evaluacion sensorial, la que se trabajé
con la prueba no paramétrica de Friedman a un nivel de significacién a =

5% y su correspondiente prueba de clasificacion de tratamientos.
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El procedimiento de la prueba de Friedman se resume de la siguiente

manera:
Suma de los rangos de cada condicion (tratamiento).
b
Rt = 2 Rij
j=1

Célculo del estadistico de la prueba (T2).

k b
A, = ZERUZ

i=1j=1

Ri?

=

1
BZZE

i=1

(n-1)[5, - P

T, = —
(k — 1) [pp — (B2 + 1)
v ,cl[_l?’<<(’<—+1;Lz >]
g )

Cuando la hipétesis nula es rechazada, la prueba de Friedman
presenta un procedimiento para comparar a los tratamientos por pares. Se

dirhd que los tratamientos i y | difieren significativamente si satisfacen la

siguiente desigualdad:

2b(4; — By)
(-9 @00 [ - Dk - 1)

Para las multiples comparaciones los criterios de decision son:

|R; — Rj| > F se rechaza la Ho

|R; — Rj| < F se acepta la Ho
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b. En el estudio de las caracteristicas microbiolégicas de la

bebida a partir del zumo concentrado de yacén.

Para determinar la estabilidad de la bebida sometido a 45 dias de
almacenamiento a temperatura ambiente, se trabaj6 con el disefio
experimental de blogues completamente al azar (DBCA) evaluando el
contenido de carga microbiana y algunas caracteristicas fisicoquimicas.

Después se determino el analisis de varianza con la cual se hallo la
diferencia estadisticas entre las muestras, posteriormente se buscé el mejor
tratamiento con la prueba Tukey a=5%.

El modelo matematico correspondiente a un DBCA (Disefio de Bloque
Completamente al Azar) tiene la ecuacion siguiente:

Yij=u+Ti+Bj+Ej
Donde:
Yi; : Caracteristica microbiolégicas dada por el j- ésimo tiempo de
almacenamiento en el i- ésimo tratamiento.
W: la media general
Ti: Efecto del i-ésimo tratamiento.
Bj: Efecto del j-ésimo bloque.

Eij: error experimental

3.5.5. Datos aregistrarse

En la investigacion se registraron los siguientes datos: resultados
obtenidos de la caracterizacion fisicoquimico del zumo de yacén, de la
caracterizacion sensorial y microbiologica de la bebida a partir del zumo

concentrado de yacén durante su almacenamiento.

3.5.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién y procesamiento de la
informacioén
La informacion se obtuvo mediante datos de fuente secundario y
primario.
a. Técnicas deinvestigacién documental o bibliografica
Andlisis documental: Permiti6 el andlisis del material a estudiar y

precisarlo desde un punto de vista formal y luego desde su contenido.
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Analisis de contenido: Se estudi6 y analizO de una manera
objetiva y sistematica el documento leido.

Fichaje: Se us6 para construir el marco teérico y la bibliografia de
dicho proyecto de investigacion registrandose aspectos importantes para el
desarrollo de la investigacion.

b. Técnicas de campo

Observacién: Nos permitié recolectar los datos directamente del
proceso para la obtencién de la bebida funcional a partir de yacon y las
evaluaciones sensoriales, microbioldgicas y fisicoquimicas.

Instrumento de investigacion documental: Se utilizaron lo siguiente:
Fichas de investigacion o documentacion: Comentario, resumen Yy
combinadas.
Fichas de registro o localizacion: Bibliograficas, Hemerografias e internet.
Instrumento de recoleccidon de informacién en laboratorio: Libreta de apuntes
(laboratorio), camara fotogréfica.
Procesamiento y presentacion de los resultados: Los datos obtenidos fueron
ordenados y procesados por una computadora utilizando el software Microsoft
Office con sus hojas: de texto Word y calculos Excel. De acuerdo al disefio de
investigacion propuesto la presentacion de los resultados en cuadros, tablas,
graficos segun corresponda; y para el procesamiento de los datos estadisticos

se utilizé el software estadistico SPSS 19.

3.6. MATERIALES Y EQUIPOS
3.6.1. Materiales de proceso

Envases de vidrio de 300 ml, Bandejas, jarras de % y 1 litro,
cucharones, vasos descartables, cocina semi industrial de 2 hornillas, ollas de

5y 10 litros, colador, gas y tela organza.

3.6.2. Materiales de laboratorio
Vasos de precipitado de 100 y 200 ml, papel filtrante (fundas de
polietileno—polipropileno), botellas de vidrio con tapa rosca, embudos,

espatula, y equipo de titulacién, pipetas, placas petrifilm.
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3.6.3. Materiales de escritorio y otros
Libreta de apuntes, lapiceros, tajador, resaltador, memoria USB,
corrector, Lapices de carbon 2B, 3 millares de papel bond A4 de 80 gramos,

Y millar de papel bulky y Camara fotografica digital.

3.6.4. Equipos

Balanza analitica: Marca Ohaus Co y Suiza, pH-metro, Brixémetro y
termdémetro, despulpadora, Estufa: Marca MMM MEDCENTER
EINRICHTUNGEN y el Contador digital de colonias: Marca PVG
INTERNATIONAL.

3.6.5. Reactivos

Metanol; Alcohol; fenolftaleina.

3.6.6. Materia prima

Se utilizé como materia prima el yacon procedente del distrito de ambo.

3.6.7. Insumos

Acido ascorbico y bicarbonato.

3.7. CONDUCCION DE LA INVESTIGACION
El presente trabajo de investigacion, estuvo enfocado en la
determinacion de los parametros 6ptimos y su evaluacion organoléptica y de

la bebida a partir de yacon tal como se muestra en la figura 4.

Caracterizacion fisicoquimica del zumo de yacoén

v

Evaluacion de los parametros éptimos para la obtencion de la bebida a

partir del zumo de yacon.

v
Evaluacion Sensorial de la bebida a partir yacon

4

Evaluacion de la estabilidad microbioldgica de la bebida a partir de yacon

durante el almacenamiento a temperatura ambiente.
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Figura 4. Esquema experimental para la conduccion del trabajo de investigacion

3.7.1. Caracterizacion fisicoquimica del zumo de yacén

Se realizaron los siguientes andlisis fisicoquimicos:

Proteinas: por el método de Kjeldahl, Pearson (2000)
Carbohidratos: Por diferencia, Hart — Fisher (1991).
Grasa: por el método de Soxhlet, Matisseck (1992).

Humedad: por el método gravimétrico, (NTP 209.264-2001).

Cenizas totales: por incineracion directa, con el método gravimétrico, (NTP

209.264-2001).

pH: método de potenciometria (AOAC 2001).
Fibra cruda: método de digestidén acida-alcalina, Matisseck (1992).

Solidos solubles (°Brix): por refractometro.

Azucares reductores: método (DNS) recomendado por Miller (1959).

Aporte energético Kcal: por el método (AOAC 2001).
Oligosacaridos: por el método (AOAC 2001).

3.7.2. Evaluacion de los parametros 6ptimos para la obtencion de la

bebida a partir del zumo de yacon

Se utilizd el flujograma para el proceso de obtencién de la bebida a

partir de yacon, siguiendo las recomendaciones Sequeiros (2003).

(30 kg de yacon)

(Hipoclorito de sodio)

Recepcion del yacon

v

Seleccién y clasificacion

!

Lavado y desinfectado

v

Pelado manual

v

Troceado

!

Blanqueado

v

Despulpado

!

Filtrado

v

Concentrado del zumo |

(Tamafio, color)

(50 ppm)

(T° =90°C x 5 min)

(Tela organza)

IO5N %lvrivv TO AA AlilliAl AN -

aON OQOCoA)
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Figura 5. Flujograma para la elaboracion de la bebida a partir de yacon
CUITIPIIETNIUU 1US TEYUISILUS U Ldlluadu.

Seleccidn y clasificacién: Se seleccioné el yacon separando las
muestras que estaban golpeadas, resecas o en algunas ocasiones un poco
negras debido a que se han golpeado con otras muestras o estaban en una

parte peladas y debido al pardeamiento que presenta el yacon.

Lavado y desinfectado: El yacon se lavo con agua para eliminar
la tierra adherida a la superficie y otros residuos indeseables presentes. La
desinfeccion se realiz6 con una solucién de hipoclorito de sodio a 50 ppm para
eliminar todo el resto de microorganismos que estén adheridos a la muestra.

Pelado: El pelado se realiz6 de forma manual con la ayuda de

peladores de acero inoxidable.
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Troceado: El yacon se redujo de tamafio a un espesor aproximado

de 15mm. De esta manera se optimizo el proceso de blanqueado.

Blanqueado: Esta operacion permiti6 someter a la materia prima
a un bafio de agua hirviente 90°C durante 5 min con la finalidad de: a) terminar
la limpieza del producto, b) provocar la destruccion de enzimas (oxidasas) que
pardea el producto, c) fijar y conservar el color, d) mejorar las condiciones del
material para la desecacion puesto que con esta operacion se rompen las
paredes celulares del material vegetal lo que facilita el proceso de

evaporacion.

Despulpado: Las muestras obtenidas después del blanqueado se

despulparon para extraer el extracto del yacon.

Filtrado: Se sometio a un filtrado, para ello se acondiciono telas de
lona (organza) cuya finalidad fue eliminar las particulas que acompafiaban al

zumo: sélidos insolubles y restos inorganicos.

Concentrado: El zumo obtenido del filtrado fue concentrado con la

ayuda de una olla y cocina semi-industrial, hasta llegar a 30 °Brix.

Estandarizado: En esta operacion se realiz6 el estandarizado de
cada tratamiento en estudio teniendo en cuenta la relacion zumo
concentrando del yacon y el agua. El pH se regulo con la adicion de acido
citrico y los sélidos solubles (°Brix) se regularon con la proporcién de

concentrado de yacon a utilizar en las formulaciones planteadas.

Tratamiento Ph °Brix Agua/zumo
concentrado

T1 3.0 8.0 0.73/0.27

T2 3.5 8.0 0.73/0.27

T3 4.0 8.0 0.73/0.27

T4 3.0 10.0 0.67/0.33

T5 3.5 10.0 0.67/0.33
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T6 4.0 10.0 0.67/0.33
T7 3.0 12.0 0.60/0.40
T8 3.5 12.0 0.60/0.40
T9 4.0 12.0 0.60/0.40

Pasteurizado: La bebida funcional fue pasteurizada a una

temperatura de 85°C durante 10 minutos.

Envasado: La bebida nutricional de fue envasado a una

temperatura de 85°C en botellas de vidrio de 300 ml.

3.7.3. Evaluacion Sensorial de la bebida

La evaluacion Sensorial de las muestras se realizdé con un panel de
degustadores semi-entrenados, compuesto de 15 personas estudiantes de la
EP de Ingenieria Agroindustrial de ambos sexos, de la Universidad Nacional
Hermilio Valdizan. Se evalué diferentes atributos como el sabor, color,
consistencia y aspecto general caracteristicos; para ello utilizamos el método
de analisis comparativo con escalas heddnicas de 1 a 7 puntos, establecido
por Anzaldua y Morales (2004) y el analisis estadistico a través de la prueba

no paramétrica de Friedman.

Cuadro 5. Escala hedonica para la determinacion de los atributos

(sabor, consistencia, color y aspecto general.

Valor Sabor Consistencia Color Aspecto
general
7 Excelentemente Excelente Excelente Excelente
agradable
6 Muy agradable Muy bueno Muy Muy bueno
bueno
5 Agradable Bueno Bueno Bueno
4 Indiferente Regular Regular Regular
3 Desagradable Malo Malo Malo
2 Muy Muy malo Muy malo Muy malo

desagradable

Pésimamente . . , . , .
1 Pésimo Pésimo Pésimo
desagradable
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Fuente: Anzaldua y Morales (2004).

3.7.4. Evaluacion de la estabilidad microbiologica de la bebida a partir

de yacdn durante el almacenamiento a temperatura ambiente

Se realiz6 la evaluacion de la estabilidad de la bebida a través del
analisis microbioldgico realizado a los 0, 15, 30 y 45 dias a temperatura
ambiente.

a. Analisis microbiolégico

Se llevd acabo el monitoreo de los agentes microbianos de acuerdo a
lo contemplado en el item 2.4.3.
Mohos: En base al R.M.591-2008 N.T.S. N° 071 MINSA/DIGESA
Levaduras: En base al R.M.591-2008 N.T.S. N° 071 MINSA/DIGESA.
Coliformes totales: En base al R.M.591-2008 N.T.S. N° 071
MINSA/DIGESA.

V. RESULTADOS

4.1. DE LA CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DEL ZUMO DE
YACON

En el cuadro 6 se visualiza los resultados de la caracterizacion

fisicoquimica del zumo de yacon.

Cuadro 6. Caracterizacion fisicoquimica en 100ml del zumo de yacon.

Componentes Unidades Cantidad
Proteinas % 0.3
Carbohidratos % 12.5
Grasa % 0.20
Humedad % 82.30
Cenizas totales % 0.25
Ph -- 6.60
Fibra cruda % 1.6

Solidos solubles °brix 15.50
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Azlcares reductores % 7.50
Aporte energético Kcal 53
Oligosacaridos mg/g 8.00

Fuente:
BIOVITAL S.AC

En el cuadro 6 se observa la caracterizacion fisicoquimica del zumo de
yacon donde se puede apreciar que los componentes en mayor cantidad en
el yacdén son la humedad con 82.30%, aporte energético con 53 kcal, solidos

solubles con 15.50%, carbohidratos con 12.5 gr y los oligosacaridos con 8.00

mg/g.

4.2. DE LA DETERMINACION DE LOS PARAMETROS OPTIMOS
MEDIANTE LA EVALUACION SENSORIAL DE LA BEBIDA A
PARTIR YACON
En la investigacion se realizo la evaluacion sensorial de diferentes

concentraciones de °Brix (08, 10 y 12 con 27%, 33% y 40% de zumo

concentrado de yacén respectivamente) y pH (3.0, 3.5y 4.0), para la obtencién
de la bebida: el cual fue aplicado a 15 panelistas semi-entrenados para valorar
los atributos sabor, consistencia, color y aspecto general; para determinar el

mejor tratamiento, tal como se detalla a continuacion:

Cuadro 7. Cuadro ANOVA para el atributo SABOR con a=0.5

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 536.267 8 67.033 32.581 .000
Dentro de 259.233 126 2.057

grupos
Total 795.500 134
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Como se puede observar en el cuadro 7, el valor de o>Sig.
(0.05>0.000), entonces se rechaza la hipétesis nula; concluyendo que existe

diferencias significativas entre los tratamientos para el atributo sabor.

Cuadro 8. Comparacién de los tratamientos sometidos a la prueba de

Friedman para el atributo sabor.

Tratamientos Medias Significancia
T8 6.67 a
T6 5.27 b
T9 4.93 b
T7 4.47
T5 4.40 c d
T4 4.07 d
T3 4.00 d
T1 3.40 e
T2 3.13 e

En el cuadro 8 segun la comparacion de los tratamientos por la prueba
de Friedman para el atributo sabor, se puede observar que el Ts (3.5de pHy
12.0°Brix) fue el mejor tratamiento, seguido del tratamiento Te (4.0 de pH vy
10.0°Brix); en tanto, entre los niveles To (4.0 de pH y 12.0°Brix), T7 (3.0de pH
y 12.0°Brix) y Ts (3.5 de pH y 10.0°Brix) no se encontro diferencias estadisticas
significativas; seguido de los niveles, T4 (3.0 de pH y 10.0°Brix) y T3 (4.0 de
pH y 8.0°Brix) donde tampoco se encontré diferencias estadisticas
significativas; al igual que en los niveles siguientes como el T1 (3.0 de pHy
8.0°Brix) y T2 (3.5 de pH y 8.0°Brix) ya que son estadisticamente iguales con

respecto al atributo sabor.

Cuadro 9. Cuadro ANOVA para el atributo CONSISTENCIA con a=0.5

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 577.467 8 72.183 37.578 .000

Dentro de grupos 242.033 126 1.921
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Total 819.500 134

Como se puede observar en el cuadro 9, el valor de a>Sig.
(0.05>0.000), entonces se rechaza la hip6tesis nula; concluyendo que existe

diferencias significativas entre los tratamientos para el atributo consistencia.

10. Comparacion de los tratamientos sometidos a la prueba de

Friedman para el atributo consistencia

Tratamientos Medias Significancia
T7 6.67 a
T8 5.13 b
T5 5.07 b
T6 4.13 c
T3 4.13 C d
T4 4.07 C d
T2 3.73 C d
T9 3.73 d
T1 2.73 e

En el cuadro 10 segun la comparacion de los tratamientos por la prueba
de Friedman para el atributo consistencia, se puede observar que Tz (3.0de
pH y 12.0°Brix) fue el mejor tratamiento, seguido del Tg (3.5 de pH y 12.0°Brix)
y Ts (3.5 de pH y 10.0°Brix) entre los cuales no se encontré diferencias
estadisticas significativas. En tanto los niveles Ts (4.0 de pH y 10.0°Brix), T3
(4.0 de pH y 8.0°Brix), T4 (3.0 de pH y 10.0°Brix) y T2 (3.5 de pH y 8.0°Brix)
son estadisticamente iguales con respecto al atributo sabor, mientras que en
los niveles To (4.0 de pH y 12.0°Brix) y T1 (3.0 de pH y 8.0°Brix) se encontro

diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 11. Cuadro ANOVA para el atributo COLOR con a=0.5

Sumade gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 520.200 8 65.025 30.14 .000
4

Dentro de grupos  271.800 126 2.157
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Total 792.000 134

De acuerdo al cuadro 11, el valor de a>Sig. (0.05>0.000), entonces se
rechaza la hipétesis nula; concluyendo que existe diferencias significativas

entre los tratamientos para el atributo color.

Cuadro 12. Comparacion de los tratamientos sometidos a la
prueba de Friedman para el atributo color

Tratamientos Medias Significancia
T8 6.53 a
T9 5.67 b
T7 5.00 b
T5 4.60 b c
T4 4.33 C d
T6 4.27 c d
T3 4.27 d
T2 3.87 d
T1 3.27 e

En el cuadro 12 segun la comparacion de los tratamientos por la
prueba de Friedman para el atributo color, se puede observar que Tgs (3.5 de
pH y 12.0°Brix) fue el mejor tratamiento, seguido del tratamiento To (4.0 de pH
y 12.0°Brix) y T7 (3.0de pH y 12.0°Brix) entre los cuales no se encontrd
diferencias estadisticas significativas. En tanto los niveles Ts (3.5 de pH y
10.0°Brix), T4 (3.0 de pH y 10.0°Brix) y Te (4.0 de pH y 10.0°Brix ) son
estadisticamente iguales, al igual que los niveles siguientes como el Tz (4.0
de pH y 8.0°Brix ) y T2 (3.5 de pH y 8.0°Brix) donde tampoco se encontro
diferencias estadisticas significativas con respecto al atributo color, mientras
que el tratamiento T1 (3.0 de pH y 8.0°Brix ) es estadisticamente diferente

respecto a los demas niveles.

Cuadro 13. Cuadro ANOVA para el atributo ASPECTO GENERAL con
a=0.05
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Suma de Media

cuadrados g cuadratica SIg.
Entre grupos 713.933 8 89.242 113.504  .000
Dentro de grupos 99.067 126 .786
Total 813.000 134

Como se puede observar en el cuadro 13, el valor de a>Sig.
(0.05>0.000), entonces se rechaza la hipétesis nula; concluyendo que existe
diferencias significativas entre los tratamientos para el aspecto general.

Cuadro 14. Comparacion de los tratamientos sometidos a la prueba de

Friedman para el atributo aspecto general

Tratamientos Medias Significancia
T8 6.73 a
T9 5.67 b
T7 5.33 b
T6 5.00 c
T5 4.60 d
T3 3.80 e
T2 3.80 e
T4 3.80 e
T1 3.47 f

En el cuadro 14 segun la comparacion de los tratamientos por la
prueba de Friedman para el atributo aspecto general, se observa que el
tratamiento Ts (3.5 de pH y 12.0°Brix) fue el mejor tratamiento, seguido de los
tratamientos Tg (4.0 de pH y 12.0°Brix) y T7 (3.0de pH y 12.0°Brix) entre los
cuales no se encontrd diferencias estadisticas significativas. En tanto los
niveles Te (4.0 de pH y 10.0°Brix) y Ts (3.5 de pH y 10.0°Brix) son
estadisticamente diferentes, seguido de los niveles T3 (4.0 de pH y 8.0°Brix),
T2 (3.5 de pH y 8.0°Brix) y T4 (3.0 de pH y 10.0°Brix) donde no se encontré
diferencias estadisticas significativas. Mientras que el tratamiento T1 (3.0 de
pH y 8.0°Brix) es estadisticamente diferente respecto a los demas niveles para

el atributo aspecto general.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial, en la

obtencion de la bebida de yacon, existe diferencias significativas entre los
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tratamientos para cada uno de los atributos; donde realizando la comparacion
por el método estadistico de la prueba de Friedman, el mejor tratamiento fue
el Ts(3.5de pHy 12.0°Brix) con 40 % de zumo concentrado.

4.3. DE LA ESTABILIDAD MICROBIOLOGICA DE LA BEBIDA A
PARTIR DE YACON DURANTE EL ALMACENAMIENTO A
TEMPERATURA AMBIENTE.

En esta etapa de la investigacion se realizé la evaluacién de la
estabilidad de la bebida durante 45 dias, a los 3 mejores tratamientos en orden
descendente de acuerdo al atributo aspecto general siendo ellos: T7con 3.0de
pH y 12.0°Brix, Tgcon 3.5 de pH y 12.0°Brix y Tocon 4.0 de pH y 12.0°Brix,
mediante la caracterizacion microbiolégica; teniendo como soporte el
R.M.591-2008 N.T.S °NO71 MINSA/DIGESA Para la elaboracion de alimentos

y bebidas. Para lo cual los siguientes resultados se detallan a continuacion:

Mohos
Cuadro 15. Evaluacion de la estabilidad microbioldgica de la bebida

respecto a mohos

Dias
Tratamientos 0 15 30 45
T7 Oufc 7 ufc 16 ufc 64 ufc
T8 lufc 9 ufc 19 ufc 65 ufc
T9 1 ufc 8 ufc 20 ufc 65 ufc

Cuadro 16. Analisis de varianza de mohos

Origen sumade gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 8.167 2 4.083 6.391 .033
Tiempo 7444917 3 2481.639 3884.304  .000
Error 3.833 6 .639

Total 13759.000 12
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Como se aprecia en el cuadro 16, existen diferencias significativas
entre los tratamiento, esto debido a que la significancia de 0.033 es menor

que el error de 0.05.

Cuadro 17. Clasificacion Tukey con a=0.05

Significancia

Tratamientos Media 1 >
T7 21.7500 a
T8 23.5000 b
T9 23.5000 b

De acuerdo a la clasificacion Tukey, el tratamiento Tz (3.0de pH y
12.0°Brix) es el que ocupa el primer lugar, dado que se mantiene mas estable

microbiol6égicamente durante los 45 dias.

Levaduras
Cuadro 18. Evaluacion de la estabilidad microbioldgica de la bebida

respecto a levaduras

Dias

Tratamientos 0 15 30 45

T7 1 ufc 8 ufc 25 ufc 80 ufc

T8 0 ufc 8 ufc 28 ufc 81 ufc

T9 1 ufc 9 ufc 26 ufc 83 ufc

Cuadro 19. Analisis de varianza de levaduras
Origen sumade Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Tratamientos 3.167 2 1.583 1.267 .348
Tiempo 11927.000 3 3975.667 3180.533 .000
Error 7.500 6 1.250

Total 22146.000 12
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Como se aprecia en el cuadro 19, no existen diferencias significativas
entre los tratamientos, esto debido a que la significancia de 0.348 es mayor

que el error de 0.05.

Cuadro 20. Clasificacion Tukey con a=0.05

Significancia

Tratamientos Media 1
T7 28.5000 a
T8 29.2500 a
T9 29.7500 a

De acuerdo a la clasificacion Tukey, el tratamiento Tz (3.0de pH y
12.0°Brix) Ts (3.5 de pH y 12.0°Brix) y To (4.0 de pH y 12.0°Brix), tienen la

misma estabilidad microbiolégica.

Coliformes totales
Cuadro 21. Evaluacion de la estabilidad microbioldgica de la bebida

respecto a coliformes totales

Dias
Tratamientos 0 15 30 45
T7 0 ufc 0 ufc 2 ufc 3 ufc
T8 0 ufc 0 ufc 4 ufc 4 ufc
T9 0 ufc 0 ufc 4 ufc 4 ufc

Cuadro 22. Andlisis de varianza de coliformes totales

Origen Sumade gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Tratamientos 1.167 2 .583 1.615 275

Tiempo 33.333 3 11.111 30.769 .000

Error 2.167 6 .361

Total 70.000 12
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Como se aprecia en el cuadro 22, no existen diferencias significativas
entre los tratamientos. Esto se asume debido a que la significancia de 0.275

es mayor a que el error de 0.05.

Cuadro 23. Clasificacion Tukey con a=0.05

Significancia

Tratamientos Media 1
T7 1.2500 a
T9 1.7500 a
T8 2.0000 a

De acuerdo a la clasificacion Tukey, el tratamiento Tz (3.0de pH y
12.0°Brix) Ts (3.5 de pH y 12.0°Brix) y To (4.0 de pH y 12.0°Brix), tienen la

misma estabilidad microbiolégica.

V. DISCUSION

51. DE LA CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DEL ZUMO DE
YACON
De acuerdo al andlisis fisicoquimico, en el cuadro 07 se observa que el
zumo de yacon presenta: 0.3% de proteinas, 12.5 % de carbohidratos, 0.20%
de grasa, 82.30 % de humedad, 0.25% de cenizas totales, 6.60 de pH, 1.6 %
de fibra cruda, 15.50% solidos solubles (°Brix), 7.50 % de azucares

reductores, 53 kcal de aporte energético y 8.00 mg/g de oligosacéridos.

Por lo que nuestros resultados se asemejan en cuanto se refiere al
contenido del pH y solidos solubles (°Brix), con lo mencionado por Sequeiros
(2003) en su investigacion “Elaboracion de una bebida nutritiva a base de
yacon (Smallanthus Sonchifolius)” donde en la caracterizacibn de yacon
obtuvo 78.7% de humedad, 0.68% de cenizas, 6.3 de pH y 14.75 de °Brix.
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52. DE LA DETERMINACION DE LOS PARAMETROS OPTIMOS
MEDIANTE LA EVALUACION SENSORIAL DE LA BEBIDA A
PARTIR YACON
La bebida a partir del yacon asumié una evaluacion organoléptica

cuyos atributos de calidad del producto estuvo valorado en una escalade 1 a

7 y que fue utilizada posteriormente por los paneles de evaluacién sensorial

tal como nos indica (Wittig 2001).

Los resultados del andlisis sensorial de la comparacién de los
tratamientos sometidos a la prueba de Friedman para los atributos sabor,
aroma, color y consistencia general evaluados por los panelistas, reportaron
la mejor calidad del producto con los mejores parametros para la elaboracion
de la bebida a partir del yacén con 40% de zumo concentrado perteneciente
al tratamiento Ts con pH y °Brix de 3.5% y 12 % respectivamente, cuyos
resultados concuerdan con Sequeiros (2003) que en la obtencién de su bebida

nutritiva a base de yacon reporto 3.5 de pHy 12 de °Brix.

5.3. DE LA EVALUACION DE LA ESTABILIDAD MICROBIOLOA DE LA

BEBIDA A PARTIR DE YACON DURANTE EL ALMACENAMIENTO

A TEMPERAURA AMBIENTE.

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante el disefio experimental
de bloques completamente al azar (DBCA), fue el tratamiento T7, el que se
mantuvo mas estable durante los 45 dias, encontrandose dentro de los
parametros microbiologicos permitidos hasta hasta el dia 15, segun la Norma
Sanitaria que establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e
inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano, donde establece
gue para las bebidas no carbonatas, los microorganismos no deben exceder
a 10 ufc.

En tanto en lo que respecta a levaduras no hubo diferencia significativa
entre los tres tratamientos (T7z con 3.0de pH y 12.0°Brix, Tscon 3.5 de pH y
12.0°Brix y Tocon 4.0 de pH y 12.0°Brix), manteniéndose estable hasta el dia
15, de acuerdo a la Norma Sanitaria que establece los criterios



50

microbiol6gicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas

de consumo humano.

En lo correspondiente a la presencia de coliformes totales fue el
tratamiento T 7 el que se encontré dentro de los limites permisibles hasta el
dia 30, segun MINSA, donde menciona; que los microrganismos que se debe
tener en cuenta para bebidas no carbonatas referente a coliformes totales, no
debe exceder a 3ufc.

VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a la determinacion de los parametros optimos en la obtencion
del zumo concentrado a partir del yacon utilizando los diferentes analisis
estadisticos, organolépticos, fisicoquimicos, se obtuvieron las siguientes

conclusiones:

- El zumo de yacon presenta 0.3% de proteinas, 12.5 % de carbohidratos,
0.20% de grasa, 82.30 % de humedad, 0.25% de cenizas totales, 6.60 de
pH, 1.6 % de fibra cruda, 15.50% solidos solubles (°brix), 7.50 % de
azucares reductores, 53 kcal de aporte energético y 8.00 mg/g de
oligosacaridos.

- El mejor tratamiento para la elaboracion del zumo concentrado a partir del

yacon es el tratamiento Ts con 3.5 de pH , 12 °brix y 40% de zumo, ya
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gue presentd buena calidad organoléptica para las caracteristicas sabor,

color, consistencia y aspecto general.

De los tres tratamientos evaluados microbiolégicamente fue el tratamiento
T7 el que se mantuvo méas estable durante los 45 dias, respecto a la
presencia de mohos y coliformes totales. Mientras que para levaduras los

tres tratamientos presentaron la misma estabilidad hasta el dia 15.

ViIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda elaborar bebida a partir del zumo concentrado del yacon
con 3.5 de pH y 12 °Brix, ya que el producto presento buena calidad
microbiolégica y aceptabilidad organoléptica para los atributos sabor,

aroma, color.

Realizar un estudio de la elaboracion de una bebida a partir del yacdn con
la utilizacién de saborizantes naturales, para aumentar el valor funcional

del producto y mejorar sus caracteristicas sensoriales.

Realizar un estudio de factibilidad técnico — econdmico para la instalacion
de una planta de produccion de bebida elaborado a partir del zumo

concentrado del yacén.
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Realizar un estudio de la vida util de la bebida a partir del zumo
concentrado del yacon utilizando algunos conservantes o métodos de

conservacion sin afectar su composicion funcional.

Realizar un estudio sobre la caracterizacion fisicoquimica del yacén en
fresco ya que no existe suficiente informacion respecto a los componentes

gue contiene.

Se recomienda expandir la  industrializacion del yacén por sus
propiedades nutraceuticas y beneficios que posee hacia la salud humana,

innovando en productos como: Hojuelas, pasas, jarabe y néctar.

Realizar estudios para controlar la oxidacion del yacén de forma orgénica

sin necesidad de usar quimicos.
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Cuadro 24. Evaluacion sensorial de la bebida a partir del zumo concentrado del yacén para el atributo

sabor
TRATAMIENTOS PANELISTAS MEDIAS
PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15
T1 4.00 3.00 4.00 3.00 4.00 3.00 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 3.00 4.00 3.00 3.00 3.40
T2 2.00 3.00 3.00 2.00 4.00 4.00 2.00 2.00 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.13
Ts 500 4.00 4.00 5.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 4.00 4.00 3.00 3.00 4.00
Ta 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 4.00 4.00 5.00 4.00 4.00 5.00 4.00 4.07
T5 4,00 4.00 500 500 500 4.00 4.00 500 4.00 500 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.40
T6 6.00 6.00 500 6.00 5.00 5.00 6.00 5.00 6.00 5.00 4.00 4.00 5.00 500 6.00 5.27
T7 400 400 4.00 5.00 5.00 5.00 6.00 400 3.00 5.00 5.00 4.00 4.00 5.00 4.00 4.47
T8 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 6.00 6.00 7.00 7.00 6.00 6.00 6.00 7.00 7.00 6.67
T9 6.00 6.00 500 5.00 5.00 4.00 4.00 7.00 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.00 4.00 4.93
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Cuadro 25. Comparacion de las medias para el atributo sabor

Tratamientos IRi- Rj| Significancia

Comparados
Tly T2 0.50 Ns
Tly T3 23.50 *
Tly T4 26.00 *
Tly T5 40.00 *
Tly T6 67.00 *
Tly T7 45.50 *
Tly T8 97.50 *
Tly T9 56.50 *
T2y T3 24.00 *
T2y T4 26.50 *
T2y T5 40.50 *
T2y T6 67.50 *
T2y T7 46.00 *
T2y T8 98.00 *
T2y T9 57.00 *
T3y T4 2.50 Ns
T3y T5 16.50 Ns
T3y T6 43.50 *
T3y T7 22.00 *
T3y T8 74.00 *
T3y T9 33.00 *
T4y T5 14.00 Ns
T4y T6 41.00 *
T4y T7 19.50 *
T4y T8 71.50 *
T4y T9 30.50 *
T5y T6 27.00 *
T5y T7 5.50 Ns
T5y T8 57.50 *
T5y T9 16.50 Ns
T6y T7 21.50 *
T6y T8 30.50 *
Tey T9 10.50 Ns
T7y T8 52.00 *
T7y T9 11.00 Ns

T8y T9 41.00 *
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Cuadro 26. Medias homogéneas del atributo sabor

Tratamientos

Comparados Ri Medias Significancia
T8 133.00 6.67 A
T6 102.50 5.27 B
T9 92.00 4.93 B
T7 81.00 4.47
T5 75.50 4.40 c d
T4 61.50 4.07 d
T3 59.00 4.00 d
T1 35.50 3.40

T2 35.00 3.13
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Cuadro 27. Evaluacion sensorial de la bebida a partir del zumo concentrado del yacon para el atributo

color
PANELISTAS
TRATAMIENTOS P1L P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 MEDIAS
T1 2.00 2.00 3.00 3.00 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00 3.27
T, 3.00 3.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 5.00 3.87
T3 4.00 4.00 4.00 4.00 500 500 4.00 500 4.00 4.00 3.00 400 500 500 4.00 4.27
T4 4.00 4.00 500 5.00 4.00 500 4.00 500 4.00 3.00 3.00 400 6.00 500 4.00 4.33
T5 400 5.00 400 500 400 500 500 500 400 400 5.00 500 500 5.00 4.00 4.60
T6 400 500 3.00 3.00 500 400 400 4.00 500 3.00 400 500 .00 4.00 5.00 4.27
T7 6.00 500 500 500 6.00 500 400 5.00 500 400 500 500 6.00 4.00 5.00 5.00
T8 6.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 6.00 6.00 6.00 7.00 7.00 6.00 5.00 7.00 6.53

19 7.00 500 6.00 6.00 6.00 5.00 5.00 5.00 5.00 6.00 5.00 6.00 6.00 7.00 5.00 5.67
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Cuadro 28. Comparacion de las medias para el atributo color

Tratamientos |Ri- Ry Significancia

Comparados
Tly T2 21.50 *
Tly T3 36.50 *
Tly T4 38.00 *
Tly T5 50.50 *
Tly T6 36.00 *
Tly T7 64.00 *
Tly T8 101.50 *
Tly T9 84.00 *
T2y T3 15.00 Ns
T2y T4 16.50 Ns
T2y T5 29.00 *
T2y T6 14.50 Ns
T2y T7 42.50 *
T2y T8 80.00 *
T2y T9 62.50 *
T3y T4 1.50 Ns
T3y T5 14.00 Ns
T3y T6 0.50 Ns
T3y T7 27.50 *
T3y T8 65.00 *
T3y T9 47.50 *
T4y T5 12.50 Ns
T4y T6 2.00 Ns
T4y T7 26.00 *
T4y T8 63.50 *
T4y T9 46.00 *
T5y T6 14.50 Ns
T5y T7 13.50 Ns
T5y T8 51.00 *
T5y T9 33.50 *
Tey T7 28.00 *
T6y T8 65.50 *
T6y T9 48.00 *
T7y T8 37.50 *
T7y T9 20.00 *

T8y T9 17.50 *
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Cuadro 29. Medias homogeéneas del atributo color

Tratamientos

Comparados Ri Medias Significancia
T8 128.50 6.53 a
T9 111.00 5.67 b
T7 91.00 5.00 b
T5 77.50 4.60 b C
T4 65.00 4.33 C d
T6 63.00 4.27 C d
T3 63.50 4.27 d
T2 48.50 3.87 d

T1 27.00 3.27 e
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Cuadro 30. Evaluacion sensorial de la bebida a partir del zumo concentrado del yacon para el atributo
consistencia

PANELISTAS
TRATAMIENTOS P1L P2 P3 P4 PS5 P6 P77 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 MEDIAS
T1 2.00 2.00 2.00 3.00 3.00 2.00 3.00 3.00 2.00 3.00 3.00 2.00 3.00 4.00 4.00 2.73
T2 400 4.00 3.00 3.00 4.00 4.00 5.00 5.00 3.00 4.00 4.00 3.00 4.00 3.00 3.00 3.73
Ts 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 4.00 4.00 4.00 4.13
T4 400 3.00 3.00 4.00 5.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.00 4.00 4.07
T5 6.00 5.00 6.00 5.00 4.00 5.00 6.00 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.00 6.00 5.07
T6 400 4.00 3.00 3.00 5.00 5.00 4.00 5.00 4.00 3.00 3.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.13
T7 700 700 700 700 7.00 6.00 6.00 7.00 6.00 7.00 6.00 7.00 6.00 7.00 7.00 6.67
T8 5.00 400 6.00 6.00 6.00 5.00 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 6.00 5.00 5.13

T9 400 4.00 3.00 4.00 3.00 4.00 400 4.00 3.00 400 4.00 400 4.00 400 3.00 3.73
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Cuadro 31. Comparacién de las medias para el atributo
consistencia.

Tratamientos IRi- Rj]  Significancia

Comparados
Tly T2 31.00 *
Tly T3 46.50 *
Tly T4 42.50 *
T1ly T5 77.00 *
Tly T6 46.50 *
Ty T7 111.00 *
Tly T8 79.50 *
Tly T9 29.50 *
T2y T3 15.50 *
T2y T4 11.50 Ns
T2y T5 46.00 *
T2y T6 15.50 *
T2y T7 80.00 *
T2y T8 48.50 *
T2y T9 1.50 Ns
T3y T4 4.00 Ns
T3y T5 30.50 *
T3y T6 0.00 Ns
T3y T7 64.50 *
T3y T8 33.00 *
T3y T9 17.00 *
T4y T5 34.50 *
T4y T6 4.00 Ns
T4y T7 68.50 *
T4y T8 37.00 *
T4y T9 13.00 Ns
TS5y T6 30.50 *
TS5y T7 34.00 *
TS5y T8 2.50 Ns
TS5y T9 47.50 *
Tey T7 64.50 *
T6y T8 33.00 *
Téy T9 17.00 *
T7y T8 31.50 *
T7y T9 81.50 *

T8y T9 50.00 *
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Cuadro 32. Medias homogéneas del atributo consistencia

Tratamientos

Comparados Ri Medias Significancia
T7 134.50 6.67 A
T8 103.00 5.13
T5 100.50 5.07 b
T6 70.00 4.13 C
T3 70.00 4.13 c d
T4 66.00 4.07 c d
T2 54.50 3.73 c d
T9 53.00 3.73 d

T1 23.50 2.73 e
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Cuadro 33. Evaluacion sensorial de la bebida a partir del zumo concentrado del yacon para el atributo
aspecto general

TRATAMIENTOS PANELISTAS MEDIAS
P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15
T1 3.00 3.00 3.00 4.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 3.00 4.00 3.00 4.00 3.47
T2 400 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00 400 4.00 3.00 400 4.00 4.00 3.80
T3 400 4.00 3.00 4.00 3.00 400 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 400 4.00 3.80
T4 400 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00 400 3.00 3.80
T5 5.00 4.00 500 5.00 4.00 5.00 5.00 4.00 500 4.00 500 4.00 500 4.00 5.00 4.60
T6 400 5.00 5.00 5.00 500 5.00 6.00 500 5.00 4.00 5.00 6.00 5.00 5.00 5.00 5.00
T7 6.00 6.00 5.00 5.00 5.00 5.00 6.00 5.00 6.00 5.00 5.00 6.00 5.00 5.00 5.00 5.33
T8 700 7.00 700 6.00 700 7.00 7.00 7.00 7.00 6.00 7.00 7.00 7.00 6.00 6.00 6.73

T9 5.00 5.00 6.00 6.00 5.00 5.00 5.00 6.00 6.00 5.00 6.00 6.00 7.00 6.00 6.00 5.67
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Cuadro 34. Comparacion de las medias para el atributo aspecto
general.

Tratamientos o pi significancia

Comparados
Tly T2 13.00 *
Tly T3 13.00 *
Tly T4 12.50 *
Tly T5 46.00 *
Tly T6 60.50 *
Tly T7 71.50 *
Tly T8 102.50 *
Tly T9 81.50 *
T2y T3 0.00 Ns
T2y T4 0.50 Ns
T2y T5 33.00 *
T2y T6 47.50 *
T2y T7 58.50 *
T2y T8 89.50 *
T2y T9 68.50 *
T3y T4 0.50 Ns
T3y T5 33.00 *
T3y T6 47.50 *
T3y T7 58.50 *
T3y T8 89.50 *
T3y T9 68.50 *
T4y T5 33.50 *
T4y T6 48.00 *
T4y T7 59.00 *
T4y T8 90.00 *
T4y T9 69.00 *
T5y T6 14.50 *
TS5y T7 25.50 *
T5y T8 56.50 *
T5y T9 35.50 *
T6y T7 11.00 *
T6y T8 42.00 *
T6y T9 21.00 *
T7y T8 31.00 *
T7y T9 10.00 Ns

T8y T9 21.00 *
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Cuadro 35. Medias homogéneas del atributo aspecto general

Tratamientos

Comparados Ri Medias Significancia
T8 133.00 6.73 a
19 112.00 5.67
T7 102.00 5.33 b
T6 91.00 5.00 C
T5 76.50 4.60 q
T3 43.50 3.80 o
T2 43.50 3.80 o
T4 43.00 3.80 o

T1 30.50 3.47
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FICHA DE EVALUACION SENSORIAL
Prueba sensorial de escala heddnica de siete puntos

Producto:

INSTRUCCIONES: Se le presenta a Ud. una bebida, pruebe cada una de las muestras
y luego asigne puntaje a base de la siguiente escala:

Caracteristicas . .
. Puntaje Alternativas TL | T2 | T3 | T4 | TS | T6 | T7 | T8 | T9
de calidad

Excelentemente agradable

Muy agradable

Agradable

770LOR Indiferente

Desagradable

Muy desagradable

Pesimamente desagradable

Excelente

Muy bueno

Bueno

COLOR Indiferente

Malo

Muy malo

Pésimo

Excelentemente agradable

Muy agradable

Agradable

SABOR Indiferente

Desagradable

Muy desagradable

Pésimamente desagradable

Excelente

Muy buena

Buena

CONSISTENCIA Indiferente

Mala

Muy mala

R N W A O o N R N w & g o N RN W A O o N RN W N g o N

Pésima
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Cuadro 36. Analisis microbiolégico del tratamiento 7 para determinar la
estabilidad de la bebida a partir de yacdén durante el almacenamiento a

temperatura ambiente.

ANALISIS MICROBIOLOGICO T7

RESULTADOS
DIAS
PARAMETRO UNIDADES L.M.P.*
0 15 30 45
Mohos UFC/ml O 7 16 64 10
Levaduras UFC/ml 1 8 25 80 10
Coliformes totales UCFKF/ml O 0 2 3 <3
Escherichia coli UCFKF/ml O 0 0O O 0

Cuadro 37. Analisis microbiolégico del tratamiento 8 para determinar la
estabilidad de la bebida a partir de yacdon durante el almacenamiento a

temperatura ambiente

ANALISIS MICROBIOLOGICO T8

RESULTADOS
DIAS
PARAMETRO UNIDADES L.M.P.*
0O 15 30 45
Mohos UFC/ml 1 9 19 65 10
Levaduras UFC/ml 0O 8 28 81 10
Coliformes totales UCFKF/ml 0 0 <3
Escherichia coli UCF/ml 0O O 0



Cuadro 38. Analisis microbiolégico del tratamiento 9 para determinar la

estabilidad de la bebida a partir de yacdon durante el almacenamiento a

temperatura ambiente.
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ANALISIS MICROBIOLOGICO T9

RESULTADOS
DIAS
PARAMETRO UNIDADES L.M.P.*
0 15 30 45
Mohos UFC/mi 1 8 20 65 10
Levaduras UFC/ml 1 9 26 83 10
Coliformes totales UCF/ml 0O O <3
Escherichia coli UCF/mi 0O O 0 0
Cuadro 39. MOHOS
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: MOHOS
. suma de Cuadratico _
Origen Gl ) F Sig.
cuadrados promedio
Modelo
_ 7453.0832 5 1490.617 2333.139 .000
corregido
Interceptacion 6302.083 1 6302.083 9864.130 .000
TRTAMIENTOS 8.167 2 4.083 6.391 .033
TIEMPO 7444.917 3 2481.639 3884.304 .000
Error 3.833 6 .639
Total 13759.000 12
Total corregido 7456.917 11



HSD Tukey2P
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TRTAMIENTOS

Subconjunto

7.00
8.00
9.00
Sig.

21.7500

1.000

23.5000
23.5000

Cuadro 40. LEVADURAS

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: LEVADURAS

. suma de Cuadratico _
Origen Gl _ F Sig.
cuadrados promedio
Modelo
' 11930.1672 5 2386.033 1908.827 .000

corregido
Interceptacion 10208.333 1 10208.333 8166.667 .000
TRTAMIENTOS 3.167 2 1.583 1.267 .348
TIEMPO 11927.000 3 3975.667 3180.533 .000
Error 7.500 6 1.250
Total 22146.000 12
Total corregido 11937.667 11
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HSD Tukey2P
TRTAMIENTOS N Schc;-njunto
7.00 28.5000
8.00 29.2500
9.00 29.7500
Sig. 323

Cuadro 41. COLIFORMES

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: COLIFORMES

. suma de Cuadrético .
Origen Gl _ Sig.
cuadrados promedio
Modelo corregido 34.5002 5 6.900 19.108 .001
Interceptacion 33.333 1 33.333 92.308 .000
TRATAMIENTOS 1.167 2 .583 1.615 275
TIEMPO 33.333 3 11.111 30.769 .000
Error 2.167 6 361
Total 70.000 12
Total corregido 36.667 11

HSD Tukey2P
TRATAMIENTOS N SchoanuntO
7.00 1.2500
9.00 1.7500
8.00 2.0000
Sig. 259
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PANEL FOTOGRAFICO DEL PROCESO

FIG.1 Pelado del yacén

yacon

Fig. 3 Tamizado del
zumo de vacon

Fig. 4 Toma de brix del
zumo de yacon

Fig. 5 Toma de pH del
zumo de yacon

Fig. 6 pasteurizado de la
bebida
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PANEL FOTOGRAFICO DEL ANALISIS SENSORIAL DE LA BEBIDA

FIG. 7. Andlisis sensorial de la
bebida a partir del zumo

concentrado de yacon

FIG. 9. Analisis sensorial de la
bebida a partir del zumo

concentrado de yacon

FIG. 8. Andlisis sensorial de la
bebida a partir del zumo

concentrado de yacén

FIG. 10. Andlisis sensorial de la
bebida a partir del zumo
concentrado de yacon
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PANEL FOTOGRAFICO DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO

[ Fig. 11 siembre de la muestra } [ Fig. 12 Almacenamiento de la }

miiactrac

[ Fig. 13 conteos de mohos }




