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RESUMEN

El presente trabajo se propuso; evaluar la vida util de un néctar a
base de Yacon (Smallanthus sonchifolius), Maracuya amarilla (Passiflora
edulis) y Stevia (Stevia rebaudiana) en funcién de las caracteristicas
fisicogquimicas y sensoriales. Se empled la metodologia de Superficie de
Respuesta (MSR) con un disefio de mezcla de 8 tratamientos para las
variables cuantitativas: Yacon, maracuya, stevia y agua. La mezcla
optima del néctar resultd: yacon (30%), pulpa de maracuya (15 %), agua
(54,9%) y stevia (0,08%); de esta mezcla resultd un néctar con una
aceptabilidad del color =8,81; textura =7,57; olor =7,57 y sabor =7,21, es
un alimento del tipo acido (pH= 4), los analisis microbiolégicos confirman
su inocuidad. La vida util del néctar optimizado se establecié en 45 dias
de almacenamiento. Del analisis de materias primas: el yacén resalta por

su humedad (84 %) y la maracuya por su acidez (3,82 %).



l. INTRODUCCION

La inquietud por efectuar una investigacion de caracter experimental,
es debido a que al consumo del yacon, un alimento nativo peruano y de
amplio consumo popular en la zona de la sierra, se le otorga propiedades

tales que, permite la prevencion de diversas enfermedades.

Esta iniciativa surgié como respuesta a encontrar una solucién a las
dificultades en el consumo de productos naturales y al gran aporte de
nutrientes, dandole un valor agregado a venta de este producto. Es de
gran importancia dar a conocer a la comunidad acerca del yacén, ya que
puede ser una gran alternativa para la prevencion de enfermedades, asi
mismo resaltar los beneficios que aporta la maracuya como ser un alto
contenido de carotenoides, esenciales para el metabolismo y la stevia que
destaca por ser un edulcorante natural sin aporte de calorias. Hoy en dia,
la poblacion reconoce en mayor medida, que llevar un estilo de vida sano,
incluida la dieta, puede contribuir a reducir el riesgo de padecer

enfermedades y dolencias.


http://www.monografias.com/trabajos910/comunidades-de-hombres/comunidades-de-hombres.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/metabolismo/metabolismo.shtml

Existen una gran variedad de alimentos funcionales a disposicion
del consumidor, y elaborar un néctar a base de yacon, maracuya y
endulzado con stevia es una propuesta para aprovechar sus propiedades

funcionales.

Dada la demanda de alimentos denominados funcionales es
importante aportar con nuevas formas de presentacion como ser el néctar
para su consumo, con caracteristicas organolépticas que sean del agrado
del consumidor. Por ello se pretende aprovechar las reconocidas
propiedades funcionales del yacén y de la stevia que conjuntamente con
la maracuyd, se elaborar4 un producto al cual se busca optimizar su

aceptacion bajo condiciones de escala de laboratorio.

Por tal razon, los objetivos propuestos para el presente estudio son

los siguientes:

Objetivo General
Evaluar la vida util de un néctar a base de Yacén (Smallanthus
sonchifolius), Maracuya amarilla (Passiflora edulis) y Stevia (Stevia

rebaudiana) en funcién de las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.



Objetivos especificos
e Determinar la influencia del yacén, maracuya amarilla y stevia en la
aceptabilidad de los atributos sensoriales del néctar.
e Determinar la formulacion 6ptima del néctar de yacon, maracuya y
stevia con mayor aceptabilidad.
e Evaluar la vida util del néctar optimizado en funcién de las

caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 El Yacédn

El Yacén (Smallanthus Sonchifolius) es una planta cultivada
antiguamente por los incas en los Andes del Perl, era cultivada en
grandes extensiones por constituir parte de la dieta alimentaria y
medicinal. Crece desde el nivel del mar hasta los 3600 m de altitud.
También conocido como Aricoma, Jicoma, Yacéon (Pert, Bolivia y
Ecuador) es una planta originaria de la vertiente oriental de los Andes del
Peru, expandiéndose su cultivo a otras zonas agro ecolégicas tropicales
altas. Y se ha mantenido gracias a su diversidad cultural y ecoldgica.
Estos cultivos estan fuertemente ligados a sus tradiciones y las
condiciones topogréficas de los Andes. En casi todos los departamentos
del Peru se siembra yacén, siendo Amazonas, Cajamarca, Oxapampa,
Huanuco y Puno los lugares con mayor area sembrada. En Bolivia y
Ecuador su cultivo es menor y se destina principalmente al autoconsumo.
En Argentina se siembra solo en las provincias nortefias de Jujuy y Salta.
Fuera de los Andes, Brasil (Sao Paulo) y Japon (con 100 ha) son los

paises con mayor area de cultivo.



Los tubérculos son fusiformes (Figura 1), pero a menudo adquieren
formas irregulares debido al contacto con piedras del suelo o por la
presion de las raices vecinas; y su cascara varia de color canela al
marrén oscuro. Estos tubérculos o raices comestibles se caracterizan por
tener una pulpa crema o amarillo-naranja, algunas de ellas presentan

estrias de color purpura, es muy jugosa y con un leve sabor dulce.

Figura 1. Raices de Yacon (Smallanthus Sonchifolius).

Fuente: Seminario, Valderrama y Manrique (2003).



2.1.1 Descripcion botéanica del yacon

Segun Espinoza (2002), la posicién taxondémica es la siguiente:

e Division

e Subdivisiéon

e Clase

e Sub clase
e Orden

e Familia

e Sub familia

e Género

e Especie

e Nombre cientifico

robinson

e Nombres vernaculares:

faner6gamas o antofitas
angiospermas
dicotiledéneas
simpétalas

campanulales
compositae o asteraceae
asteroidea

smallanthus

sonchifolius

Smallanthus sonchifolius h.

Yacon, en aymara se le denomina

aricoma o aricuma, y en quechua, llacon, llacun y llacuma.

2.1.2 Composicion quimica de las raices

El yacon es una de las raices reservantes comestibles con mayor

contenido de agua. Entre el 80 y 90 % del peso fresco de las raices es

agua. Los carbohidratos constituyen aproximadamente el 90 % del peso



seco de las raices recién cosechadas, de los cuales entre 50 y 70 % son
fructo-oligosacaridos (FOS). El resto de carbohidratos lo conforman la

sacarosa, fructosa y glucosa, “tal como se observa en el cuadro 1”

(Hernann et al. 1999).

Cuadro 1: Composicion quimica de los constituyentes de la raiz fresca

de yacon %).

COMPONENTE Morfotipos o variedades
SAL AKW ARB promedio”
136 5075 5075°
Humedad 86,4 90,2 88,5 88,00
Carbohidratos Totales: 12,7 8,9 10,5 10,60
FOS 8,90 3,10 6,10 6,20
Glucosa Libre 0,28 0,23 0,45 0,34
Fructosa Libre 0,46 2,11 0,75 0,85
Sacarosa Libre 1,20 1,90 1,40 1,40
Proteina 0,330 0,35 0,49 0,370
Lipidos 0,019 0,029 0,031 0,024
Fibra 0,360 0,350 0,370 0,360
Potasio 0,286 0,197 0,199 0,228
2350 la codificacion de 3 morfotipos de yacon de Cajamarca — Perd.
“®Es el promedio de 10 cultivares de yacén procedente de Perd, Bolivia, Ecuador y
Argentina.

Fuente: Hermann et al. 1999.

Las raices reservantes acumulan, ademas, cantidades significativas
de potasio, compuestos polifendlicos derivados del &cido cafeico,
sustancias antioxidantes como &cido clorogénico y triptéfano y varias
fitoalexinas con actividad fungicida. El contenido de proteinas, lipidos,

vitaminas y minerales es bastante bajo. Los FOS, llamados también



oligofructanos u oligofructosa, forman parte de una clase particular de
azucares, conocidos con el nombre de fructanos. La estructura principal
de los fructanos es un esqueleto de unidades de fructosa unidas por
enlaces glucosidicos B (2,1) y/lo B (2,6). Es wusual encontrar,
adicionalmente, una molécula de glucosa al inicio de la cadena de cada
fructano. Existen diversos tipos de fructanos, pero desde el punto de vista
nutricional y de uso en la industria alimentaria se reconocen a los
fructooligosacaridos y a la inulina como los mas importantes (Hernann et

al. 1999).

2.1.3 Ddésis de consumo

Se sabe que dosis elevadas de consumo de FOS ocasionan
flatulencia, presién abdominal y diarrea. Sin embargo la mayoria de
estudios cientificos concuerdan en que dosis inferiores a 20 g FOS/dia no
desencadenan estos efectos colaterales indeseables. Por regla general se
asume que el consumo diario de FOS no debe exceder de 0,3y 0,4 g por
cada kilogramo de peso corporal en hombres y mujeres, respectivamente.
Ddsis superiores a 20 g de FOS/dia pueden producir flatulencia y presion
abdominal, y dosis por encima de 50 g frecuentemente ocasionan diarrea.
Asumiendo que los FOS representan el 50% de la composicién quimica

del jarabe de yacon, se podria recomendar una dosis maxima de



consumo de 40 g de jarabe/dia, sin correr gran riesgo de sufrir cualquier
efecto secundario indeseado asociado al consumo de FOS (Manrique,

2003).

2.1.4 Efecto de los fructooligosacaridos sobre la salud

La mayoria de propiedades atribuidas a los FOS han sido
comprobadas soOlo con roedores (ratas y hamsteres). Los estudios
realizados en seres humanos son escasos, Yy contradictorios. Sin
embargo, la evidencia cientifica disponible sustenta el reconocimiento de

los FOS como fibra dietética y como prebiético (Seminario et. al, 2003).

Un prebiédtico, son sustancias no digeribles que brindan un efecto
fisiologico beneficioso al huésped, estimulando selectivamente el
crecimiento favorable o la actividad de un ndmero limitado de bacterias
autéctonas. Los probidticos son los microorganismos vivos que, al
administrarse en cantidades adecuadas, confieren un beneficio a la salud

al huésped (Organizacion Mundial de Gastroenterologia, 2008).

“Tal como se observa en el cuadro 2”, se muestra el valor calérico y
poder edulcorante de los fructooligosacéaridos (FOS) en comparacion con

azlcares comunes y algunos edulcorantes sintéticos.



Cuadro 2: Valor calérico y poder edulcorante de los fructooligosacéaridos

(FOS) en comparacion con azucares comunes y algunos edulcorantes

sintéticos.
Azlcar Origen Contenido calorias Poder edulcorante
(kcal/g)
FOS Natural 1-15 0,3
Glucosa Natural 4 0,7
Fructosa Natural 4 1,7
Sacarosa Natural 4 1
Estevidsidos Natural 0 30 -320
Aspartame Natural 0 200
Sacarina Natural 0 300 - 500
Sucralosa Natural 0 600

Fuente: Seminario, Valderrama y Manrique (2003).

Con la finalidad de hacer efectiva la comparacion, se asigna el

valor del al poder edulcorante de la sacarosa o azucar de mesa.

2.2 LaMaracuya

La especie Passiflora edulissims es la principal enredadora lefiosa
perenne de la region tropical del Norte y Sur de América hay 400 especies
de passiflora y mas o menos 50 a 68 son comestibles; sin embargo unas

pocas son apetitosas y tienen un valor comercial (Reina, 2006).

10



2.2.1 Descripcion botanica

Segun Reina, (2006):

e Divisién : Espermatofita

e Sub-division : Angiosperma

e Clase : Dicotiledénea

e Sub-clase : Arquiclamidea

e Orden : Parietales

e Sub-orden : Flacoutinae

e Familia : Passifloraceae

e Género : Passiflora

e Especie ; Passiflora edulissims
e Variedad : Purpureay Flavicarpa

2.2.2 Maracuya amarilla (P. edulis) variedad flavicarpa

La Maracuya amarilla (figura 2) es una variedad de pasionarias que
produce frutas comestibles con alta calidad es trepadora con crecimiento
muy rapido requiere un suelo fértil y riego frecuente. Passiflora edulis
variedad flavicarpa Degener presenta frutos vistosos de color amarillo con

diversas formas.
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Figura 2. Maracuyé amarilla (Passiflora edulis variedad flavicarpa Degener.

Fuente: http://amazonfoodperu.com/productos/productos.html.

Esta variedad crece y se desarrolla muy bien en zonas bajas. Es
mas rustica y vigorosa que la Maracuya purpura. Un fruto maduro esta

constituido proporcionalmente (véase en el cuadro 3).

Cuadro 3: Constitucién promedio de la maracuya

Componentes porcentaje%
Céscara 50-60%
Jugo 30-40%
Semillas 10-15%

Fuente: Reina (2006).
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El fruto alcanza su madurez después de 60-70 dias de haber sido
polinizado, y es clasificado como no climatérico, es decir, que con la
concentraciéon de azlcares que se colecta llega a su madurez total,

cambiando Unicamente el color de la cascara (Reina, 2006).

2.2.3 Composicion quimica
La maracuya estd compuesta de 50 a 60 % de cascara, de 30 a
40% de jugo y de 10 a 15% de semilla. Es rico en acido ascorbico,

carotenos. El fruto madura cuando ha concentrado los azlicares en su

totalidad y cambiado su color.

Cuadro 4: Valor nutritivo de 0,01 kg de jugo de maracuya

amarilla.

Componente Cantidad
Valor energético 78 calorias
Humedad 85%
Proteinas 0,80%
Grasas 0,69
Hidratos de carbono 2,49
Fibra 0,2¢g
Cenizas Trazas
Calcio 5,0 mg
Hierro 0,3mg
Faosforo 18,0 mg
Vitamina A activa 684 mg
Tiamina trazas
Riboflavina 0,1 mg
Niacina 2,24 mg
Acido ascorbico 20 mg

Fuente: IICA (2011).
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Posee un alto contenido de carotenoides, esenciales para el
metabolismo, crecimiento y para el buen funcionamiento del organismo.
Ademas es una fuente de proteinas, carbohidratos, minerales y grasas.
Tiene un valor energético de 78 calorias, compuesto por carbono, fésforo,
hierro, vitamina A, Vitamina B2 (Rivoflavina), Vitamina C. Baja la presion

arterial, se utiliza como tranquilizante (Véase cuadro 4).

2.2.4 Bondades de la maracuya

El fruto de la pasion contiene polifenoles, estos tienen propiedades
antioxidantes y antiinflamatorias. También es un efectivo energizante, por
esta razén aumenta el metabolismo para la eliminacion de las grasas
depositadas en los tejidos, motivo por el cual es utilizado como un

practico adelgazante.

2.3 La Stevia
La Stevia (figura 3) es una planta de hojas dulces, originaria de la
flora sudamericana que se cultivan en los climas tropicales o templados

de las laderas montafiosas de la cuenca amazonica, Peru y Paraguay.
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2.3.1

Figura 3. Stevia; hojas y cristales.

Fuente: http://sanisimoenlared.com/sanisimohoy/?p=623.

Composicion de la stevia

Mediante diversos analisis de laboratorio practicados en el

azucar de Stevia, han demostrado que es rica en: hierro,

manganeso y cobalto. No contiene cafeina.

e Los cristales en estado de pureza:

o

0]

Peso molecular = 804

Formula: C 35 H g0 O 18

Funden a 238°C.

Mantiene su sabor estable a altas y bajas temperaturas.
No fermenta.

Es soluble en agua, alcohol etilico y metilico.

15


http://sanisimoenlared.com/sanisimohoy/?p=623

2.3.2 Consumo de la Stevia

Segun diversas fuentes la Stevia en su forma natural es 15 veces
mas dulce que el azlcar de mesa y su extracto rico en steviosido y
rebaudiésido unas 200 veces mas. Por otra parte su ingesta no afecta a

los niveles de azucar sanguineo sino que los regula (Estevia, 2007).

Entre las conclusiones de la segunda reunion internacional de la
Stevia (Asuncion, Paraguay, 2006) se presentaron publicamente los
resultados de los estudios requeridos por el Joint FAO/WHO Expert
Comité on Food Aditives (JECFA), con objeto de lograr el status definitivo
de los Steviol glucésidos, e iniciar las gestiones posteriores que permitan
la apertura de la comercializacion internacional de la Stevia en los paises
que aun hoy no estad autorizada. Por otra parte se presentaron por parte
de cientificos de la Universidad de Aarhus (Dinamarca) las nuevas
perspectivas muy prometedoras de los componentes de la Stevia en el
tratamiento de la diabetes tipo-2, resultados que también se estan
constatando en afectados por esta enfermedad en Espafia e incluso con
casos del tipo-1. También se estd avanzando en identificar sus
propiedades como antiséptico bucal y antiinflamatorio. Y en Japon esta
muy extendido su uso, incluso como mejorante del suelo, plantas y

animales. Durante el afio 2007 se ha conseguido que la FAO y la OMS,
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ante las determinaciones de inocuidad, incluyan a la Stevia en una lista
temporal, como paso previo para el definitivo pasaje a su “Codex
Alimentarius” De hecho el JECFA ya admiti6 la ingesta de hasta dos
miligramos por kg y dia de glicésidos de Steviol (calculados como Steviol),
cantidad muy alta que abre una via clara para el reconocimiento

generalizado (Estevia, 2007).

El consumo de stevia a largo plazo es seguro en humanos y su
consumo influye de manera favorable en los niveles de glucosa en sangre
de los diabéticos y en los de presion arterial de los hipertensos. A si
mismo su consumo no modifica otros pardmetros (lipidos, funcion renal y
hepatica). Hasta el momento EEUU autoriza su comercializacion en
herboristerias y esta bastante extendido su cultivo y se consume
legalmente desde hace muchos afios, en Japon, Corea del Sur, China, asi
como en gran parte de Latinoamérica (Brasil, Colombia, Argentina, Peru)
y sobre todo en Paraguay, pais originario de esta planta. En Europa no se
admite su venta, aunque en Alemania su consumo es tolerado, siendo
uno de los principales importadores y exportadores de Stevia del mundo

(Estevia, 2007).
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2.3.3 Caracteristicas del stevidsido en solucion.

Obtuvieron extracto de stevia con un color &mbar claro y traslucido,
con sabor dulce caracteristico y sin aroma herbal. El contenido de
stevidsidos se aproximé por medio de comparacién con una correlacién
realizada a steviésido comercial respecto de su indice de refraccion y

grados Brix (Castro y Novoa, 2008).

En la figura 4, se muestra la correlacibn mencionada y su
comparacion con dos extracciones experimentales. Un extracto acuoso de
stevia contiene aproximadamente 45% de estevidsidos.
Experimentalmente, se observé una variacion de la solubilidad de
stevidsido comercial en agua de 1,53 a 2,18% para el intervalo 25-70°C,
el limite inferior de solubilidad corresponde de forma aproximada a la
mitad del valor de grados Brix observado en el procedimiento de
extraccion realizado a 60°C (figura 4), el cual coincide con la proporcion

de steviosidos encontrada en extractos secados.

18



2.4

12 - ® grados Brix -
e Limite de completa solubilidad

10 - A Exp 60°C |
Bx=0,9573(%peso) - 0,3757

0 2 4 6 8 10 12
% peso (stevinsidos]fobservadoz)

Figura 4. Correlacion de grados Brix entre steviésidos en agua y
de extraccién de hojas.

Fuente: Castro y Novoa (2008).

Néctares
Se tienen las siguientes definiciones para el néctar:
De acuerdo al Codex Alimentarius (1996) un néctar de fruta es el
producto pulposo o no pulposo sin fermentar, pero fermentable,
destinado al consumo directo, obtenido mezclando el zumo (jugo) de
fruta y/o toda la parte comestible molida y/o tamizada de dos o mas
especies de frutas en buen estado y maduras, concentrado o sin

concentrar, con agua y azUcares 0 miel y conservado por medios
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fisicos exclusivamente. Si se trata de una fruta de elevado contenido

de azlcar, podra omitirse la adicion de azucar.

e La Norma Técnica Peruana (NTP 203.011-2009) define al néctar como
el liquido obtenido de la expresion de maracuya (Passiflora edulis)
concentrado, no fermentado, finamente dividido y tamizado,
adicionado agua, azUcar y si es necesario de un &cido organico
apropiado; convenientemente preparado y sometido a un tratamiento

térmico que asegura su conservacion en envases hermeéticos.

e Los néctares son elaborados a base de pruebas experimentales,
haciendo variar los pardmetros de dilucion y cantidades de azucar y
acido. Son sometidos a un panel de degustacion a fin de determinar

las 6ptimas caracteristicas organolépticas (Dominguez, 1998).

2.4.1 Algunos trabajos de investigacion referidos a formulacion de
un néctar
Actualmente se estd descubriendo muchas especies de productos
naturales las cuales son ricas en vitaminas, proteinas y son curativas, lo

cual debemos de aprovechar esos recursos, poder exportalos y hacerlos

20


http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/compo/compo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/refrec/refrec.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/el-poder/el-poder.shtml

conocer a como es el yacén, la maracuya y la stevia. Dentro del trabajo

de investigacion podemos citar los siguientes:

En el trabajo “Formulacién de néctar de marafion (Anacardium
Occidentale L) usando la metodologia de superficie de respuesta para
optimizar la aceptacion sensorial y la actividad antioxidante”. Desarroll6
una formulaciéon de néctar mediante la aplicacién de la metodologia de
superficie de respuesta, con el fin de optimizar las propiedades
funcionales y la aceptacion sensorial del producto final (Rodriguez et al.,
2011). Para esto se emple6 un disefio central compuesto, considerando
como factores el porcentaje de pulpa a niveles de 25 y 30 %, y la
concentracion final de azucares en el néctar a niveles de 10 y 14 °Brix.
Para la cuantificacion de las propiedades funcionales se midio la actividad
antioxidante de los néctares, para la medicion de la aceptacion sensorial
del producto se empled un panel no entrenado de 60 consumidores. Los
resultados experimentales obtenidos para la actividad antioxidante del
néctar se ajustaron a un polinomio de segundo orden, mientras que los de
aceptacion sensorial se adecuaron mejor a un modelo lineal. Los modelos
anteriores se optimizaron con el fin de obtener las mejores condiciones de

procesamiento.
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En el trabajo denominado “Desarrollo y optimizacion de un néctar a
base de meldn, parchita y limén a través del uso de la metodologia de
superficie de respuesta”; Estructurd un disefio estadistico de superficie de
respuesta para el desarrollo y optimizacién de un néctar mediante las
variables de formulacién: meldn, parchita, limén y sacarosa, como
propuesta de industrializacién de dichos rubros (Millan et al, 2008). Se
ajusté un modelo de segundo orden y se evalué estadisticamente su
capacidad predictiva, a partir de la cual, se establecidé una region Optima
de calidad, cuyos limites se utlizaron como restricciones para la
optimizacién de la ecuacion de costo de formulacion, obteniéndose una
reduccién de $ 8 por tonelada de néctar formulado. La estabilidad del

producto en el almacenamiento oscilé entre 12 y 16 dias.

Evaluaron y optimizaron un cremolacteo funcional y de alto valor
biol6gico a partir de pulpa de Borojé usando miel como edulcorante y
soportados en una base lactea de yogurt. Se evaluaron 16 formulaciones
distintas en el rango 5-15% de pulpa; 70-82.5 de yogurt y 5 a 15%p/p de
miel de la "Sabana de Bogot4". A partir de las valoraciones sensoriales y
analisis fisicoquimicos se ha encontrado la formulacion 6ptima con 12.5%
de pulpa, 75.0 de base lactea de yogurt y 12.5% p/p de miel (Salamanca

et al, 2010). Las propiedades sensoriales presentan diferencias
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importantes, que contribuyen al proceso de la optimizacion. La estabilidad
del producto a 8°C es de 30 dias. La mezcla no revela flora microbiana
importante y los niveles observados hacen del producto un material

seguro.

2.4.2 Defectos en la elaboracion de néctares

a) Fermentacién: Es el defecto mas frecuente, se puede deber a un
insuficiente pasteurizado o mal cerrado del envase. La efectividad de la
pasteurizacion esta en funcion a la carga microbiana del producto a ser
pasteurizado, por ello es importante la calidad microbiolégica de la

materia prima y guardar la higiene durante todo el procesamiento.

b) Precipitacion o inestabilidad: La mayoria de néctares son
inestables pues los sélidos de los mismos precipitan en el fondo del
envase; por ello para darle una mejor apariencia, consistencia y
textura se utilizan sustancias estabilizadoras o gomas, como gelatinas
0 gomas sintéticas como el carboximetilcelulosa. Esta Ultima es un
estabilizador que tiene excelente afinidad con el agua, buena
estabilidad durante la pasteurizacion y aumenta la viscosidad de la

solucioén.
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2.5 Alimentos funcionales

El término alimento funcional hace referencia a aquellos alimentos
obtenidos por diversos procedimientos, con la caracteristica particular de
que alguno de sus componentes, sea 0 no nutriente, afecta a las
funciones diarias del organismo, de manera especifica y positiva, y
promueve un efecto fisioldgico o psicolégico mas alla de su valor nutritivo
tradicional. El efecto positivo de un alimento funcional puede ser tanto su
contribucién al mantenimiento del estado de la salud y bienestar como la
reduccién del riesgo de padecer una determinada enfermedad (Diplock y

col., 1999).

Un alimento funcional puede ser un alimento natural o modificado
(alterado, afadiendo o eliminando uno o varios de sus componentes) o
una combinacién de ambos. Ademds, puede ser funcional para la
poblacién en general o para grupos particulares de la poblacion, definidos
por sus caracteristicas genéticas, sexo, edad u otros factores (Roberfroid ,
2002). Asi se obtienen siguiendo alguna de las siguientes estrategias o

sus combinaciones:
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Eliminando componentes perjudiciales presentes en el alimento (ej.
alérgenos).

Incrementando la concentracion de un componente presente de
forma natural en el alimento hasta unos niveles en que pueda
inducir los beneficios esperados (ej. enriguecimiento con
micronutrientes como el hierro) o incrementando la concentracion
de una sustancia no nutritiva hasta niveles en que se conoce su
efecto beneficioso.

Afadiendo un componente que no esta presente de forma natural
en el alimento y que no es necesariamente un macronutriente o un
micronutriente, pero cuyos efecto beneficiosos son reconocidos (e;.
prebioticos, antioxidantes no vitaminicos).

Sustituyendo un componente, generalmente un macronutriente (ej.
grasas), cuyo consumo excesivo tenga efectos perjudiciales por un
componente de reconocido efecto beneficioso (ej. inulina).
Incrementando la biodisponibilidad o estabilidad de un componente
gue se sepa que es capaz de producir un efecto funcional o reducir
un potencial riesgo de enfermedad del propio alimento (ej.

anadiendo vitamina C para mejorar la biodisponibilidad del hierro).
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2.6 Los prebioticos

Una categoria de los alimentos funcionales que tiene gran interés
de la poblacion, la industria alimentaria y la comunidad cientifica son los
ingredientes probidticos y prebidticos los cuales, pueden modificar
positivamente los procesos fisioldgicos y biolégicos en la nutricibn o como
auxiliar en el tratamiento de ciertas patologias humanas (Salminen et al.,

1998).

2.7 El tratamiento térmico
Segun la Academia del area de plantas piloto de alimentos; el
objetivo de la aplicacion del tratamiento térmico es liberar al alimento de
los microorganismos que puedan causar dafio a la salud de los
consumidores o el deterioro en el alimento (AAPPA, 2004). Los tipos de
tratamiento térmico que se aplican principalmente en la industria son:
e Pasteurizacion: Proceso moderado que no permitira el crecimiento
de microorganismos resistentes al calor.
e Esterilizacion comercial: Aplicada a los alimentos con la finalidad
de destruir todos los microorganismos presentes que puedan
representar peligro para la salud o deteriorar el alimento bajo

condiciones normales de manejo.
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Asimismo, indica al pH como factor importante que define el tipo de
proceso requerido para un alimento, ya que la resistencia térmica de las
esporas esta intimamente ligada con la acidez del medio en que se

desarrollan y se pueden reconocer tres clases de alimentos:

¢ Alimentos de baja acidez pH > 4,5
¢ Alimentos acidos pH 4,0a4,5
e Alimentos de alta acidez pH < 4,0

2.7 El Disefio de mezclas

En la elaboracion de jugos, néctares, conservas, compotas,
mermeladas, cremogenados 0 yogures, se requiere encontrar la mezcla
Optima de ingredientes que permita generar un nuevo producto cuya
formulacion ofrezca caracteristicas de producto funcional con alto valor
nutricional y en las que se mantengan propiedades organolépticas de
aroma y sabor deseables. En el desarrollo de nuevos productos
generalmente se acude a los disefilos de mezclas, para optimizar las
proporciones de los componentes. La forma como se analizan este tipo de
disefio es a través de una superficie de respuesta, que es la que permite
encontrar la formulacién éptima de una serie de mezcla de prueba

(Salamanca et al, 2010).
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Cuando los factores experimentales a ser estudiados son
ingredientes o componentes de una mezcla, la funcién de la respuesta
depende de las proporciones relativas de cada componente, no de la
cantidad absoluta. Puesto que las proporciones deben sumar una
cantidad fija, generalmente un 100%, los factores no se pueden variar
independientemente sobre algun otro. Por ello, los disefios de mezclas

presentan una nueva region experimental (Polhemus, 2006).

En una mezcla de pastel o queque cuando se duplican las
cantidades de todos los ingredientes, el resultado esperado es obtener un
pastel o un queque dos veces mas grande, pero, con el mismo sabor, la
misma textura y el mismo color, porque las propiedades de una mezcla
son determinadas por las proporciones de los ingredientes y no por sus

valores absolutos (Vivanco, 2011).

Los componentes o0 ingredientes de una mezcla, y en
consecuencia, sus niveles no son independientes. Para 3 componentes
de una mezcla, la region experimental restringida se representa en
coordenadas trilineales (figura 5), donde cada uno de los tres lados
representa una mezcla que carece en absoluto de uno de los tres

componentes (Boulengé, 2007).
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Diserio factorial

Restriccion :
Xp+ X + X3 =1

© = No cumple con la restriccion

© = Cumple con la restriccion

X Disefio de mezcla
2

Figura 5: Regidon experimental para un disefio de mezclas de 3 factores.
Fuente: Boulengé, (2007).
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3.1

. MATERIALES Y METODOS

Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacibn se desarrolld6 en los

laboratorios de la Escuela de Industrias Alimentarias de la Universidad

Nacional Jorge Basadre Grohmann de Tacna.

3.2

3.2.1

b)

d)

e)

Materiales

Materias primas e insumos

Yacon: Adquirido en el centro de abastos mayorista “Mercado
Grau” de la localidad de Tacna. El yacon comercializado proviene
de la Provincia de Sandia — Puno.

Maracuyéa: La maracuya utilizada provino del Distrito de Calana, en
Optimas condiciones sin presencia de podredumbre, magulladuras,
sin dafos fisicos y frescos.

Stevia: Endulzante natural de las hojas de stevia en polvo
adquirida de la marca eco-stevia.

Estabilizante: El estabilizante utilizado para la elaboracion del
néctar es el Carboximetilcelulosa (CMC), con una désis de 0,2%.

Conservante: Sorbato de potasio adquirida de la marca Merk.



3.2.2 Equipos, materiales e Insumos para la elaboracion
- Ollas de acero inoxidable
- Cocina
- Refractbmetro marca PZO con escala de 0 — 35%.
- Termometro(-10 a200°C)
- Mesa de trabajo
- Frascos de vidrio
- Tapas twist — off
- Agua potable.
- Balanza de 5 kg
- Balanza analitica marca SARTORIUS.
- Tamiz N° 35 de 32 meshd 500 micrometros.
- Yacoén (Smallanthus sonchifolius)
- Maracuya (Passiflora edulissims f.flavicarpa)
- Stevia en polvo
- Benzoato de Sodio marca TENNANTS
- Cucharas, cuchillos
- Tablas de picar
- Licuadora marca OSTER
- Pipetas de 0.5y 10 ml.

- Vasos de precipitado de 100 ml.
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- Bureta de 10 ml.
- Soporte universal

- Bagueta de vidrio

3.2.3 Materiales de vidrio y equipos
- Mufla marca Thermolyne
- Balanza analitica marca sartorius
- Estufa marca Memmert
- Cocinilla eléctrica
- Bafio maria marca selecta
- PH metro marca Allied Fisher
- Refractdmetro escala 0 — 32% marca Atago
- Licuadora marca Oster
- Equipo soxhlet
- Rejillas de vidrio
- Desecador de vidrio
- Balén Kjedhal
- Serpentin
- Tapones de jebe
- Soporte universal

- Buretas de 10, 25y 50 m|
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Pipetas de 0,5; 1,0; 5,0; 10 mi

Pipetas volumétricas de 25 y 50 ml
Bombilla de plastico

Matraces Erlenmeyer de 250 y 500 ml
Probetas de 50 ml; 100 ml; 250 ml'y 500 ml
Vasos de precipitado de 50, 100, 250, 400,600 y 800 ml
Mortero de porcelana

Crisol de porcelana

Céapsula de porcelana

Pera de decantacion de 500 ml

Papel filtro Whatman

Varillas de vidrio y con proteccion de goma
Cucharillas

Ampolla de decantacion

Espatulas

Embudo Buchner

Matraz kitasato de 1000 ml

Embudos de vidrio

Termometro

Tubos de ensayo

Placas petri
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- Rejillas metalicas
- Centrifugadora
- Matraz aforado

- Aparato de destilacion por arrastre de vapor

3.2.4 Reactivos
- Solucion de hidroxido de sodio al 50%; 0,1 N; 0,05 N;
- Acido clorhidrico concentrado
- Acido clorhidrico (1:3)
- Acido sulftrico concentrado
- Acido sulfurico al 1,25% 0,1142 N
- Acido acético 1N
- Cloruro célcico 1N
- Cloroformo
- Alcohol de 96°
- Solucioén fenol sulfarico al 5%
- Cloruro de sodio
- Solucion de fenolftaleina al 1%
- Solucién de &cido bérico al 4%
- Catalizador sulfato de cobre — sulfato de potasio

- Catalizador para determinacion de proteinas
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Acido bérico al 4%

Indicador rojo de Metilo al 0,2%
Hexano 6 éter de petrdleo

Solucién Fehling Ay B

Agua destilada

Indicador verde bromocresol
Hidréxido de sodio 0,02 N

Eter de Petroleo o éter etilico p.a.
Solucién 0,01 N de tiosulfato de sédio

Solucion saturada de ioduro de potasio
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3.3 Método empleado
Se realiz6 el seguimiento a través de un flujograma (figura 6) que

muestra las etapas del proceso de elaboracion del néctar.

RECEPCION  Yacon ( RECEPCION | Maracuya
l fresco l amarilla
LAVADO ( LAVADO )
! 7
PELADO ( CORTADO
y )
TROZADO [ EXTRACCION ]
{ J

STEVIA
e pH(40)

¢ CMC max: 0,5%

e Sorbato Kmax: 0,1 %

LICUADO Y MEZCLADO

Agua 85°C TAMIZADO

!

LLENADO e Frascos de vidrio

I

PASTEURIZADO| « 95°C /5 min

|

SELLADO
ENFRIADO ¢ Temperatura ambiente
ALMACEN e 75 dias en anaquel

a temperatura de
refrigeracion 5°C

Figura 6. Flujo de elaboracion de néctar funcional a base de yacon,
maracuyay stevia.

Fuente: elaboracion propia (2012).
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a) Preparacion del Yacén
i. Recepcién: La raiz de yacon (Anexol-a) fue adquirida en el
mercado de abastos de Tacna (mercado Grau).
ii. Pelado: operacion manual (Anexol-b) que consiste en retirar la
piel de la raiz con un cuchillo.
iii.  Trozado: operacion necesaria antes de licuar la raiz (Anexo 1-

C). 75

b) Preparacién de la Maracuya
i. Recepcién: Los frutos de maracuya de la variedad amarilla
también fueron adquiridas en el mercado de abastos de Tacna
(mercado Grau).
ii. Limpieza: Operacion manual realizada con chorros de agua
(Anexo 1- d) a fin de eliminar todo tipo de suciedad.
iii.  Extraccion de pulpa: Operacién manual que consistié en partir
por la mitad al fruto (Anexo 1-e) y con la ayuda de una cuchara

se retira la pulpa, depositdndola en una bandeja.

c) Licuado y mezclado: En esta operacion se hace la mezcla de los

trozos de yacdn, maracuya, y stevia complementada con agua, en

las proporciones que indica el disefio experimental (Anexo 1-f).
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d)

f)

9)

Adicion de estabilizador de 0,5% CMC.

Adicién del conservante sorbato de Potasio 0.1%.

Tamizado: En esta operacién se trata de separar los sélidos de la
parte liquida (Néctar), se realiza con la ayuda de un tamiz colador y

una cuchara a fin de separar la mezcla (Anexo 1-g).

Pasteurizacion: Se realizara con la finalidad de inhibir la carga
microbiana y asegurar la inocuidad del producto (Anexo 1-h).
Se procedioé a calentar el néctar hasta una temperatura de 95°C

durante 5 minutos.

Sellado: Luego del pasteurizado, se separa la espuma que se
forma en la superficie y se procede inmediatamente al cerrado de
las tapas, la cual se realiza de forma manual en el caso que se

emplee las tapas denominadas “tapa rosca”.

Enfriado: El producto envasado se enfrid a temperatura ambiental
para conservar su calidad y asegurar la formacion del vacio dentro
de la botella. Al enfriarse el producto, ocurrird la contraccion del

néctar dentro de la botella, lo que viene a ser la formacién de
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h)

3.4

vacio, esto ultimo representa el factor mas importante para la
conservacion del producto. El enfriado se realiza con chorros de
agua fria, que a la vez nos va a permitir realizar la limpieza exterior
de las botellas de algunos residuos de néctar que se hubieran

impregnado.

Almacenado: El producto final fue almacenado en refrigeracion a

5°C.

Métodos de anélisis

3.4.1Para la materia prima (yacon)

Solidos solubles: Refractometro ABBE o refractometro de mano
con una escala de 0 — 32 % a 20°C. (Lees, 1969).

Determinacion de acidez por titulacion: Se determina mediante
la valoracion de la muestra con NaOH 0,05 N, 0.1 N, fenolftaleina
como indicador. expresado en porcentaje de acido citrico, con peso
equivalente de 64,04. (Control de Calidad de Productos
Agropecuarios, 1999).

Valoracion por potenciometria del pH: Se determin6 con ayuda

de un potencidémetro. (Lees, 1969).
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3.4.2 Parael producto terminado

b)

a)

Analisis fisico-quimicos

Determinacién de Proteinas (Pearson, 1986).

Determinacion de Sdélidos solubles (Norma INDECOPI,
1989).

Determinacién de fibra con el método de Kennedy
modificado.

Determinacion del pH (Norma INDECOPI, 1989).

Relacion entre sélidos solubles / acidez titulable.

Andlisis Microbioldgico:

Método del Conteo de hongos y levaduras.
Método de Recuento de mesofilos aerobios viables.
Método del namero mas probable (NMP) de coliformes

totales en tubos de ensayo.

Andlisis Sensorial: Los atributos sensoriales (color, sabor, olor),

se cuantifican en base a la escala heddnica cuyos valores van del

1 al 9. (Hernandez, 2005).
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3.5 Diseilo experimental
Para la evaluacion del néctar; se plantea en la figura 7 el disefio de

investigacion de tipo experimental.

X2: X3: Pulpa de X4
X1: Yacon vacsn maracuy? MaraouyéSteVia (en polvo)
Agua RECEFiCION fresco RECEPCION amarilla STEVIA
85°C ,—Q
{_H LAVADO LAVADO o

50% 55% 60% PEL/tDo

CORTADO
| N
TROZADO EXTRACCION
ﬁ
25% (30% (15% (20% (25%)
X e pH(4,0)

LICUADO Y e CMC max: 0,5%
MEZCLADO e Sorbato K max: 0,1 %
TAMIZADO

LLENADO e Frascos de vidrio

PASTEURIZADO e 95°C /5 min
SELLADO ¢ Manual
ENFRIADO e Temperatura ambiente

OPTIMIZACION : Evaluacion sensorial: Color, olor y
sabor

ALMACEN e 75 (_:llas a 'F(?mperatura de
refrigeracion 5°C

Aceptabilidad sensorial: (Cada m Caracteristicas fisicoquimicas
5 dias): color, olor y sabor (Cada 5 dias): Acidez y pH

Figura 7. Disefio experimental para la obtencién del néctar funcional a base
de yacOn, maracuyay stevia.

Fuente: elaboracion propia (2012).
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3.6 Instrumentos de investigacion

Teniendo como objetivo determinar la influencia de la concentracion
del jugo de yacdn (X2), maracuya (X3) y stevia (X4) diluidos con agua
(X1), sobre los atributos sensoriales (color, olor, sabor) en un proceso
discontinuo a nivel de laboratorio; se escogié el disefio mezcla de 4
factores “(véase el cuadro 5)” con 8 diferentes combinaciones de mezclas

de néctar a evaluar.

Cuadro 5: Diseflo de mezclas para las condiciones experimentales de

las variables en estudio.

Ensayo X1: X2: X3: X4:

Agua Yacon Maracuyéa Stevia
1 60% 25% 15% 0,04%
2 50% 25% 25% 0,04%
3 50% 30% 20% 0,04%
4 55% 30% 15% 0,04%
5 60% 25% 15% 0,08%
6 50% 25% 25% 0,08%
7 50% 30% 20% 0,08%
8 55% 30% 15% 0,08%

Fuente: elaboracién propia (2011).
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3.7 Procesamiento estadistico

Para el andlisis de efectos combinados de variables independientes
(X1, X2, X3y X4), en las respuestas evaluadas (Y1, Y2, Y3,) se empled la
metodologia de superficie de respuesta, que consistié en desarrollar para
cada variable respuesta un modelo mateméatico conteniendo los términos
lineales y de interaccion, el efecto significativo del modelo fue tratado por
el andlisis de regresion, en ella se observo el grado de significacion (p
valor <0,05) y el andlisis del coeficiente de determinacién (R%) donde més
cercano a 1 es mejor. La optimizacion de los niveles de los factores se
realizé utilizando el método de la funcion deseada, considerando que se
desea un néctar con la mayor calificacion de la aceptabilidad del color,
olor y sabor .Para los calculos necesarios se utilizd el programa Design

Expert 8.0.7.
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V. HIPOTESIS E IDENTIFICACION DE VARIABLES

4.1 Formulacion de la hipétesis
Si la vida util de un néctar nos permite saber con exactitud la
durabilidad de un producto, entonces las caracteristicas fisicoquimicas y

sensoriales permiten determinar la vida util del néctar.

4.2 Identificacion de variables e indicadores
4.2.1 Variables
a) Variable independiente
Caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.
b) Variables dependientes

Vida util del néctar.

4.2.2Indicadores

e Concentracion de agua

Concentracion de zumo de yacén y maracuya
e Concentracion de stevia en polvo

e Tiempo de almacenamiento

e °Brix, pH, acidez

e Aceptabilidad sensorial: color, olor y sabor



V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Se propuso demostrar que es posible obtener un néctar a partir de
una mezcla de yacén, maracuya y stevia. La metodologia experimental
aplicada para alcanzar los objetivos propuestos, muestran a continuacién

los resultados obtenidos.

5.1 Andlisis de las materias primas
Las muestras analizadas fueron, la raiz de yacon y la pulpa de

maracuya (figura 8).

Figura 8. Yacén y pulpa de maracuya.

Fuente: elaboracion propia (2012).



5.1.1 Anélisis proximal del yacon
El analisis proximal realizado a la raiz de yacén para la elaboracion

del néctar, (Véase el cuadro 6).

Cuadro 6: Composicion proximal de laraiz de yacon utilizada para

la elaboracion del néctar.

Componentes Porcentaje (%0)

Humedad 84,00
Proteina(l) 0,48
Lipidos 0,32
Ceniza 0,38
Fibra cruda 0,55
Carbohidratos totales(2) 14,27

(1) N x5,70

(2) Por diferencia

Fuente: elaboracion propia (2012).

De acuerdo a Vilcahuaman (2005), el tubérculo utilizado muestra
resultados entre los rangos obtenidos para su composicion; donde sefala
los porcentajes de proteinas de 0,48%; grasa 0,32%; y 14,27% para

carbohidratos.
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5.1.2 Anélisis fisicoquimico de la maracuya

Los resultados del analisis proximal que se realizaron a los dos
componentes utilizados para la elaboracion del néctar, (Véase el cuadro
7).

Cuadro 7: Resultados fisicoquimicos de la pulpa de la Maracuya.

Andlisis Porcentaje
°Brix (Sélidos Solubles) 12,85
pH 33
Acidez (g/100g) (ac. citrico) 3,82
indice de madurez 3,36

Fuente: elaboracién propia (2012).

a) Soélidos solubles: Se tomaron frutos con un °Brix promedio de
12,85 °©Brix. Este resultado se encuentra dentro de las
especificaciones dadas por la Norma Técnica, donde se da un

minimo de 12 °Brix para los soélidos solubles.

b) pH: El pH registrado como promedio de 3,3 este valor también se

encuentra dentro del rango especificado por la Norma Técnica, ya

gue establece un pH de 3,5 como maximo.
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c) Acidez titulable: Esta acidez es expresada en gramos de &cido
citrico por 100 g de muestra del fruto; teniendo como promedio

3,82. La acidez titulable se encuentra dentro de la Norma Técnica.

d) indice de madurez: Teniendo en cuenta que el indice de madurez
es hallado por la relacion entre los sdlidos solubles y la acidez

titulable nos da como resultado promedio de 3,36.

5.2  Andlisis sensorial del néctar
Cada uno de los experimentos (figura 9) fue evaluado
gustativamente por un grupo de 11 panelistas, mediante una ficha de

evaluacioén sensorial.

Figura 9. Muestras de néctar de yacén, maracuya y stevia
en polvo.

Fuente: elaboracion propia (2012).

48



En los diferentes ensayos se utilizé la prueba Heddnica con
calificacion de escalas de intervalo a 9 puntos. En ésta, cada panelista
dentro de la ficha de cata anoté en una escala ordinaria desde 1 (me
desagrada muchisimo) hasta 9 (me agrada muchisimo). En el cuadro 8,
se presentan los ensayos realizados para determinar las concentraciones
de elaboracion del néctar segun el disefio de mezcla, con sus respectivos
niveles para cada variable independiente asi como sus promedios de

respuestas (variables dependientes).

Cuadro 8: Disefio experimental segun delineamiento de mezclas para el

estudio de las mezclas de agua, pulpa de yacOn, maracuya y stevia en

polvo.
Ensayo A?(l: XZE X3: ) X4:_ Y1: Y2: Y3:
gua Yaco6n Maracuyé Stevia color olor  sabor
1 60% 25% 15% 0,04% 9,00 8,45 1,36
2 50% 25% 25% 0,04% 9,00 8,09 2,73
3 50% 30% 20% 0,04% 8,36 7,91 5,00
4 55% 30% 15% 0,04% 8,82 7,45 5,45
5 60% 25% 15% 0,08% 8,27 7,18 6,55
6 50% 25% 25% 0,08% 8,45 7,27 5,00
7 50% 30% 20% 0,08% 8,82 8,00 4,36
8 55% 30% 15% 0,08% 8,73 7,64 7,45

Fuente: elaboracion propia (2012).
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5.2.1 Evaluacion del color

La figura 10 de curvas de nivel y superficie de respuesta
respectivamente obtenidas a través de la ecuacion matematica (anexo 6)
que relaciona la variable independiente (R® = 0,92665) con la
aceptabilidad de Color. Ambas figuras construidas al nivel de 0,06 % de
stevia visualizan la tendencia de las proporciones de mezclas que hacen
maxima la aceptabilidad de color del néctar. A partir de ésta, se observa
que es mayor la aceptabilidad cuando la mezcla de los tres componentes

es a niveles minimos de yacén y maximos de la maracuya.

color

B (0.33) A (0.50)

¢ (0.25)

032 0.30 027 025
C: Maracuya

0.35 .
B: Yacon

color

Figura 10. Diagrama de curvas de nivel y superficie de respuesta relativo al
color del néctar de yacon, maracuyay stevia.

Fuente: elaboracion propia (2012).
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Estos resultados coinciden con lo hallado por Aguilar (2008) para el
color del néctar de maracuya con mashua, donde encontrd que también el
componente mas importante para la aceptabilidad resulté ser la maracuya

y sus efectos combinados con mashua y agua.

5.2.2 Evaluacion de olor

La figura 11 de curvas de nivel y superficie de respuesta
respectivamente obtenidas a través de la ecuacion matematica (anexo 7)
que relaciona la variable independiente (R* = 0,98544) con el olor al nivel
de 0,06 % de stevia, donde se visualiza la tendencia de las proporciones

de las mezclas que hacen méaxima la aceptabilidad del olor.

‘ % ‘
AN

olor

0.55

78

77

A\ 020 e
\/

A(0.60) |

| B(029)

053 € (0.25)

‘ 73] ] —
C (0.15) T /
/ A(0.50)
0.50 : ' 0.25 B (0.35)
0.30 2 0

0.32

035 027 025
B: Yacén C: Maracuya

olor

Figura 11. Diagrama de curvas de nivel y superficie de respuesta relativo
al olor del néctar de yacon, maracuya y stevia.

Fuente: elaboracion propia (2012).
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A partir de esta, se observa que la maracuya es el componente
mas influyente que cualquiera de los otros dos o la combinacion entre dos
0 tres componentes. La tendencia a maximizar la aceptabilidad del olor
sucedera cuando la mezcla de néctar contenga el maximo de maracuyda y

la minima concentracion de yacon.

En la aceptabilidad de la variable respuesta olor de un néctar con
maracuyd; los factores mas importantes fueron los componentes agua y
maracuyd de manera individual, resultando negativo el componente
mashua, esto debido a la alta cantidad de componentes isotiocianatos

presentes en la mashua (Aguilar, 2008).

5.2.3 Evaluacion del sabor

Las figura 12 de curvas de nivel y superficie de respuesta
respectivamente obtenidas a través de la ecuacidon matematica (anexo 8)
que relaciona la variable independiente (R?= 0,9892) con el Sabor,
visualiza el punto donde las proporciones de las mezclas maximizan la
aceptabilidad del sabor al nivel de 0,06 % de stevia. A partir de esta, se
observa que la mezcla del minimo nivel de maracuya y el nivel medio de

yacon reporta la region de mayor aceptabilidad.
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sabor

0.5

A (0.50) B (0.35)

C (0.25)
_————'_'T\

. (0.15)
B (0.25)

0.50

0.35 032 0.30 027 0.25 A(0.60)
B: Yacon C: Maracuya

sabor

Figura 12. Diagrama de curvas de nivel y superficie de respuesta del
modelo lineal relativo al sabor del néctar de yacén, maracuyay
stevia.

Fuente: elaboracion propia (2012).

Esto demuestran que el yacon aporta de manera positiva en el
sabor, suavizando la natural acidez de la maracuya y haciéndolo mas
agradable. Este resultado concuerda con lo obtenido por Aguilar (2008)
donde encontr6 que para la aceptabilidad del sabor del néctar de
maracuya y mashua, el factor mas importante resulté ser la mashua y los
efectos combinados con Maracuya y con agua. La mashua tuvo el papel
de enmascarar el sabor astringente de la maracuya, neutralizando la
acidez. Asi también el yacdén ha evidenciado su efecto enmascarante

sobre la acidez de la maracuyé resultando un néctar mas agradable.
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5.3 Determinacién y analisis del tratamiento 6ptimo
Para la optimizacion se tomaron las siguientes restricciones:
e Variables de entrada: mantener en el rango de estudio a las
variables independientes.
e Variables respuestas: mantener en rango de respuestas los

atributos sensoriales color, olor y maximizar la respuesta sabor.

Aplicando la metodologia de la funcibn deseada mediante el
paquete estadistico Design-Expert8.0.7se obtuvo la combinacion optima

que satisface los criterios establecidos, (Véase el cuadro 9).

Cuadro 9: Optimizacion numérica de los factores en estudio para el

proceso de elaboracion del néctar.

Factores Criterio Limite inferior Limite superior Optimo
X1: Agua en rango 0,5 0,5996 0,549
X2:Yacon en rango 0,25 0,3 0,3
X3:Maracuyéa en rango 0,15 0,2496 0,15
X4:Stevia en rango 0,0004 0,0008 0,0008
color en rango 8,27 9 8,82
olor en rango 7,18 8,45 7,57
sabor maximizar 1,36 7,45 7,21
Funcién Deseada 0,96

Fuente: elaboracion propia (2012).
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La aplicacion del método numérico, resultaron las condiciones
segun los criterios establecidos para el proceso de elaboracién de néctar
de yacon, maracuya y stevia, que corresponderdn a las condiciones
Optimas del néctar elaborado a nivel de laboratorio y son: Agua (54,9%),
Yacén (30%), Maracuya (15,0 %) y Stevia (0,08%); proporciones que
coincidentemente fueron muy similares al tratamiento 8 (Agua 55%,
Yacén 30%, Maracuya 15% y Stevia 0,08%)). La figura 13 muestra la
tendencia en la cual las proporciones de los componentes del néctar la

hacen Optima segun la aceptabilidad sensorial.

0.53

0.25

0.50— <
03 0.32 0.20 0.27 0.25
B vacon iZ Maracuya

Figural3. Optimizacién por la metodologia de la funcién deseada
del néctar de yacdn, maracuyay stevia.

Fuente: elaboracién propia (2012).
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5.4 Evaluacion de la vida atil
La vida util del tratamiento optimizado se evalué en funcidn a sus
caracteristicas sensoriales (color, olor y sabor) y fisicoquimicas (pH vy

acidez) bajo condiciones de almacenamiento en refrigeracion a 5°C.

Los analisis se realizaron a través de un seguimiento por un tiempo

de 75 dias aproximadamente.

54.1 Evaluacion de la aceptabilidad sensorial

En el cuadro 10 se muestra el promedio de los resultados del
andlisis sensorial de aceptabilidad segun escala hedonica de 9 puntos
realizado a la muestra Optima. Los analisis se realizaron con los mismos
panelistas de las pruebas de optimizacibn a fin de mantener la

confiabilidad de los resultados.

Los resultados muestran que en general la aceptacion inicial del
producto es desde “me gusta” hasta “me gusta mucho”; y considerando
que el producto en conservacion debe mantener sus cualidades iniciales
se considera como tiempo de vida Gtil al momento en el cual la calificacién

de la muestra descienda una escala de aceptacion.
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Cuadro 10: Evolucién de los atributos sensoriales durante el tiempo

de almacenamiento.

Fecha Dias Color Olor Sabor
13/04/2012 0 8,33 8,17 8,33
18/04/2012 5 8,33 8,17 8,33
24/04/2012 11 8,33 8,17 8,33
27/04/2012 14 8,33 8,17 8,33
02/05/2012 19 8,33 8,17 8,33
07/05/2012 24 8,33 8,33 8,17
11/05/2012 28 8,33 8,33 8,00
16/05/2012 33 8,33 8,33 8,00
21/05/2012 38 8,33 8,67 8,00
25/05/2012 42 8,33 8,67 8,00
30/05/2012 47 8,33 8,67 8,00
07/06/2012 55 8,33 8,67 7,67
14/06/2012 62 8,33 8,67 7,17

Fuente: elaboracién propia (2012).

La figura 14 muestra el comportamiento de la aceptabilidad
sensorial del color, olor y sabor del néctar a lo largo del tiempo de
almacenamiento. Mostrando una tendencia divergente entre los tres

atributos estudiados, tal es asi que mientras el color se mantuvo
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constante sin evidenciar mayores variaciones; el olor consiguié mejorar su
aceptabilidad a medida que pasaban los dias, en contraposicién con el
sabor, que a partir del dia 45 de almacenamiento, se vio afectado su

aceptabilidad.

9.0

/

8.0 = B =¢=Color
=@=0lor
Sabor

~N
(%]

Aceptabilidad (Escala hedénica)

7.0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Tiempo de almacenamiento (Dias)

Figura 14. Variacion de la aceptabilidad sensorial del néctar durante el
tiempo de almacenamiento.

Fuente: elaboracion propia (2012).
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5.4.2 Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas

La figura 15 muestra la evolucion del pH y la acidez titulable a lo
largo del tiempo de almacenamiento, ambos parametros son importantes
desde el punto de vista de la conservacion del producto. La tendencia de
la curva de pH es préacticamente constante, salvo la disminucién de 4 a
3,8 por el aparente incremento de la acidez, asimismo la acidez crece
desde 0,6% hasta aproximadamente 1%, esto se explicaria por la lenta

disociacion de los acidos orgénicos propios de la fruta.

1.40 4.05

1.20 4

AN
- N
- / N—o \/K\ N N pH

Acidez (%)

3.7
0 5 11 14 19 24 28 33 38 42 47 55 62

Tiempo de almacenamiento (Dias)

-#-% Acidez —e—pH

Figura 15. Variacién del pH y acidez titulable del néctar durante el tiempo
de almacenamiento.

Fuente: elaboracion propia (2012).
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En néctares similares, el fin de vida util se alcanza al obtener
recuentos de aerobios mesdfilos y levaduras en el orden de tres ciclos
logaritmicos, por lo que de acuerdo a los resultados presentados en el
cuadro 12, la vida comercial del producto oscila entre 30 y 45 dias en el
almacenamiento bajo condiciones de refrigeracibn. Bajo estas
condiciones, el néctar procesado mantiene buena calidad microbioldgica y

sensorial a temperaturas de refrigeracion.

5.5 El producto final
La figura 16 muestra el flujo de operaciones en la elaboracion del

néctar de yacon, maracuya y stevia.

El flujo de elaboracién definitivo del tratamiento 6éptimo es el
siguiente: recepcion de materia; lavado, pelado y trozado del yacon;
lavado, cortado y extraccion de la maracuya; licuado de trozos de yacon
(30%), pulpa de maracuyda (15 %) y stevia en polvo (0,08%); diluida con
agua (54,9%), ajuste del pH a 4 unidades con adicion de acido citrico,
adicion de CMC y sorbato de potasio como conservante; la mezcla es
luego tamizada, la parte liquida (néctar) es depositada en frascos de
vidrio; luego es sometido a un tratamiento térmico de pasteurizacion a

95°C por 5 minutos, seguidamente se cierra la tapa y se enfria a

60



temperatura ambiente. El producto final obtenido se debe guardar en

refrigeracion hasta un maximo de 45 dias sin que pierda sus cualidades

sensoriales.
Z Yacdn Z Maracuya
| RECEPCION | (2207 ( RECEFiC'ON | amavila
LAVADO | [ LAVADO
PELADO | STEVIA | [ CORTADO
Yacon ("1R0zADO Stevia ey rRACCION | PulPade
30 % 0,08% maracuya
] 15%
T * pH(4,0)
[LICUADO Y MEZCLADO] o CMC max: 0,5 %
| ] e Sorbato K max: 0,1 %
Agua TAMIZADO
asc o8 :T]
[ LLENADO ] e Frasco de vidrio
[PASTEUfIZADO] e 952C/5 min
[ SELLADO |
[ ENFRIADO ] e Temperatura ambiente
A 4
PRODUCTO | (Coior 881
Vida atil 45 dias/ FINAL Olor 757
5°C (NECTAR) Sabor 7,21

Figura 16. Flujo definitivo para la elaboracion de néctar de yacén,
maracuyay stevia.

Fuente: elaboracion propia (2012).
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5.5.1 Anélisis proximal del producto final
“Tal como se observa en el cuadro 11", se reporta los valores del
andlisis fisicoquimico del néctar O&ptimo. Siendo el componente
mayoritario la humedad (85,92 %), seguido de los carbohidratos
(12,56 %); los demas congéneres estan en concentraciones inferiores a 1
%.
Cuadro 11: Caracteristicas fisicoquimicas del néctar de yacon,

maracuya y stevia

Descripcién Valor
- Humedad 85,92 %
- Proteina 0,371 %
- Lipidos 0,27 %
- Cenizas 0,87 %
- Carbohidratos 12,56 %
- Solidos solubles 6,80 °Brix
- Solidos totales 6,3 %
- pH 4,0
- Acidez 0,6 %

Fuente: elaboracion propia (2012).

La acidez del jugo de maracuya al mezclarla con el jugo de la raiz de
yacon y agua, dio como resultado un néctar de pH tal que segun AAPPA

(2004) se puede categorizar como un alimento de tipo acido (pH 4 a 4,5).

62



5.5.2 Andélisis microbiol6gico del producto final

El recuento en placa de aerobios mesdfilos y coliformes totales
(figura 17), se realiz6 de acuerdo a lo establecido por la R.M.N° 615-2003-
SA/DM. Como el pH del producto al inicio fue de 4, se considerd evaluar
el recuento de aerobios mesofilos solo al inicio y final del
almacenamiento, y realizar un seguimiento detallado de los recuentos de
mohos y levaduras, por cuanto constituyen el grupo microbiano de
importancia en el deterioro de productos con caracteristicas de acidez

similares.

Figura 17. Recuento microbiolégico en muestras; pasteurizadas y sin
pasteurizar.

Fuente: elaboracion propia (2012).
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Los resultados obtenidos “(véase el cuadro 12)" tanto para
mesofilos como en coliformes fueron satisfactorios ya que los valores
obtenidos estan por debajo de los requisitos establecidos por la norma
sanitaria, ademas se comparé con una muestra sin pasteurizar que
tampoco reporto recuento en coliformes. Es decir el tratamiento térmico

fue suficiente.

Cuadro 12: Recuento de aerobios mesdfilos, numeracion de coliformes
totales, hongos y levaduras en el néctar pasteurizado y sin pasteurizar

durante el almacenamiento a temperatura de refrigeracion.

- . Néctar Néctar
Analisis Tiempo - . .
pasteurizado sin pasteurizar
7 dias 10— 1 102 —» 14
Numeracion de =10 ufc/ml. = 1400 ufc/ml.
Microorganismos
Aerobios Meséfilos
Viables 2 meses 10t —» 57 10?2 —» 18
= 57 ufc/ml. = 1800 ufc/ml.
7 dias No hu_bo presencia de No hL_Jbo presencia de
burbujas< 3/ ml burbujas< 3/ mi
Numeracion de
Coliformes
2 meses No hubo presencia de No hubo presencia de
burbujas< 3/ ml burbujas< 3/ mi
Hongos y levaduras 2 meses Ausencia Ausencia

Fuente: elaboracion propia (2012).
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Los recuentos microbiolégicos anteriormente mencionados Yy
considerados como una carga microbiana relativamente baja, se atribuye

a la alta acidez de la pulpa de la fruta.

5.5.3 Evaluacion sensorial del producto final

A fin de determinar la aceptabilidad del producto optimizado frente a
un producto comercial se realiz6 la prueba de aceptabilidad sensorial de
los atributos: color, olor y sabor. Los resultados consolidados se muestran

en la figura 18.

8
7
g °
S 5 ——
°
< 4 —
]
~§ 3 .
w 2 |
1 I
) Color Olor Sabor
M Optimzada 7,22 6,67 7,56
Comercial 4,67 6,78 6,89

Figura 18. Comparacién de atributos entre la muestra de néctar optimizado
y la muestra comercial.

Fuente: elaboracién propia (2012).
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Los resultados obtenidos se analizaron traves del analisis estadistico
mediante la prueba de t de student al 0,05 de significancia (Anexo 9), y
se determiné que existe diferencia significativa con respecto al color y al
sabor, que en ambos casos la muestra optimizada resulté con mayor
aceptabilidad. Con respecto al olor, la muestra comercial presenté una
ligeramente diferencia en aceptabilidad y mayor que la muestra
optimizada, la prueba t student resultdé no significativa para dicha

diferencia.

Es decir que el néctar optimizado destaca por su preferencia en el

color y sabor.

5.5.4 Balance de materia del producto final
“Véase en el cuadro 13", se muestra el balance de materia del
néctar de yacOn, maracuya y stevia con los parametros 6ptimos; en la

cual se destaca el rendimiento (90,69 %) en peso.

Este producto se presenta en frascos de vidrio transparente.
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Cuadro 13: Balance de materia del producto final optimizado.

Descripcion Entra(g) Sale(g) Continua (g)

Recepcion (Yacon) 350 0 350
Limpieza y pelado 350 50 300
Trozado 300 0 300
Recepcion (Maracuya) 305 0 305
Limpieza 305 0 305,0
Extraccion 305 155 150,0

Yacon - Maracuya

Licuado 450,0
Agua 549,0
stevia 0,0008
Tamizado 999,0 400 599,0
Llenado 599,0
Pasteurizado 599,0 5 594,0
Sellado 594,0
Enfriado 594,0
Producto final (Rendimiento) 90,69%

Fuente: elaboracion propia (2012).
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1)

2)

3)

4)

VI. CONCLUSIONES

Durante la vida util del néctar, se afectd el sabor, manteniéndose el
color en un ligero incremento del olor en los 45 dias de
almacenamiento. Asimismo mientras el pH disminuy6 de 4 a 3,8. La
acidez se increment6 desde 1,4 % hasta 1,9 %. Ademas la prueba
comparativa con una muestra comercial resultd significativa para el

color y sabor con mayor preferencia por la muestra optimizada.

El tratamiento de mejores condiciones para el néctar es: yacén (30%),
pulpa de maracuya (15%) con adicion de agua (54,9%) y stevia
(0,08%); estos parametros presenta un producto final con una

aceptabilidad del color =8,82; olor =7,57 y Sabor =7,21.

El factor mas importante en la aceptabilidad del néctar resulto ser la
maracuya seguido de la influencia del yacén. Mientras que la stevia no

presentd mayor influencia en maximizar la aceptabilidad del néctar.

El andlisis de materias primas yacon resalta a la humedad (84 %) vy el

caso de la maracuya se destaca la acidez de la pulpa (3,82 %).



5) Los resultados de los analisis microbioldgicos del producto 6ptimo no
reportd presencia de microorganismos contaminantes a los largo del

tiempo de almacenamiento, confirmando la inocuidad del néctar.
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ViIl.  RECOMENDACIONES

Evaluar el efecto de la temperatura de almacenamiento tanto

refrigerado como sin refrigerar sobre el tiempo de vida util del

néctar.

Estudiar la elaboracién del néctar sin eliminacién de la cascara.

Evaluar el efecto del tipo de envase (vidrio, plastico y tetrabrick) en

la vida atil del néctar.



VIll. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1) Aguilar, A. (2008). Evaluacién de la elaboracion de un néctar

2)

3)

4)

5)

6)

nutracéutico a base de mashua (Tropaeolum tuberosum) vy
maracuya (Passiflora edulissims.f flavicarpa) Universidad Jorge
Basadre Grohmann Tacna-Pera.

Academia del Area de Plantas Piloto de Alimentos AAPPA (2004).
Introduccién a La Tecnologia de Alimentos. 2da edicion Editorial
LIMUSA, SA de C.V. Grupo Noriega Editores, México, D.F.

Alvarez H R, Salamanca G, (2007). Valoracion metodoldgica para
el estudio de mezclas ternarias en sistemas alimentarios
Alimentos Universidad Politécnica de Catalunya Barcelona-Espafia.
Boulengé Eric Le (2007). Disefios experimentales para problemas
de mezcla Institut de Statistique - Université catholique de Louvain.
Castro, A. y Novoa, C. (2008). Preparacion y seguimiento de la
estabilidad de extracto acido de hoja pretratada de Stevia
rebaudiana bertoni frente a almacenamiento y su aplicacion directa
en un alimento. En: http:/pisis.unimagdalena.edu.co/reving

/documentos/voll/articulos/Ingenieria %20Agronomica/14.pdf.

Codex Alimentarius (1996)


http://pisis.unimagdalena.edu.co/reving

7) Diplock, A. T., Aggett, P.J., Ashwell, M., Bornet, F., Fern, E. B y
Roberfroid, M. (1999). Scientific concepts of functional foods in
Europe: consensus document. Br. J. Nutr. 81(Suppl.): 1S-27S. En:
htlp://w\vw.codexalimentarius.nei/gsfaonline/groups/details.html?id=

8) Espinoza P. ( 2002). Manual del cultivo do yacén. PE Espinoza Ed.
Huénuco. Pera. 49 p.

9) Estevia (2007) Patrimonio Agroalimentario de la Humanidad.
Maracuya consultado el 11 de noviembre del 2011. En:
http://mwww.herbogeminis.com/IMG/pdf/manifest_stevia.pdf

10) Frutas (2011) consultado el 22 de setiembre del 2011
http://frutas.consumer.es/documentos/tropicales/maracuya/intro.ph
P

11) Gibson, G. R.; Roberfroid, M. B. (1995). Dietary Modulation of the
human colonic microflora: introducing the concept of prebiotics. J.
Nutr. 125:1401-1412.

12) Hermann et al (1999). Yacon, Ficha Técnica consultado el 22 de
setiembre del 2011.
www.infoandina.org/system/files/recursos/R2006082306.pdf

13) Hernandez A. Elizabeth (2005). Evaluacién Sensorial. Universidad
Nacional abierta y a distancia — UNAD Bogota Colombia,

consultado el 07 de agosto 2012.

72


http://www.herbogeminis.com/IMG/pdf/manifest_stevia.pdf
http://frutas.consumer.es/documentos/tropicales/maracuya/intro.php
http://www.google.com.pe/url?sa=t&source=web&cd=4&ved=0CDkQFjAD&url=http%3A%2F%2Fwww.infoandina.org%2Fsystem%2Ffiles%2Frecursos%2FR2006082306.pdf&ei=ryB9TpfmF4W_gQeI1bAt&usg=AFQjCNHgixRFL-MUWJYR40eDZncYC-YyQg&sig2=mcuXZXVx5yq-O1DomI9-Kg

http://www.pymeslacteas.com.ar/userfiles/image/4902Evaluacion%
20sensorial.PDF

14) IICA (2011) fichas técnicas: Maracuya consultado el 22 de
setiembre del 2011.
http://www.fao.org/inpho_archive/content/documents/vlibrary/AE62
Os/Pfrescos/MARACUYA.HTM

15) Jarabe de yacon consultado el 22 de setiembre del 2011.
http://www.cipotato.org/publications/pdf/002249.pdf

16) Magnenet Julien (2009) Manejo de percepcién de sabores en
bebidas funcionales MANE MEXICO S.A. DE C.V.

17) Manrique Ivan, Parraga Adelmo, Hermann Michael (2003). Jarabe
de yacén: Principios y procesamiento Centro Internacional de la
Papa CIP Apartado 1558. La Molina Lima 12. Perq.

18) Millan Trujillo Félix Rafael, Arciniegas Esther Linda y Oropeza
Noguera Dennar Coromoto (2008) .Desarrollo y Optimizacién de un
néctar a base de Meldn, Parchita y Limon a través del uso de la
metodologia de superficie de respuesta. Universidad Simoén Bolivar
Caracas Venezuela.

19) Norma General del Codex para Zumos (Jugos) y Néctares de

Frutas (CODEX STAN 247-2005)

73


http://www.pymeslacteas.com.ar/userfiles/image/4902Evaluacion%20sensorial.PDF
http://www.pymeslacteas.com.ar/userfiles/image/4902Evaluacion%20sensorial.PDF
http://www.fao.org/inpho_archive/content/documents/vlibrary/AE620s/Pfrescos/MARACUYA.HTM
http://www.fao.org/inpho_archive/content/documents/vlibrary/AE620s/Pfrescos/MARACUYA.HTM

20) NTP 203.110:2009: Requisitos fisicoquimicos y organolépticos para
jugos, néctares y bebidas de fruta.

21)NTS N°- MINSA/DIGESA-V.01. Norma Sanitaria que establece los
criterios microbiologicos de calidad sanitaria e inocuidad para los
alimentos y bebidas de consumo humano.
http://www.digesa.sld.pe/norma_consulta/RM%20615-2003MINSA.pdf

22) Organizacion Mundial de Gastroenterologia (2008) Probiéticos y
Prebidticos.
http://www.worldgastroenterology.org/assets/downloads/es/pdf/guid
elines/19_probioticos_prebioticos_es.pdf

23) Polhemus Neil W. (2006). Diseiio de Experimentos —Disefios de
Mezclas. StatPoint, Inc.

24) Reina G, Carlos Emilio (2006). Manejo pos cosecha y evaluacion
de la calidad en maracuya Universidad Sur Colombiana.

25) Roberfroid, M. B. 2001. Prebiotics: preferentia! subsirates for
specific germs? A. J. Nutr. (Supplement) 73: 406-4009.

26) Roberfroid, M.B. 2002. Global view on functional foods: European
perspectives. Br. J. Nutr. 88 (Suppl.2): S133-S136.

27) Rodriguez Ligia; Pulido Nazly Andrea; Alba Jaime Andrés (2011).
Formulacién de néctar de Marafion (Anacardium Occidentale L.)

Usando la metodologia de superficie de respuesta para optimizar la

74


http://www.digesa.sld.pe/norma_consulta/RM%20615-2003MINSA.pdf

28)

29)

30)

aceptacion sensorial y la actividad antioxidante. Universidad Jorge
Tadeo Lozano. Bogota Colombia.

Salamanca G Guillermo., Osorio T Médnica Patricia., Montoya Leidy
Marcela (2010) Elaboracion de una bebida funcional de alto valor
biol6gico a base de borojo (Borojoa patinoi Cuatrec) .Universidad
del Tolima. Tolima, Colombia.

Salminen, S., Boutron, C.; Boutron-Ruault, M. C. (1998). Functional
Food Science and Gastrointestinal Physiology and Function. British
J. Nutr. (Supplement).147-171.

Seminario J, Valderrama M, Manrique 1. (2003). El yacon:
fundamentos para el aprovechamiento de un recurso promisorio.
Centro Internacional de la Papa (CIP), Universidad Nacional de
Cajamarca, Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion

(COSUDE), Lima, Peru, 60 p.

31) Vilcahuaman Paucar Magali. (2005). "Obtencion de inulina por

hidrélisis del zumo de Smallanthus sonchifolius (yacén) para la
prevencion de diabetes". Universidad Nacional del Centro

del Perq.

32) Vivanco Pezantes David (2011) Planeamiento de Experimentos y

Optimizacion de Procesos en la Industria de Alimentos. Instituto de

75



Investigacion de la Facultad de Ingenieria Pesquera y de Alimentos

— lIFIPA Universidad Nacional del Callao

PAGINA WEB:

e http://sanisimoenlared.com/sanisimohoy/?p=623.

76


http://sanisimoenlared.com/sanisimohoy/?p=623

ANEXOS

Anexo 1.  Elaboracion del néctar de yacén, maracuya y stevia.

a. Laraiz de yacon.

b. Pelado de laraiz de yacoén.



d. Limpieza de frutos de maracuya.
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f. Licuado y mezclado.
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h. Pasteurizado de los tratamientos.
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Anexo2. Cartilla de evaluacion, de preferencia segun escala hedonica

de 9 puntos.

PRUEBAS AFECTIVA de satisfaccion

NOMBRE: FECHA

ATRIBUTO

Pruebe las muestras que se presentan a continuaciéon. Y Por favor marque con
una X en el cuadrado que esta junto a la frase que mejor describa su
percepcion de cada atributo de la muestra.

Muestras codificadas
675 | 153 | 254 | 215 | 114 | 766 | 960 | 764

Me agrada muchisimo

Me agrada mucho

Me agrada moderadamente

Me agrada ligeramente

Ni me agrada ni me desagrada

Me desagrada ligeramente

Me desagrada moderadamente

Me desagrada mucho

Me desagrada muchisimo

COMENTARIOS.

MUCHAS GRACIAS!
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Anexo 3. Resultados de la cartilla de analisis sensorial del néctar

COLOR Tratamientos

w
N
)]
(o))

Adriana
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Dionisia
Francisca
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OLOR Tratamientos
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Tratamientos
1 2 3 4 5 6 7 8

1 3 6 7 7 5 8 7

SABOR

Adriana
Julian

1 3 7 2 6 4 8 3
1 2 4 6 7 6 8 6

Dionisia

1 2 5 6 6 4 7 6
2 3 7 6 8 6 8 2
1 2 5 6 8 5 4 2

2 2 4 3 7 5 6 2

Francisca
Marina

Ronald
Jenny
Gaby

1 2 2 4 6 4 8 2

1 3 6 7 8 5 9 4

3 4 8 2 2 6 8 7

Paula

Vanesa
Junior

1 4 6 6 7 5 8 7
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Anexo 4. Resultados de la cartilla de andlisis sensorial del néctar

para la vida util.

olor sabor

Color

Fecha
13-04-12 9 8 9 8 8 8 8 8 9 8 8 8 8 9 8 9 7 9

18-04-12 9 8 9 8 8 8 8 8 9 8 8 8 8 9 8 9 7 9

24-04-12 9 8 9 8 8 8 8 8 9 8 8 8 8 9 8 9 7 9

27-04-12 9 8 9 8 8 8 8 8 9 8 8 8 8 9 8 9 7 9

02-05-12 9 8 9 8 8 8 8 8 9 8 8 8 8 9 8 9 7 9

07-05-12 9 8 9 8 8 8 9 8 9 8 8 8 8 8 8 8 8 9

11-05-12 9 8 9 8 8 8 9 8 9 8 8 8 8 8 8 8 8 8

16-05-12 9 8 9 8 8 8 9 8 9 8 8 8 8 8 8 8 8 8

21-05-12 9 8 9 8 8 8 9 9 8 9 8 9 8 8 8 8 8 8

25-05-12 9 8 9 8 8 8 9 9 8 9 8 9 8 8 8 8 8 8

30-05-12 9 8 9 8 8 8 9 9 8 9 8 9 8 8 8 8 8 8

07-06-12 9 8 9 8 8 8 9 9 8 9 8 9 7 7 8 8 8 8

14-06-12 9 8 9 8 8 8 9 9 8 9 8 9 7 7 7 7 7 8
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Anexo 5. Busca de experimentos segun disefio para mezclas

1. En busca de experimentos segun disefio para mezclas

Q,pl irmzar Ciseo..,
S | Seleceidn de Disefros de Crbade...
Cormmrtir [Iatas en fachie de Deedic

Q==
Crea un puevs diseAo de expenmentos. T
2. Elegir opcién “Mezcla” en ventana de opciones y se agrega en

casillero N° componentes, el nro de variables en estudios y el nro
de variables respuesta, y aceptar

Zrowe tme Grstear I;o:onb« Companr Rehciorar Prondsicos CEP DDE Smupftwslt Hemamiemtss Ver Ventana Ayt
DHER:ERs|lglcEYBr trEmd »d 24w B
Ubeo s Do CDDHaR ad - AHalloe oo A M

P srahdises
B sistnteny
Stafiagons

B Comeninins del SatFokc

CEes

.-u.ll‘-inilll"

H:Riﬁ!#iﬂ!‘-“i'

e
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3. En la siguiente ventana de definicibn de componentes se agregan
los valores minimo y maximo del rango de estudio de las variables
independientes.

Ji] STATGRAPHICS Centurian - StatFalio sin titulo

I .
Archivo  Editar  Graficar  Describir  Comparar  Relscionar  Prondsticos  CEP DDE  SnapStats!!  Herramientas  Yer  Wentana  Ayuda

DHER XERs|JR (B LBt SrEnd i ? 4w
T Libro de Daios ] EE Edhl-mi BB 2 baea] 4 Fal

B standvisor —
“ [ <sin titulo> == =]
BH statalen
Col 1 Col 2 Col_3 Col 4 Col 5 Col 6 Z

T | StatReporter
B Comentarios del StatFolic 1

2

lese]

3 Opciones Definicién de Componentes

1

5 Componente - ‘: |

6 Tl | [stevis

Cancelr

1 CH| g

: ) ,004— Alras

10 C | fyuda |

1 k| [oos

12 (e

S| TotalMezcha

1 000

14

15 [Unidades o comentaria:]

16 |

M 4 b bl ABACA

W STATGRAPHICS Centurion - StatFolio sin titulo

Archivo  Editar  Graficar  Describir  Comparar  Relacionar  Prondsticas  CEP DDE  SnapStats!!  Herramientas  Ver VWentana  Ayuda
DHER XBERe (R (- B ¥ Srended ? 4w B
T Libro de Dalos ] B Mool i @ BB 2 Egues M Fis [

Statddvisor —
? [ <sin titulo> [e=]=]
ﬁ StatG allery
Col_1 Col_2 Col_3 Col_4 Col_5 Col_6 4
StatReporter

W Comentarios del StatFalic 1

2

3

1 Opciones de Definicion de Respuestas —

3 )

® 1 3 |5abof

i Cancelar

8 o2 10 {Unidades o comentarios) )

] @3 G [ (S

a0 (oS 12 A

yuda
11 —I
ol (]

12

s C (a7

14 o7 (e[

15 Lal:] [l 1

M 4 b M| A BACA
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5. Y seselecciona el tipo de disefio de mezclas, en este caso “ Vértices extremos”

[ STATGRAPHICS Centorion_Statioio st i T . T

Archivo  Editar  Graficar  Describir  Cormparar Relacionar  Prondsticos  CEP DDE  SnapStats!!  Herramientas  Wer Wentana  Ayuda

CHER BRI e rENd 2d|P L8 E
B Libia de Dates BE .'ﬁ i v 3t @ BB 2 Etiquetal—M Fi\al—m

A St
' <sin titulo
EE SiatGallery
Col 1 Col 2 Col 3 Col 4 Col 5 Col 6
StatReporter
W Comentarios del StatFolic N
2 Seleccion de Discfios de Mezclas
3
1 Nombre Linesl  Cudtion Cibico Especial Cibic
5
13
7
&
9
10
11
12
13
11
15 I¥ Mostrar Disefios en Blogues
16
17 bosptar | Cancelar fuss | tyuda |
18
44 » M4 BT
4 . »r

TV

6. Y finalmente se tiene ya establecido en n2 de tratamientos correspondiente al
tipo de disefio, con las condiciones establecidas para su ejecucion.

STATGRAPHICS Centurion - Stat|

titul

Archivo  Editar  Graficar  Describir  Cornparar  Relacionar  Prondsticos CEP DDE  SnapStats!!  Herramientas  Wer  Wentana  Syuda

DHER*ERs | R[(oBLY B Sremne i ®4dB
T Libro de Datos E-] Pl e At g BB 2 mea] @ R M

K B <o ulo> EE=)
RE statGatey - - -
BLOQUE Agua Yacon Maracuya Stevia Sahor

B Comentarios del StatFolic 1 0 59.96 25.0 15.0 .04
Atributos del Disefio de b 2 1 54.96 30.0 15.0 0.04

3 1 50.0 30.0 19.96 0.04

4 1 50.0 25.0 24.96 0.04

5 1 59.92 25.0 15.0 0.08

6 1 50.0 25.0 24.92 0.08

1 1 54.92 30.0 15.0 0.08

1 1 50.0 30.0 19.92 0.08

B atribu

Atributos del Disefio de Mezclas
(Clase de disefin: Iezcla

Morabre del Disefin: Vértices extrerans
Morabre del archivo: <Sin Titulo=

Diserio Base
Niimero ds componentss: 4
Himero de zespuestas: |
Himero de comidus:

Tipo de modelo: Cuadsitisa

[Llestorizar: No
Componentes_|Bgjo_|Alio | Unidades
g S00_[5096
Vanén 250 |00
IMaracuyd 150 |2496
Stevia 004 008

Total mezcla = 1000

Respusstas | Uridades

< . | |Sabor |

Use el botén derecho del mouse para seleccionar opciones UM
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Anexo 6.

néctar de yacon, maracuyay stevia.

Andlisis estadistico para la aceptabilidad del color del

i) Andlisis de coeficientes segun el factor de inflacion de varianza (VIF).
Factor Coeficiente Grados de Error VIF
estimado libertad estandar
A-Agua 9,04508731 1 0,19795906 2,36148997
B-Yacon 8,41273943 1 0,39175186 3,75308631
C-Maracuya 8,95491269 1 0,19795906 2,36148997
D-Stevia -194,544571 1 67,7258454 7,17885651
BC -0,91426581 1 0,91055959 2,49399467
BD 450,639434 1 149,46778 4,40588245
CD 90,5436801 1 90,726115 3,98077997
i) Andlisis de varianza para la variable respuesta Color.
Suma de Grados de  Cuadrados p-valor
Fuente cuadrados libertad medios Valor F Prob> F
No
Modelo 0,52076281 6 0,0867938 2,10559 0.4835  significativo
Linear Mixture  0,10330581 3 0,03443527  0,83539 0.6461
BC 0,0415569 1 0,0415569 1,0082 0.4987
BD 0,37469519 1 0,37469519  9,08998 0.2039
CD 0,04105505 1 0,04105505 0,99598 0.5006
Residual 0,04122066 1 0,04122066
Total 0,56198347 7
Dev. estd. 0,20302871 R? 0,92665148
Media 8,68181818 RzAjustado 0,48656036
CV.% 2,33855054
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Anexo 7.

yacon, maracuya y stevia.

Analisis estadistico para la aceptabilidad del olor del néctar de

Andlisis de coeficientes segun el factor de inflacion de varianza (VIF).

Factor Coeficiente Grados de Error VIF
estimado libertad estandar
A-Agua 8,42340066 1 0,13674345  2,36148997
B-Yacén 6,61802228 1 0,27060898  3,75308631
C-Maracuya  8,12205389 1 0,13674345  2,36148997
D-Stevia -292,944312 1 46,7827324  7,17885651
BC 1,9181598 1 0,62898389  2,49399467
BD 628,214125 1 103,247307  4,40588245
CD 82,1275452 1 62,6705438  3,98077997

89

i) Analisis de varianza para la variable respuesta — Olor.
Fuente Sumade Gradosde Cuadrados valor F p-valor
cuadrados libertad medios Prob> F
No
Modelo 1,3315709 6 0,22192848 11,2833 0.2240 significativo
Linear
Mixture 0,41677813 3 0,13892604  7,0634 0.2682
BC 0,18292275 1 0,18292275  9,3002 0.2017
BD 0,72817392 1 0,72817392 37,022 0.1037
CD 0,03377753 1 0,03377753  1,7173 0.4150
Residual 0,01966877 1 0,01966877
Total 1,35123967 7
Dev. estd. 0,14024539 R’ 0,98544391
Media 7,75 R?Ajustado  0,89810735
CV.% 1,80961794



Anexo 8. Analisis estadistico para la aceptabilidad del sabor del néctar

de yacdn, maracuya y stevia.

i) Andlisis de coeficientes segun el factor de inflacion de varianza (VIF).
Factor Coeficiente Grados de Error VIF
estimado libertad estandar
A-Agua 1,24383991 1 0,52597492  2,36148997
B-Yacon 10,1107589 1 1,04088011 3,75308631
C-Maracuya 2,84706918 1 0,52597492  2,36148997
D-Stevia 1351,29548 1 179,946782 7,17885651
BC -6,93634698 1 2,41934623  2,49399467
BD -1936,89533 1 397,134149 4,40588245
CD -845,714679 1 241,05823  3,98077997
)] Analisis de varianza para la variable respuesta Sabor.
Fuente Sumade Gradosde Cuadrados valor E p-valor
cuadrados  libertad medios Prob> F
no
Modelo 26,5757347 6 4,42928912 15,221 0.1937 significativo
Linear
Mixture 15,9740602 3 5,32468675 18,298 0.1698
BC 2,39199224 1 2,39199224 8,219 0.2136
BD 6,92200697 1 6,92200697 23,786 0.1287
CD 3,58177255 1 3,58177255 12,308 0.1768
Residual 0,29100081 1 0,29100081
Total 26,8667355 7
Dev. estd. 0,53944491 R? 0,98916873
Media 4,73863636 RzAjustado 0,92418113
CV.% 11,3839692
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Anexo 9.  Evaluacion de aceptabilidad comparativa del néctar optimizado con

un producto comercial.

a. Resultado del analisis de aceptabilidad de néctar optimizado vy

comercial.

Olor Sabor

Comercial | Optimo = Comercial  Optimo | Comercial
J1 7 5
J2
J3
J4
J5
J6
J7
J8
J9

Fuente: elaboracion propia (2012).

~
o1
(-]
]

N N N 0 ~N N

N o oo NN o NN
N NN N NN NN
~N 0 0 0 O~~~
N N NN NN

~
a1

b. Pruebat para medias de dos muestras emparejadas.

Nectar Néctar Néctar Néctar Néctar Néctar
Optimo Comerecial Optimo Comercial ~ Optimo Comercial

Media 7,22 4,67 6,67 6,78 7,56 6,89
Observaciones 9 9 9 9 9 9

Grados de
libertad

Estadistico t 10,55 -0,359210 4

P(T<=t) dos 0,00 (s) 0,73 0,00 (s)
colas

8 8 8

Valor critico de t
(dos colas)

(s) significativo (p valor < 0,05)
Fuente: Excel 2010.

2,31 2,31 2,31
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ANEXO 10. Requisitos generales de los néctares.

La Norma técnica peruana NTP 203.110:2009: define los requisitos
generales para néctares, evaluando caracteristicas generales,
fisicogquimicas, organolépticas, microbiolégica y otros.

e Caracteristicas Generales:

El néctar deberéa ser elaborado en condiciones sanitarias, con frutas
maduras, sanas, frescas, convenientemente lavados y libre de restos
de insecticidas, fungicidas, u otras sustancias eventualmente
nocivas.

Igualmente podra elaborarse con pulpas concentradas o frutas
previamente elaboradas o conservadas, siempre que rednan los
requisitos mencionados, el néctar debera estar exento de cortezas,
semillas u otras sustancias gruesas y duras.

e Caracteristicas Fisico-quimicas:

Se consideran las siguientes caracteristicas:
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CARACTERISTICAS PARA NECTARES Y
FISICOQUIMICAS Y
ORGANOLEPTICAS

BEBIDAS DE FRUTA

pH 3,5-4

Relacion entre solidos 30-70
Solubles/acidez titulable

Contenido de alcohol etilico en

o 0,
%(VIV) a 15°C/15°C Méximo 0,5

Sabor Similar al del jugo fresco vy
maduro, sin gusto a cocido,
oxidacion o sabores objetables.
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Caracteristicas organolépticas:
Se considera evaluada a través de un analisis sensorial:

Sabor:

El sabor debe ser semejante al del fruto fresco y maduro,
practicamente exento de gusto a cocido o de oxidacion, ni cualquier
otro sabor extrafo.

Color:
Semejante al del jugo y pulpa recién obtenida de fruto fresco y
maduro o que haya extraido.

Olor:
Aromatico, semejante al del jugo y pulpa recién obtenida de fruto
fresco y maduro.

Apariencia:

Deberd ser buena, y no deberd presentar:. presencia de frutas
sobre maduras, admitiéndose trozos de particulas oscuras, sin la
adicién de colorantes artificiales

Caracteristicas Microbioldgicas:
Se consideran las siguientes caracteristicas:

- Contenido de bacterias, expresado en col/gr

- Contenidos de mohos, expresado en campos positivos por
cada 100 campos.

- Contenidos de levaduras/gr.

Otras caracteristicas:
Se evaltan:

- Contenido de insectos enteros, sus estados evolutivos o sus
fragmentos por 100gr.
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- Vacio minimo.
- En la etigueta debe indicarse la lista de los ingredientes,
medidas, fecha de elaboracion y duracion, requisitos de

conservacion, decir “néctares de fruta” no debe
representarse figurativamente mas frutas de la que esta
elaborada.

e Envases:

- Los envases para néctares de fruta deberan ser de un
material suficientemente inerte a la accion del producto que
contenga y deberan se herméticos, el volumen ocupado por
el néctar no debera ser menor del 90 % de la capacidad del
envase.
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ANEXO 11. NTS N° - MINSA/DIGESA-V.01
Norma Sanitaria que establece los criterios microbiolégicos de calidad

sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano.

XVI. BEBIDAS.
XVI1 Behidas carbonatadas.
Lirmit r 100 mL
Agente microbiano Categoria | Clase n c e
m M
Agrobios mesofilos (7) 2 3 5 2 10 50
Mahas 2 3 5 2 5 10
Levaduras 2 3 5 2 10 30
(") Para aquallas bebidas con menos de 3 atmidsfaras de CO;. En caso de no poder determinarse se realizara al analisis.
XVI.2 Bebidas no carbonatadas.
Limite par mL
Agente microbiano Categoria | Clases n c P
m M
Agrobios messfilos 2 3 5 2 10 10°
Mohos 2 3 5 2 1 10
Levaduras 2 3 5 2 10
Califarmes ] 2 5 0 <3 | e
XVI.3 Aguas envasadas carbonatadas (*) y no carbonatadas.
Limite por mL
Agente microbiano Categoria | Clases n c P
m M
Bacterias heterotroficas P 3 5 2 10 100
Colifarmes 5 2 5 0 <1 1100mL | -
Pseudomonas seruginoss 10 2 5 0 Ausencia 100 mL | -
[*) Los andlizis e efectuaran solo para el cazo de aquellas conpH > 3.5
XVI.4 Agua y hielo para consumo humano.
Agente micrabiano Unidad de medida Limite maximo permisible
A £ g . ariEh
E::te as colformes termotolerantes o Escherichia UEE /100 mL & 44 & 0
Bacterias heterotroficas UFC/mLa35°C 500
Huevos de helmintos W* /100 mL 0
(*) En cago da analizar por el método da NMP =<2.2 /100 mL.

Donde:

n = ndmeros de unidades de muestra.

¢ = criterios de aceptacion o rechazo.

m = limite minimo de microorganismos.

M = limite maximo de microorganismos permisibles.
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ANEXO 12

Norma general del Codex para zumos (jugos) y néctares de

frutas (CODEX STAN 247-2005).
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