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RESUMEN

El presente informe de investigacién Caracteristicas Fisicoquimicas y Organolépticas
del zumo de dos variedades de yacon (Smallanthus sonchifolius); surge a partir del
conocimiento de las caracteristicas sobresalientes en cuanto a fisicoquimicas, baja
capacidad calorifica y caracteristicas organolépticas, propiedades que no son bien
aprovechados por los agricultores quienes reportan importantes pérdidas post
cosecha por deterioro de la calidad, ademéas han hecho del yacén la preferida de los
diabéticos y personas que valoran una alimentacién sana; en los Uultimos afos la
tendencia de una alimentacién sana ha generado un interés por parte de los
consumidores hacia los alimentos funcionales que ademas de nutritivo, reducen el
riesgo de padecer ciertas enfermedades cancerigenas. Entre ellos, el mejor producto
es el yacon que contiene azucares naturales de gran valor nutricional. EI presente
estudio se desarroll6 con la finalidad de determinar y comparar las caracteristicas
fisicoquimicas y organolépticas del zumo de dos variedades de yacon (Smallanthus
sonchifolius) blanca y amarilla, aplicandose el disefio experimental completamente
al azar (DCA), para ver si existe una diferencia significativa entre los tratamientos
realizandose la comparacién de caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas
como: La densidad a través de densimetro, el pH con potenciémetro, solidos solubles
por refractémetro, acidez a través de titulacion, sodio, calcio, magnesio (titulacion con
EDTA (Método 1-15), mientras para el potasio y fosforo se utiliz6 fotometria (Método
1-17), y para carbohidratos, fibra, ceniza, % de agua, vitamina C, azucares reductores
se realiz6 con espectrofotometria; asi mismo las caracteristicas organolépticas se
determiné mediante la evaluacion sensorial. En el andlisis de los resultados se
observé que el pH, solidos solubles, la acidez, el magnesio, fésforo, carbohidrato,
proteina, fibra, porcentaje de agua, ceniza, vitamina C y azucares reductores no
presenta una diferencia significativamente (p-value > 0,05), estadisticamente con
95% de confianza; mientras la densidad, sodio y -calcio son diferentes
significativamente (p-value < 0,05), realizados a las dos variedades del zumo de
yacon. Asi mismo las caracteristicas organolépticas del zumo de yacén en los
tratamientos ZYB y ZYA, al determinar la normalidad las pruebas son no
paramétricas, por lo tanto se utilizé la prueba de Friedman y Wilcoxom en donde
como resultado estadistico de ambas variedades son similares en los atributos aroma
color, mientras existe minima diferencia significativa en atributo sabor. Por lo tanto,

podemos concluir que las variedades de yacon son buenos en las dos caracteristicas

XV



estudiadas en el presente informe, resultando que el zumo de yacon son
recomendables para utilizar de distintas formas en los alimentos ya sea consumo

directo o en sub productos enriquecidos con otros productos.

Palabras claves: zumo, caracteristicas fisicoquimicos, atributos sensoriales.
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ABSTRAC

This research report Physicochemical and Organoleptic Characteristics of the
juice of two varieties of yacon (Smallanthus sonchifolius); It arises from the
knowledge of the outstanding characteristics in terms of physicochemical, low
calorific capacity and organoleptic characteristics, properties that are not well
used by farmers who report significant post-harvest losses due to quality
deterioration, in addition they have made yacon the preferred of diabetics and
people who value a healthy diet; In recent years, the trend of a healthy diet has
generated an interest on the part of consumers towards functional foods that,
in addition to being nutritious, reduce the risk of suffering from certain
cancerous diseases. Among them, the best product is yacon, which contains
natural sugars of great nutritional value. The present study was developed in
order to determine and compare the physicochemical and organoleptic
characteristics of the juice of two varieties of yacon (Smallanthus sonchifolius)
white and yellow, applying the completely randomized experimental design
(DCA), to see if there is a significant difference. between treatments,
comparing physicochemical and organoleptic characteristics such as: density
through a density meter, pH with potentiometer, soluble solids by
refractometer, acidity through titration, sodium, calcium, magnesium (titration
with EDTA (Method 1-15 ), while for potassium and phosphorus photometry
was used (Method 1-17), and for carbohydrates, fiber, ash,% water, vitamin C,
reducing sugars it was performed with spectrophotometry; likewise the
organoleptic characteristics were determined by the evaluation sensory. In the
analysis of the results, it was observed that the pH, soluble solids, acidity,
magnesium, phosphorus, carbohydrate, protein, fiber, percentage of water,
ash, vitamin C and reducing sugars do not present a significant difference (p-
value> 0.05), statistically with 95% confidence; while the density, sodium and
calcium are significantly different (p-value <0.05), made to the two varieties of
yacon juice. Likewise, the organoleptic characteristics of yacon juice in the
ZYB and ZYA treatments, when determining normality, the tests are non-

parametric, therefore the Friedman and Wilcoxom test was used where, as a
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statistical result of both varieties, they are similar in attributes. Color aroma,
while there is a minimal significant difference in flavor attribute. Therefore, we
can conclude that the yacon varieties are good in the two characteristics
studied in this report, resulting in that yacon juice is recommended for use in
different ways in food, either direct consumption or in by-products enriched
with other products.

Keywords: juice, physicochemical characteristics, sensory attributes.
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CHUMASQA

Kay llamkay (investigacion) rurakurga anchapas yachanapag, imaynas llakumi
kanman yaku miskiynimpi chaypagmi iskay llakumita gawarikurga yuragta
ginallataq qilluta, kay gillgapiga gawarikun mayqinsi llallinman llimpimpi
ginallataqg asnaynimpi (caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas),
tarpugkunam willakumku ancha usuchisqankumanta, paykunam ninku;
llakumipa rurunga usun allaruptiykum manafa allin yaku miskiynin kamtinmi
nispa, ninkutagmi kay ruruga aswan miski mikuymi, munanku lliw ancha
miskisapa (azucar) yawarnimpi runakuna kaptin, chaynallatagsi kanan
watakunaga achka runakunas aswan miraron kawsaqchallampi mikuyta
munaspaku, chaynallatagsi allinyachin ima unquykunamantapas aslla
miskiyniyuq kaspa. Kay gillga rurakurga mayqin rurus aswan llallinman utaq
chaynalla kanman chay gawarinanchispaq, chaypagmi churapakurga disefio
experimental completamente al azar (DCA) nisqa, chaytaq gawarichiwanchik
mayqinsi allin kanman (diferencia significativa), llimpimpi qginallataq
asnaynimpi ( comparacion de caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas),
chay risginapagmi churapakun kaykuna: Densidad nisganta qgawarikurga
densimetro nisgawan, pH nisqatatag potencibmetro nisgawan, chaynallataq
sélidos solubles nisgata qawarikurga refractometro nisgawan, acidez
chaytataq titulacion nisgawan, sodio, magnesio nisqatataq titulacion EDTA
(método 1-15) nisgawan, chaynallataq potasio- fosforo chaypaqgtaq fotometria
nisgawan (método 1-17), carbohidratos, fibra, uchpa, % yaku, vitamina C,

azucar reductores chaykunatatag gqawarikurqa espectrofotometria nisqawan.

Qinallatagmi asnayninkunata gawarikurga evaluacion sensorial nisgawan,
Chaymi lliw caracteristicas fisicoquimicas nisgankunaga mana ancha
llallinakuy kanchu, kaytaq kan 95% de confianza nisgaman gina. Densidad,
sodio, clacio nisqgakunataq aswan gawarikun ancha diferencia significativa (p-
value<0.05) kaytaga gawarikun iskaynin llakumimanta. Chaynallataq iskaynin
llakumi gawarichiwanchik asnaynim imaynam kanku normalidad nisqgapi
chaymi nillanchik mana paramétricas nisganta, aswansi asnaynimpitaq karum

aslla diferencia nisgan, chaymi iskaynin llakumi allin kay qillgapi
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rurakusgqanman qina, aswansi miskintaga mikukuswan, utaq upyakuswan

sapallantapas utaq huk mikunakunawan tupaykachispa.

Qillgakuna risginapaq: yaku miskiynin, caracteristicas fisicoquimicas nisgan, singapa
musyaynin.
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INTRODUCCION

La investigacion surge a partir del conocimiento de las caracteristicas sobresalientes
en cuanto a sus caracteristicas fisicoquimicas y baja capacidad cal6rica del yacon;
propiedades que no son aprovechados por los agricultores quienes reportan
importantes pérdidas post cosecha por deterioro de la calidad. Ademas, la
comercializacién de yacon en la regién Apurimac en especial en la provincia de
Andahuaylas, se realiza en forma fresca, a precios bajos, los que incide

negativamente en la realidad y sostenibilidad de esta actividad.

También se evidencia la ausencia de alternativas tecnolégicas que permiten no solo
diversificar los productos de yacon, prolonguen su tiempo de cosecha y a la vez
otorguen mayor valor agregado, prestandose como una alternativa viable la
tecnologia de extraccion del zumo de yacon aplicando metodologias de procesos

adecuados.

Por esta razén, se realiz6 el empleo de yacon como materia prima de un producto
que conserva la calidad sensorial y las caracteristicas fisicoquimicas, a través de un
proceso tecnoldgico apropiado que cumpla con los requisitos y/o estandares de
calidad de la autoridad competente (DIGESA, 2008).

La presente investigacion se divide en cinco capitulos:

En el Capitulo I, se expone la descripcién y formulacion del problema, hipétesis y los

objetivos de la investigacion.

El Capitulo I, contiene los antecedentes internacionales, nacionales y locales en la

presente investigacion.

El Capitulo Ill, contiene el marco teérico donde se fundamenta todos los conceptos a

utilizarse en la presente investigacion.

El Capitulo IV, corresponde al disefio metodolégico que comprende la definicion
operacional de variables, hipotesis de la investigacion, tipo y disefio, poblacion,
muestra, procedimiento, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y método

de analisis de datos.

El capitulo V, corresponde a la interpretacion de los resultados y discusion.
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Asi mismo contiene conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas; asi
como también, los anexos correspondientes: los instrumentos de medicion de las

variables, la validacion del juicio de expertos y las bases de datos correspondientes.

El presente trabajo describe la manera en que se puede producir zumo de yacon
utilizando una tecnologia sencilla, que requiere modestas inversiones y puede ser
implementada en comunidades rurales remotas. Asi, a través de la transformacién
de productos agricolas primarios, se promueve la generacion y retencién del valor
agregado en las zonas productoras del yacdén. Ademas, debido a que una buena
parte del yacon satisface los requerimientos de calidad para el consumo fresco y el
procesamiento industrial.
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CAPITULO |: PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

El estudio de las caracteristicas fisicoquimicas, han hecho del yacén la preferida
de las personas que valoran la alimentacién; no obstante, los agricultores
reportan importantes pérdidas post cosecha por deterioro de la calidad. Ademas,
la comercializaciébn de yacén en la regién de Apurimac, se realiza en forma
fresca, a precios infimos, lo que incide negativamente en la rentabilidad y
sostenibilidad de esta actividad.

Esta problematica se debe a la ausencia de alternativas tecnoldgicas que
permitan no solo diversificar los productos de yacon, sino que prolonguen su
tiempo de conservacion y a la vez otorguen mayor valor agregado, uno de ellas
seria mediante la extraccion del zumo aplicando metodologias de procesos
adecuados.

Por otro lado, el problema méas importante en la extraccién del zumo es el
desconocimiento de las caracteristicas fisicoquimicas y organoléptica del zumo
de yacon de dos variedades en donde se sabra que si se puede digerir sin
dificultades y sin limitaciones de edades la cual beneficiara a toda la poblacion
gue consuma; para la determinacién de estos parametros se requiere el
conocimiento de varios factores, y por lo tanto garantizan la estabilidad del
producto procesado. En este sentido, se empleé el yacon para disefiar un nuevo
producto que conserve la calidad sensorial, quimico-proximal a través de un
proceso tecnoldgico apropiado que cumpla con los requisitos y/o estandares de
calidad de la autoridad competente. Hoy en dia no existen proyectos basados en
la industrializacién de yacén, la produccion y el consumo de yacOn en nuestra
region no es tan significativo como en otros regiones y paises, es por lo cual se
tuvo la idea de investigar las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del
zumo de yacén que debe ser el mas consumido por sus beneficios, organico y
natural sin contraindicaciones a corto, mediano o largo plazo, debido a que el
yacOn contiene un azUcar muy beneficioso para los diabéticos y no produce
ningun tipo de alteracion, siendo un buen alimento para cualquier edad, ademas
es muy bueno para el consumo humano para lo cual se realizara evaluaciones
fisicoquimicas y organolépticas para destinar a diferentes formas de consumo ya
sea para consumo directo o dar alternativas de consumo del zumo de yacon
(DIGESA, 2008).
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Actualmente la regién Apurimac no cuenta con una comercializacion masiva de
yacon (Smallanthus sonchifolius), tubérculo poco conocido por sus habitantes los
cuales ignoran las propiedades medicinales y la gran variedad de productos que se
pueden producir para el consumo de las personas, especialmente de quienes
padezcan diabetes y problemas renales, es importante resaltar que para estas

ultimas existe un mercado reducido de este tipo de productos en nuestra region.

1.1. Formulacién del problema
1.1.1. Problema general
¢, Qué caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas presenta el zumo de

dos variedades de yacon (Smallanthus sonchifolius) amarilla y blanca?

1.1.2. Problema especifico

s ¢Qué caracteristicas fisicoquimicas presenta el zumo de dos
variedades de yacon (Smallanthus sonchifolius) amarilla y blanca?

% ¢Qué caracteristicas organolépticas presenta el zumo de dos

variedades de yacon (Smallanthus sonchifolius) amarilla y blanca?

1.2. Hipotesis de lainvestigacion

1.2.1. Hipotesis general

Las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del zumo de dos
variedades de yacon (Smallanthus sonchifolius) blanca y amarilla son

diferentes.

1.2.2. Hipotesis especificos

% Las caracteristicas fisicoquimicas del zumo de dos variedades de
yacon (Smallanthus sonchifolius) blanca y amarilla son diferentes.

% Las caracteristicas organolépticas del zumo de dos variedades de
yacon (Smallanthus sonchifolius) blanca y amarilla son diferentes.

1.3. Objetivos de lainvestigacion

1.3.1. Objetivo general

« Determinar y comparar las caracteristicas fisicoquimicas Yy
organolépticas del zumo de dos variedades de yacon (Smallanthus

sonchifolius) blanca y amarilla.
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1.3.2. Objetivos especificos
% Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del zumo de dos

variedades de yacon (Smallanthus sonchifolius) blanca y amarilla.
« Determinar las caracteristicas organolépticas del zumo de dos

variedades de yacon (Smallanthus sonchifolius) blanca y amarilla.
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CAPITULO II: ANTECEDENTES

2.1. Internacional

Nina (2013), Menciona en su investigacion el andlisis fisicoquimico, fotoquimico de
la raiz de “yacon” proveniente de tres regiones: Cufiapata de la provincia Mufiecas,
Inquisivi de la provincia Inquisivi, Pusa de la provincia Larecaja del departamento de
La Paz se ha transformado la raiz seca en infusién del que se obtuvo el rendimiento
y la valoracién organoléptica por grupo etareo, en el departamento de La Paz. Los
resultados obtenidos sefalan que el “yacdn” corresponde a la especié botanica
Smallanthus sonchifolius (poeep.) H. Rob., en las tres regiones. Sin embargo, se
encontraron diferencias fenotipicas relacionadas con el color de la raiz. El analisis
fisicoquimico ha mostrado que la mayor concentracion de azlcares se encuentra en
raices de yacon provenientes de Cufiapata e Inqusivi bien sea la variedad
denominada en el trabajo magenta 6 amarillo. En analisis fotoquimico se ha
encontrado en la raiz en base seca taninos, flavonoides e indoles de la variedad
magenta y excepto indoles en la variedad denominada amarillo. La transformacion
en infusion ha resultado en un rendimiento de 97,6% con la variedad amarillo
proveniente de Cufiapata. En la valoracién organoléptica se obtuvo una aceptacion
de 85% (bueno) en adultos, 75 % (bueno) en adolescentes y 74,3 % (bueno) en
estudiantes universitarios, considerandose a la infusion aceptable para el consumo

de la poblacién.

2.2. Nacional

Contreras y Purisaca (2018), En su investigacion menciona que las bebidas pueden
ser funcionales dependiendo si llevan un ingrediente que enriquezca al producto,
brindandole un beneficio al consumidor final, o si el producto final ofrece un beneficio
interesante al mismo debido a su composicion. El objetivo de su estudio fue elaborar
y evaluar una bebida funcional a partir del yacén (Smallantthus Sonchifolius) y pifia
(Ananas Comosus) endulzado con stevia; teniendo como finalidad ofrecer un
producto con propiedades funcionales, las cuales estan enfocadas principalmente en
el uso del yacon y stevia. Se inicia con la caracterizacion de la materia prima (Yacoén
y Pifia), para luego realizar la formulacion de la bebida, considerando dos variables
independientes: Proporcién (30% y.70%P, 50% y -50%P, 70% Yy -30%P) y Dilucion
pulpa: agua (1:1; 1:1.5 y 1:2); y variables dependientes: color, olor, sabor,
aceptabilidad general (atributos sensoriales) y %FOS (1-Kestose y Nystose), pH,

acidez, °Brix, color instrumental (fisicoquimicos).
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Para la seleccién de su tratamiento optimo, lo realiz6 una prueba de preferencia
(evaluacion sensorial subjetiva) por el tipo de Escala Hedonica (9 puntos) a 40
panelistas no entrenados, y una evaluacién fisicoquimica; %FOS (1-Kestose y
Nystose), pH, Acidez, °Brix y color instrumental, utilizando el modelo estadistico —
Disefio factorial para su interpretacion; obteniéndose dos tratamientos que no
presentaron diferencia significativa entre ambas y que ademas obtuvo la mayor
puntuacion en cuanto a sus caracteristicas sensoriales, siendo los tratamientos de
cbdigo 357 (30% de yacon -70% de pifia) y 574 (50% de yacon — 50% de pifia),
ambos con una dilucién 1:1. De ese modo lo tomd en cuenta la composicion
nutricional (especificamente el %FOS) para lograr un mayor efecto positivo en el
consumidor, quedando seleccionado el tratamiento de codigo 574 (50% de yacén —
50% de pifia).

Finalmente lo realizd la caracterizacion del tratamiento Optimo, obteniéndose lo
siguiente: pH de 3.58 £ 0.03, 5+ 0.01 °Brix, 0.036 = 0.01% de acidez, densidad de
1.02 £ 0.01g/ml, viscosidad de 13.55 + 0.15 cP, indice de color de -14.03 + 1.65,
91.33 £ 0.01% de humedad, 0.67 £ 0.04% de cenizas, 2.97 + 0.01 mg Vit. C/100ml,
0.31 + 0.07% de proteinas y FOS (1 —Kestose = 0.06% y Nystose = 0.13%),
considerandose de forma adicional el andlisis microbiolégico, el cual reporto ausencia
de mesofilos viables y coliformes totales. Por ultimo, lo determiné que la vida util del
tratamiento 6ptimo fue de 15 dias.

Flores y Gonzales (2017), En su investigacién que lleva como objetivo de su
investigacion fue evaluar el efecto de la concentracion del jarabe de yacon y el tiempo
de inmersién en la calidad del yac6n osmodeshidratado. Donde determindé los grados
Brix, acides titulable y pH del yacdn y su composicidon quimica proximal; para la
elaboracion del yacon osmodeshidratado, donde las rodajas fueron sometidas a 3
niveles de concentracion de jarabe de yacoén: 1 (55 ° Brix), 2 (60 °Brix) y 3 (65 °Brix),
y 3 niveles de tiempo de inmersién: 1 (8 horas), 2 (10 horas) y 3 (12 horas),
obteniendo un total de nueve tratamientos: (11, 12, 13, 21, 22, 23, 31, 32, 33), luego
cada uno de sus tratamientos fueron sometidos a un proceso de secado en estufa a
60°C/8 horas. Realizando el andlisis sensorial con panelistas semis entrenados a
cada uno de los tratamientos mediante el método de escala heddnica de 5 puntos,
los resultados de la evaluacion sensorial fueron sometidos a un analisis de varianza

y la prueba Tukey al 5%, presentando como mejor tratamiento concentracion de
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jarabe — tiempo de inmersion 33 (65°Brix — 12 horas) con 47,5 °Brix; 0,402% de
acidez titulable; 6 de pH; 8% de humedad,

0,58% proteina; 0,55% de grasa; 0,53% de fibra. En su conclusion, el efecto de la
concentracion del jarabe y tiempo de inmersién es a mayor concentraciéon y mayor

tiempo mejor aceptacion de las rodajas del yac6n osmodeshitradas.

Mufioz y Blanco (2006), En su investigacion realizo una evaluacion del contenido de
nutrientes de yacén proveniente de cinco departamentos del pais: Cajamarca, Junin,
Huénuco, Lima y Puno, determinandose el contenido de lipidos, carbohidratos,
proteinas y minerales como magnesio, cobre y hierro, encontrandose en las muestras
procedente de Lima mayor contenido de proteinas (4,52%) y cobre (1,14 mg/100g),
mientras sus muestras provenientes de Huanuco tuvieron mayor contenido de
magnesio (77,2 mg/100g). Presentan mayor contenido de grasa las muestras
provenientes de Junin (0,87%) existiendo diferencia significativa con las de Lima
(0,05%). Donde encontré diferencia significativa en el contenido de fibra siendo
mayor en Cajamarca (3,31%), el contenido de los demas nutrientes determinados

que fue similares.

Grandes (2008), E su investigacion tuvo como objetivo de su trabajo fue desarrollar
un néctar de mango y maracuyd, optimizando la formulacién a través de pruebas
sensoriales de doce formulaciones a diferentes proporciones de mango, maracuya y
azucar. El andlisis de correlacion y regresion determind las caracteristicas
organolépticas que definen fuertemente la calidad del néctar. La optimizacién de la
formulacién se apoyd de una grafica que interpola las calificaciones del néctar. Se
form6é un panel de evaluadores semi-entrenados que evaluaron las doce
formulaciones mediante una encuesta de escala no estructurada, donde se evalud:
color, dulzor, acidez, tipicidad del sabor, consistencia, tipicidad del olor e impresion
general. Los parametros fisico-quimicos calculados fueron: °Brix, acidez titulable, pH,
viscosidad y °Brix/acidez titulable. El andlisis de varianza (p<0.05), el andlisis de
correlacion y regresion determinaron que el dulzor, la tipicidad del sabor y del olor
tienen alta correlacion con la aceptacion del néctar. La prueba de comparacion
multiple de Fisher determiné que el color, acidez y consistencia no tienen diferencias
significativas entre las formulaciones. La formulacién 6ptima contiene 40% de mango,

10% maracuya y 9,34% de azucar.
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2.3. Regional

Céardenas (2019), En su investigacion titulada “Determinacion de parametros para la
elaboracion de conservas de trozos y zumo de yacon (Smallanthus sonchifolius)” lo
desarrollé con el objetivo de “Determinar los parametros 6ptimos para la elaboracién
de conservas de trozos y zumo de yacon (Smallanthus sonchifolius), en funcién del
pH y concentracién del liquido de gobierno”. En su investigacién lo realizd bajo el
enfoque cuantitativo y método hipotético deductivo con un tipo de investigacion
basica y nivel descriptivo. En su disefio de investigacion utilizo el tipo experimental;
y el muestreo fue no probabilistico por conveniencia y lo trabajé con un panel no
entrenado compuesto por 32 jueces. Donde aplico el estadistico de prueba Q de
Cochran, rechazandose la hip6tesis nula y aceptandose la hipotesis alterna; que los
diferentes pH y concentraciones de liquido de gobierno si influyen significativamente
en las caracteristicas sensoriales de las conservas, y los parametros 6ptimos para la
elaboracion de las conservas de yacon son los siguientes: Concentracion del liquido
de gobierno (zumo): pH 5 y 10 °Brix, con un nivel de significancia de 0.05y p =
0.0001 < 0.05. Es decir que seis de los 18 atributos sensoriales son necesarios o
imprescindibles (almibar consistente, olor caracteristico, buena presentacién, sabor
caracteristico, dulce, color caracteristico) y cinco atributos son negativos (color
anormal, sabor extrafio, desabrida, mala presentacion, olor anormal). Los restantes
son indiferentes (textura blanda, textura semi-blanda, acido, muy dulce, astringente,
almibar diluido, textura firme), es decir que pueden o no estar presente en el producto
ideal. El tiempo 6ptimo de su esterilizacion, y utilizo envases de hojalata tipo tuna de
% libra de capacidad (307x113), fue de 34 minutos, a una temperatura de 240 °F. La
conserva present6 0.048 pulgadas de espesor de cierre y 0.116 pulgadas de altura
de cierre; en promedio un vacio de 4 pulgadas de Hg, 4 mm de espacio libre, los
cuales se encuentran dentro de los valores estandares. Asi mismo, con un buen
contenido, presentando una textura, olor, dulzor y sabor; firme, bueno, satisfactorio y
normal, respectivamente. En cuanto al liquido de gobierno, este, presento un sabor
dulce, con pH 5y 10 °Brix. Ademas con 92.06 % de humedad, 0.33 % de proteina,
0.09 % de grasa, 0.66 % de ceniza, 6.86% de carbohidrato y 29.57 kcal; la prueba
de esterilidad dio la calificacion de comercialmente estéril; por tanto, el producto es

de buena calidad y sin riesgo para la salud publica.

22



CAPITULO lIl: MARCO TEORICO

3.1. Revision bibliogréfica

3.1.1. El yacén (Smallanthus sonchifolius)

Conforme sefalan diversos investigadores, el yacon es una importante raiz que se
desarrolla en los valles interandinos, asi Velezmoro (2004) indica que “El yacén es
una raiz con un sabor dulce y agradable al paladar, que crece en los valles
interandinos templados” (p.4). Asi mismo Coronado (2013) menciona que “El yacén
es originario de los valles andinos, regién de clima templado y de altitud entre 2,000
a 3,400 metros (m.s.n.m.) que se extiende desde Colombia hasta el noreste de

Argentina” (p.9).
Manrique, Parraga y Hermann (2005), mencionan que:

El yacon (Smallanthus sonchifolius) es el nombre con el gue se conoce comUnmente
a la planta y a su raiz reservante. A pesar de que el yacdn es una raiz originaria de
los andes es consumida desde época preincaica, no ha llegado a tener la
trascendencia de otros cultivos andinos como la papa o el camote. Su cultivo ha sido
relevado por mucho tiempo para la subsistencia de los agricultores pobres,
principalmente para el autoconsumo y la comercializaciébn eventual en ferias
campesinas rurales. Sin embargo, debido a que recién se comienzan a conocer sus
efectos promisorios en la salud, desde hace un par de afios el yacén ha llegado a los
mercados de las ciudades y han comenzado a desarrollarse actividades comerciales

en torno a su cultivo y aprovechamiento (p.3).
Coronado (2013), manifiesta que:

La raiz tuberosa ha recibido diferentes nombres en los idiomas andinos dominantes
Aymara y quechua, “yakku” y “unison” palabras que significan agua, en cuanto yakku
significa acuoso o insipido. “Llagon”, “llacum”, “llacumao” y “yacumpi” son plabras en
guechua que designan al yacon. En el Ecuador “jicama”, “chicama”, “shicama”,
“jiquima” o “jiquimilla”, son los nombres populares del yacdén. De manera general el
término yacon es el mas utilizado principalmente en paises como Colombia, Perq,

Argentina, paises europeos, Japon, Nueva Zelanda y Brasil (p.9).
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Manrique et al., 2005 (citado en Polanco 2011), sostiene que:

Tradicionalmente, ha sido considerado una “fruta” por su gran contenido de jugo
dulce, y su bajo contenido energético. Se consume como fruta fresca o deshidratada
en diferentes grados, y aunque de manera ocasional y solo en algunas localidades,
en forma de jale y de chicha. Es un buen rehidratante en fresco debido a su alto

contenido de agua (p,18).
Coronado (2013), indica que

Es una planta de crecimiento rapido y se adapta facilmente, sobreviviendo aun en los
suelos pobres, en climas frios y se ha comprobado el crecimiento a nivel del mar. Se
cultiva ampliamente en huertos familiares y lo utilizan para su propio consumo o
comercializacion en ferias rurales representando una importante alternativa
nutricional y econémica para la agricultura de subsistencia y ocupando el lugar de
frutas y vegetales en la dieta de pequefias comunidades (p.9).

3.1.2. Descripcion boténica

El yacon es una especie de la familia Asteraceae (también llamada compositae) y su
nombre cientifico es Smallanthus Sonchifolius.

En la literatura cientifica se ha usado también Polymnia sonchifolia poepp. & Endl. Y
Polymnia edulis Wedd. Para referirse al yacén. Originalmete el yacon se habia sido

clasificado dentro del género Polymnia. (Wells, 1965)

Sin embargo, algunos afios mas tarde Robinson (1978) determiné que muchas de
las especies del género Polymnia, entre las cuales se encontraba el yacén, en
realidad pertenecian al género Smallanthus. Las diferencias entre los dos géneros
se refieren al patrén de estrias en la superficie del fruto (aquenio), la presencia de un
verticilo externo de bracteas involucrales, la ausencia de glandulas en el apéndice de
la antera, entre otros. En la actualidad el género Smallanthus es el mas usado entre

taxénomos para identificar al yacon. (Grau y Rea, 1997)
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3.1.3. Descripcién taxondémica del yacon
Segun NTP-NA 0087 (2011, p.9) el yacon tiene una clasificacion taxonémica de la

siguiente manera:

Reino Vegetal

Division Angiosperma

Clase dicotiledonea

Orden Asterales

Familia Asteraceae

Genero Smallantus

Especie Smallantus Sonchifolius
Nombre comun Yacon
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3.1.4. Composicion quimica del yacon

En la tabla uno se puede observar de manera resumida los principales componentes

de la raiz de yacdn, segun diferentes investigadores.

Tabla 1. Composicién quimica del yacon

Caracteristicas (1) (2) 3) (4) (5)

Minimo Méaximo
Humedad - - 86.09 88.45 84.80 92.70
Grasa (b.s) 0.1-0.3 0.16 0.04 0.01 0.02 0.30
Energia (Kcal) 54 29.44 86.9 - - -
Proteinas (b.s) 0.4-2.0 0.32 0.48 0.96 0.30 0.56
Carbohidratos 12.5 6.68 11.99 9.37 9.23 -
(b.s)
Fibra bruta 0.3-1.7 0.1 1.03 0.86 0.28 0.60
(b.s)
Cenizas (b.s) 0.3-20 0.81 0.37 0.35 0.26 0.53
Solidos - 11 - 8.6 - -
solubles
pH - 55 - 6.58 - -
Acidez (exp. - 3.8 - - - -

Acido citrico)

Fosforo (mg) 2100 - - - - -
Calcio (%) 2300 - - - - -
Hierro (ppm) 30 - - - - -

Fuente: Lopez (2007)!, Chavez (2010)?, Jimenez y Samman (2014)3, Coronado
(2013)*. NTP-NA0087 (2011)8

Las partes utilizables de la planta de yacén, para consumo humano, son las hojas y
en especial las raices, las mismas que se describen a continuacion. Las raices del
yacon son comestibles de estado natural o procesadas industrialmente,
generalmente se comercializa como una fruta por su sabor agradable y dulce
mientras que industrialmente se pretende incursionar en la fabricacién de jugos
diabéticos, chips secos, encurtidos de yacon y jarabe con alto contenido de
fructoologosacaridos. (UNALM, 2007).
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Tabla 2. Composicion nutricional del yacon (100 g de raiz fresca sin cascara)

Compuesto Rango
Agua 85 - 90gr
Oligofructuosa (OF) 6 - 12qr.
Azucares simples* 1.5 - 4qr.
Proteinas 0.1 - 0,5qr.
Potasio 185 - 295mg.
Calcio 6 - 13mg.
Calorias 14 - 22kcal

*Incluye sacarosa, fructuosa y glucosa. Fuente. Ficha Técnica Yacén, Centro
Internacional de la Papa (CIP) Perd. Manrique et al. (2004)

3.1.5. Caracteristicas del yacon

En la etapa de cosecha del Yacon la region y el clima son aspectos determinantes
sobre la composicion final de la raiz tuberosa, de acuerdo a esta afirmacion Dostert,
sustenta que por medio de investigaciones llevadas a cabo en Brasil y Nueva
Zelanda se analizé el periodo 6ptimo de cosecha en un rango de 7 a 8 meses, tiempo
en el que la raiz tuberosa presenta mejores rendimientos y contenidos en FOS. De
esta manera, el autor plantea que la produccion depende del cultivo y generalidades
como: la altitud, duracion del dia y fertilidad del suelo, ademas, sefiala 18y 25 °C el
rango de temperatura 6ptimo para el desarrollo de la planta (Dostert, 2009).

Al mismo tiempo VILHENA (2003), determinéd el ciclo del cultivo de Yacon que
garantiza un mayor contenido de FOS debido a los intereses de aprovechar su bajo
nivel cal6rico y poder edulcorante, como alternativa en el mercado para la dieta de
personas que presentan diabetes, entre otros.

El Yacén ha sido caracterizado por varios autores, Ramos, realiz6 estudios
bromatoldgicos correspondientes a tres variedades nativas de Yacoén, respecto a
humedad 80.83%, proteinas 2.81, fibra bruta 4.21, extracto etéreo 0.29, cenizas
2.85, pH 6.35; acidez 0.30, carbohidratos y 90,1 expresado en g% expresado en
base seca, con el fin de lograr valores préximos a un estandar en pos cosecha, que
a su vez permite comparar con las diferentes variedades de esta raiz tuberosa
(RAMOS, 2007).
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3.1.6. Caracteristicas quimicas del yacon

Su principal aporte consiste en carbohidratos en forma de inulina (polimero de

fructuosa), principal diferencia con el resto de tubérculos y raices andinas que

acumulan los carbohidratos en forma de almidén (polimeros de glucosa).

a)

b)

d)

e)

Agua.- El yacon es una de las raices reservantes comestibles con mayor
contenido de agua. Entre el 83 y 87% del peso fresco de las raices es agua
(Mendieta, 2005), citado por (Nina, 2013).

Carbohidratos.- Su principal aporte consiste en carbohidratos en forma de
inulina (polimero de la fructosa), principal diferencia con el resto de tubérculos
y raices andinas que acumulan los carbohidratos en forma de almidén
(polimeros de glucosa) (Mendieta, 2005), citado por (Nina, 2013).

+ Los carbohidratos constituyen aproximadamente el 90 % del peso
seco de las raices recién cosechadas, de los cuales entre 50y 70 %
son fructooligosacéridos (FOS).

« EIl resto de carbohidratos lo conforman la sacarosa, fructosa y
glucosa.

Azucares.- El contenido promedio de azlcares aumenta conforme se
concentra en las raices expuestas al sol, por ejemplo la fructosa varia de 2-
22 g por 100 en raices frescas; alfa glucosa de 2-7 g; beta glucosa de 2-6 g,
y sacarosa de 2-4 g (Mendieta, 2005), citado por (Nina, 2013).

Para el andlisis se emplea: determinacién cuantitativa de azlcares reductores
y totales (Método de Lane y Eynon) (Analisis Bromatoldgico, 2005), citado por
(Nina, 2013).

Existen diversos métodos de cuantificacion de carbohidratos basados en la
capacidad reductora de los azlcares que tienen libre el grupo carbonilo.
Proteinas.- Estan constituidas por aminoacidos individuales que van a formar
cadenas largas, contienen C, H, O, N principalmente que es el que las
confiere sus propiedades fisicas. Las proteinas son esenciales para toda
forma de vida su importancia fue reconocida desde hace muchos afios por
eso la palabra PROTEINA significa los mas importante en los animales, sirven
de soporte para ufias, pelos musculos son constituyentes principales de las
enzimas. Las proteinas de origen animal son proteinas por calidad y las de
origen vegetal son proteinas por cantidad (Primo, 1998). El tubérculo fresco
del yacon contiene 0.3 a 3.7 % de proteinas (Mendieta, 2005), Citado por
(Nina, 2013).
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f)

9)

h)

)

Grasas.- Son alimentos energéticos por excelencia a la vez son plasticos
porque forman parte del tejido adiposo que sirve de sostén a diferentes
organos, casi siempre estan asociados a vitaminas liposolubles como son la
A, D, E y k, la molécula grasa tipica es el glicerol, unido a tres &cidos grasos,
0 sea es un triglicérido (Primo, 1998), Citado por (Nina, 2013).

Fibra.- Los hidratos de carbono no digeribles forman la “fibra” de la dieta,
nombre que no es significativo porque puede ser fibrosa o no serlo. Forman
parte de la “fibra” las hemicelulosas, gomas vegetales y pectinas no
digeribles, y la celulosa y la lignocelulosa (celulosa unida a lignina) que suelen
ser fibrosas. La “fibra” es importante para la salud; se hidrata y contribuye al
volumen del bolo intestinal. Por otra parte, la “fibra” puede inhibir la absorcion
de algunos elementos minerales (Primo, 1998), Citado por (Nina, 2013).
Cenizas.- Se denomina ceniza de un alimento al residuo que queda después
de destruir toda la materia organica que tiene el alimento por lo tanto es un
residuo mineral. Determinar las cenizas también es importante porque es un
indice que junto con otros nos ayuda a caracterizar y evaluar la calidad del
alimento (Primo, 1998), Citado por (Nina, 2013).

Minerales.- Los mas importantes son el calcio y el fésforo, la deficiencia de
estos minerales causa problemas en los huesos y en los dientes, también se
necesita calcio para la coagulacion sanguinea para la actividad de algunas
enzimas y para controlar el paso de los liquidos organicos, a través de las
membranas celulares, el fésforo es un componente de todas las células vivas,
método de produccién de energia y colabora en el control de pH de la sangre
(Primo, 1998), Citado por (Nina, 2013).

La raiz fresca del yacén tiene un contenido bajo en minerales (Mendieta,
2005), Citado por (Nina, 2013).
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Tabla 3. Nutricional del yacon

Porcentaje 1 Porcentaje 2 Porcentaje 3
B. himeda B. B. himeda B. B. himeda B.
seca seca seca

Agua 92.7 69.5 86.6
Ceniza 0.26 3.59 2.04 6.71 0.3 2.24
Proteina 0.44 6.02 2.22 7.31 0.3 2.24
Grasa 0.1 1.32 01 1.43 0.3 2.24
Fibra 0.28 3.88 1.75 5.73 0.3 3.73
E.L.N. 6.22 85.19 4.69 15.29 0.5 93.28
Azucares 19.67 64.53 12.5

a) Fuente: (1) Bredeman (1948), (2) Calvino (1940), (3) Collazos (1993), citado
en Taller GTZ por Campos (2009), Citado en su investigacion por (Nina,
2013).

Tabla 4. Composicion por 100 gramos de porcion de comestible

Composicion %

Agua (gr) 86.6
Proteina (gr) 0.3
Grasa (gr) 0.3
Carbohidratos (gr) 12.5
Fibra (gr) 0.5
Ceniza (gr) 0.3
Calcio (mg) 23

Fosforo (mg) 21

Hierro (mQ) 0.3
Riboflavina (mg) 0.11
Niacina (mg) 0.34
Acido ascorbico 13.1

a) Fuente: Coleccion granja y negocios. (Mendieta, 2005), Citado por (Nina, 2013).

3.1.7. Propiedades del yacon
Segun diversas investigaciones, al yacén se le atribuye grandes beneficios para
quienes lo consumen, asi L6pez (2007, p.95-96) considera que el consumo de los

FOS contribuye a la salud gracias a sus siguientes propiedades:
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Son reconocidos como los mejores prebiéticos. Su efecto bifidogénico ha sido
demostrado cuando, al no ser digeribles por las enzimas intestinales,
alcanzan al colon donde son fermentados de forma anaerobia por la
microflora e incrementan significativamente la poblacion de bacterias
benéficas o bifidobacterias. De esta manera se reprime el crecimiento de
organismos patdgenos en el colon, que son responsables de la produccion de

toxinas y compuestos potencialmente cancerigenos.

Al beneficiar la multiplicacion de las bifidobacterias (especialmente
Bifidobacterium y Lactobacillius sp.), actian de forma positiva sobre el
sistema digestivo. Ayudan a regulan el transito intestinal, mejora el
metabolismo intestinal y las deposiciones. Su ingesta contribuye también a

controlar el estreflimiento y a mejorar la proteccion y el equilibrio del intestino.

Lachman et al. (2003) menciona las siguientes propiedades:

Gracias a los diferentes investigadores se ha descubierto que el yacén es un
alimento prebiético, es decir, produce una fibra no digerible que favorece la
salud del consumidor al estimular un grupo de bacterias benéficas, mejorando
el balance intestinal y regulando de manera en el sistema digestivo. Asi

mismo, esta accion evita la formacién de células cancerigenas en el colon.

Igualmente, el yacdn mejora la asimilaciéon del calcio en el organismo;
sintetiza las vitaminas de complejo B, las cuales son las encargadas de

mantener en buenos condiciones el sistema nervioso y cuida la salud mental

Otra propiedad del yacon es que fortalece el sistema inmunoldgico; reduce
significativamente el nivel de colesterol, triglicéridos y glucosa en la sangre;
ademas de encontrar el estrefiimiento. Su consumo crénico reduce la pérdida
de calcio y fosforo en los huesos. En Cajamarca, algunos pobladores tiene
por costumbre comer yacon antes de dormir con la finalidad de redactar el

envejecimiento.

Tradicionalmente el yacén es consumido como fruta fresca o como puré,
teniendo un sabor muy similar al puré de manzana. Sin embargo, debido al
aumento de la demanda de este producto se esta consumiendo de formas tan

diversas como pasas de yacon- las cuales son producto de la deshidratacion

31



al ambiente de este tubérculo-, hojuelas, jarabe de yacén, te de yacon,
bebidas de yacon y harina de yacon. Asimismo, el yacén ha incursionado en
la cocina Novoandina a tres de postres entre los cuales podemos encontrar

la torta, helado, coctel y mermelada de yacén, entre otros derivados.

3.1.8. Variedades del yacon (Smallanthus sonchifolius)
Gordillo (2009) sostiene que:

Se estima que en el Pert hay 12 cultivares o variedades diferentes de yacén. Los
departamentos de Cajamarca, Amazonas Yy Piura (en el Norte), Junin, Ayacucho (en
el Centro) y Cusco, Apurimac y Puno (en el Sur) concentran la mayor variabilidad.
Sin embrago, atendiendo a la clasificacion y la forma como nombran los agricultores,

son cuatro los de mayor distribucion y cultivo (p.45).

En la Tabla 5 se muestran las caracteristicas morfologicas de las cuatro variedades
o cultivares de yacén, en cuanto al color externo principal de la raiz reservante, varia
entre purpura grisaceo y gris anaranjado; con relacién al color principal de la pulpa
de la raiz reservante, presentan tonos de amarillo anaranjado, blanco amarillento,

naranja y blanco amarillento moteado.

Tabla 5. Caracteristicas morfol6gicas de diferentes variedades de yacon

Caracter Cultivar | Cultivar Il Cultivar lll Cultivar
Descripcion Morado Amarillo Hualqui moteado
purpura Intermedio Verde claro Morado
Crespo Anaranjado Moetado
Checchje
Color de follaje Verde oscuro Verde Verde Verde
amarillento amarillento amarillento
Ramificacion del | A través del Ausente Ausente A través del
tallo tallo tallo
Color principal Purpura claro Verde Verde Purpura
del tallo amarillento amarillento claro
Borde de lamina | Dentado Doblemente dentado dentado
dentado
Forma de la base | Astada Astada truncada Astada
de la lamina
Forma de ligula Oblonga Oblonga Ovalada Oblonga
de la flor fémina
Color externo Purpura Gris anaranjado | Gris anaranjado | Purpura
principal de la grisaceo grisaceo
raiz reservante
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Color principal Amarillo Blanco Naranja Blanco

de la raiz anaranjado amarillento amarillento
reservante moteado
Color de los Purpura Rojo purpura Blanco Rojo
propagulos grisaceo con blanco purpura

Fuente: Gordillo (2009).

3.1.9. Pardeamiento enzimatico

Se denomina pardeamiento enzimatico a la transformacion enzimética en sus
primeras etapas de compuestos fendlicos en polimeros coloreados, frecuentemente
pardos o negros (Cheftel et al., 2000). Las fases de su transformacion se muestran
en la Figura 1.

OH

// | hidroxilacion Ox dac on OOMY\c 08

wl(,rv.x 0t
\ enzimasica anzimatic

gnzimatico

R

fenoles 0rto- 0110

(casi siempre difenoles QuInonas

incoloros) (también (frecuentemente
INCOI0r0s) coloreadas)

Figura 1. Reacciones de pardeamiento enzimético

Fuente: Cheftel, (2000).

En el campo de los alimentos, el pardeamiento enzimatico puede ser un problema
muy serio en frutas, champifiones, patatas y otros vegetales, y también en algunos
crustaceos, al producir alteraciones en el color que reducen el valor comercial de los
productos, o incluso los hacen inaceptables para el consumidor. Estas pérdidas son
muy importantes en el caso de las frutas tropicales y de los camarones, productos

trascendentales para la economia de muchos paises (Calvo, 2014).
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3.1.10. Propiedades organolépticas

Las propiedades organolépticas también denominadas sensoriales, son los atributos
de los alimentos que se detectan por medio de los sentidos. Hay algunas propiedades
que se perciben por medio de un solo sentido, mientras que otras son detectadas por
dos o mas sentidos. El andlisis organoléptico sirve para obtener una lista de
caracteres del alimento llamados propiedades organolépticas, es decir, propiedades
percibidas por los sentidos. También es util para cuantificar dichas propiedades
(Ibanez y Barcina, 2001).

La evaluacion sensorial es importante para la inversion en mejora de la calidad de
los alimentos, para el aseguramiento de la calidad, en el impacto de analisis
sensorial, mercado y venta, para la produccion, en la decisién de compras vy la

apertura econdémica (Latino, 2006).

3.1.10.1. Propiedades sensoriales

SENTIDO PROPIEDAD SENSORIAL
VISTA p COLOR
APARIENCIA
OLFATO =IIIZZI'LIIIIIIF‘L
AROMA
GUSTO =GUST'F.]
ABOR
TACTO » |EMPERATURA
PESO

olDO TEXTURA
Figura 2. Relacion entre los cinco sentidos y las propiedades sensoriales de los
alimentos

Fuente: Anzaldta (2005)

Las propiedades sensoriales son los atributos de los alimentos que se

detectan por medio de los sentidos. Hay algunas propiedades que se perciben
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por medio de un solo sentido, mientras que otras son detectadas por dos o mas
senti (Anzaldda, 2005).

3.1.10.2. Color

Esta propiedad es la percepcién de la luz de una cierta longitud de onda reflejada por
un objeto (Anzaldua, 2005).

El color resulta de la interaccién de la luz en la retina y un componente fisico que
depende de determinadas caracteristicas de la luz. Estas caracteristicas son,
esencialmente el tono o matiz, saturacion o purezay la luminosidad o brillo (Sancho,
2002)

Existen tres colores simpes o bésicos (rojo, amarillo y azul) llamados también
primarios y de estos se derivan, por combinacion, todos los demés tintes o tonos
(Anzaldua, 2005).

El color de los alimentos contribuye gradualmente a nuestra apreciacion estética de
ellos. Ademas de proporcionar placer, el color de los alimentos de asocia con otros
tributos. Por ejemplo, la madurez de las frutas como el platano y las fresas se juzga
por el color. El color se utiliza como indice de calidad de varios alimentos (Latino,
2006).

La evaluacion del color en alimentos se realiza mediante la forma visual y/o
instrumental. Para la mediciéon del color puede usarse usando escalas de color,
siendo las escalas verbales o descriptivas usadas comiunmente en pruebas de
medicidn, ya sea para control de calidad, evaluacion de proceso o desarrollo de
nuevos productos. Para efectuar una medicion visual de color es necesario que la
iluminacion del lugar de evaluacion sea adecuada y, ademas, que la luz utilizada no
proporcione color adicional alguno a los objetos. Las paredes del cuarto, asi como
la superficie de las mesas, deben ser de colores neutros, agradables, y no deben

afectar al estado de animo de los evaluadores (Anzaldua, 2005).

3.1.10.3. Olor

El olor es la percepcién por medio de la nariz, de sustancias volatiles liberados en los
objetos (Anzaldua, 2005).

El olor de un alimento contribuye gradualmente al placer de comer. El olor, al igual
que la apariencia puede ser indice valioso de la calidad de un alimento, e incluso de

un buen estado y frescura (Latino, 2006).
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En las evaluaciones de olor es muy importante que no haya contaminacién de un olor
con otro, por lo que las sustancias o alimentos que vayan a ser evaluados deberan
ser mantenidos en recipientes herméticamente cerrados, y deberan usarse en forma
tal que su olor pueda evaluarse sin que las otras muestras se contaminan con él
(Anzaldua, 2005).

3.1.10.4. Sabor

El sabor se percibe principalmente por la lengua, aunque también por la cavidad
bucal (por el paladar blando, la pared posterior de la faringe y la epiglotis). Las papilas
gustativas de la lengua registran los cuatro sabores basicos: dulce, acido, salado y
amargo, en determinadas zonas preferenciales de la lengua (Sancho, 2002).

El sabor es lo que diferencia a un alimento de otro y no el gusto, ya que, si se prueba
un alimento con los ojos cerrados y la nariz tapada, solamente se podra juzgar si es
dulce, salado, amargo o acido. En cambio, cuando se perciba el olor, se podra decir,
de que alimento se trata. Por ello, cuando se realizar pruebas de evaluacién del
sabor, no solo es importante que la lengua del juez este en buenas condiciones, sino
gue el juez no tenga problemas con su nariz y garganta. El sabor se ve influido por
el color y la textura (Anzaldua, 2005).

3.1.11. Pruebas organolépticas

El analisis de las propiedades organolépticas de los alimentos se lleva acabo de
acuerdo con diferentes pruebas , segun la finalidad para la cual se efectla, en la que
participan panelistas humanos gue utilizan los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto
y oido para medir las propiedades organolépticas y la aceptabilidad de los productos
alimenticios, y de muchos otros materiales. No existe ningin otro instrumento que
pueda reproducir o reemplazar la respuesta humana; por lo tanto, resulta un factor
esencial en cualquier estudio sobre alimentos. Siendo aplicable en muchos sectores,
tales como desarrollo y mejoramiento de productos, control de calidad, estudios sobre
almacenamiento y desarrollo de procesos (Anzaldla-Morales, 1994).
Pedrero y Pangborn (1996)indica que una prueba organoléptica es el procedimiento
gue se lleva a cabo en la evaluacién de las propiedades organolépticas de alimentos
mediante la cual se recaba, de manera ordenada sistematica, informacién producto
de las observaciones o percepciones humana dentro de un panel de evaluadores.
Existen tres tipos principales de pruebas: las pruebas afectivas, las discriminativas y

las descriptivas como se muestra en la Tabla 6.
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Tabla 6. Tipos de pruebas organolépticas

Afectiva Discriminativa Descriptiva

Determinar si el Determinar las Determinar la magnitud
evaluador gusta o diferencias entre de los atributos

Objetivo disgusta, acepta o las muestras y su organolépticos.
rechaza, o prefiere respectiva
una muestra sobre magnitud.
otra.
¢ Qué tanto gusta o ¢Las muestras ¢Coémo difieren las
Pregunta prefiere cada son diferentes? muestras en cada
muestra? atributo organoléptico?
- De preferencia -Comparacion - Calificacion con
- Medicion del grado pareada simple. Escalas no
. - - Triangular.
de satisfaccion estructuradas.
Tipos -Aceptacion - Duo-trio. - Calificacion por medio
-Comparaciones  de escalas de intervalo.
multiples - Calificacién por medio

de escalas estandar.
- Estimacion de
magnitud.

Fuente: Pedrero y Pangborn (1996).

3.1.11.1. Tipos de pruebas

En la evaluacién sensorial existen tres grupos de pruebas sensoriales, estas son:

afectivas, descriptivas y discriminativas.

3.1.11.1.1. Pruebas afectivas

Las pruebas afectivas son aquellas en las cuales el juez expresa su reaccion
subjetiva ante el producto, indicando si le gusta o le disgusta, silo acepta y lo rechaza,
o si prefiere otro (Anzaldua, 2005).

Por otra parte se necesitan como minimo 30 personas para que los resultados sean
significativos (personas tomadas al azar, deben ser consumidores habituales del

producto que evaluaran) (Latino, 2006).

Las pruebas afectivas pueden clasificarse en tres tipos: pruebas de preferencia,

pruebas de grado de satisfaccion y pruebas de aceptacion.

3.1.11.1.2. Pruebas descriptivas

Se trata de definir las propiedades de los alimentos y medirlos de manera mas

objetable posible; lo importante es destacar cual es la magnitud o intensidad de los
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atributos de un alimento, este andlisis también lo realizan personas entrenadas
(Latino, 2006).
Las principales tipos de pruebas descriptivas son:

» Calificacion con escalas no-estructuradas.

» Calificacion con escalas de intervalo.

» Calificacion con escalas estandar.

» Calificacion proporcional (estimacién de magnitud).
A continuacion se describen las pruebas descriptivas cominmente utilizadas para
pruebas sensoriales:

a) Calificacion con escalas no-estructuradas:
Sélo se cuenta con puntos extremos sobre una linea horizontal, un minimo y un
maximo, sobre la cual el juez o panelista debera expresar la intensidad del atributo
percibido marcando una linea dentro de los extremos. La ventaja de este método es
gue no hay necesidad de describir las caracteristicas de los valores intermedios del
atributo, salvo por los nombres que representen los extremos y a veces el centro de
la linea horizontal. La desventaja es que la asignacion de la intensidad queda a
criterio de la persona, aportando mayor subjetividad a la calificacién. Por tal motivo
se sugiere que la linea mida entre 12 a 15 cm, para que el juez no se pierda ni tenga
pocas posibilidades de diferenciar la intensidad del atributo que estéa evaluando. La
interpretacion de los resultados de calificaciones por medio de escalas no-
estructuradas requiere en muchos casos una transformacion de las lecturas de la
encuesta o cuestionario a valores que puedan ser facilmente interpretados y
analizados (Pedrero y Pangborn, 1996).

b) Calificacion con escalas de intervalo:
Corresponde a una escala en la cual no existen puntos extremos como el caso
anterior, sino una serie de puntos intermedios. De esta forma, se soluciona en parte
el problema de la subjetividad de las escalas no-estructuradas. Las escalas de
intervalo suelen constar de 3, 4, 5, 0 mas puntos. Es importante ofrecer a los jueces
una descripcion de cada uno de los puntos de la escala. Precisamente, ésta es su

principal desventaja (Pedrero y Pangborn, 1996).
3.1.11.1.3. Pruebas discriminativas

Las pruebas discriminativas son aquellas en las que no se requieren conocer la
sensacion subjetiva que produce un alimento a una persona, sino que se desea

establecer si hay diferencia o no entre dos 0 mas muestras. Y en algunos casos la
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magnitud o importancia de la diferencia (Anzaldta, 2005). Son muy utiles cuando se
hace cambios en formulaciones de un producto, cuando se desea establecer si hay
o no diferencia entre dos 0 mas sustitutos (el grupo entrenado o semientrenado para
la evaluacion sensorial, es de aproximadamente entre 10 y 20 personas) (Latino,
2006).

3.1.11.2. Escalas heddnicas graficas

Cuando hay dificultad para describir los puntos de una escala hedénica debido al
tamafio de esta, o cuando los jueces tienen limitaciones para comprender las
diferencias entre los términos mencionados en la escala (por €j. En los casos en que
se emplean a nifios como jueces), pueden utilizarse escalas gréficas (Anzaldua,
2005).

3.1.12. Normalidad

Un procedimiento grafico para verificar el cumplimiento del supuesto de normalidad
de los residuos consiste en graficar los residuos en papel o en la gréfica de la
probabilidad normal que incluye casi en todos los paquetes estadisticos. Esta grafica
deltipo X-Y tiene las escalas de tal manera que si los residuos siguen una distribucion
normal, al graficarlos tienden a quedar alineados un una linea recta; por lo tanto, si
claramente no se alinean, se concluye que el supuesto de normalidad no es correcto.
Cabe enfatizar el hecho de que ajuste de los puntos a una recta no tiene que ser
perfecto, dado que el andlisis de varianza resiste pequefias y moderadas

desviaciones al supuesto de normalidad (Gutiérrez y De la Vara, 2012).
3.1.12.1. Andlisis no paramétricas

Para realizar los andlisis no paramétricas debe partirse de las siguientes
consideraciones:

1. La mayoria de estos analisis no requiere de presupuestos acerca de la forma
de la distribucién poblacional. Aceptan distribuciones no normales
(distribuciones libres).

2. Los variables no necesariamente deben estar medidas en un nivel por
intervalos o de razén; pueden analizar datos nominales u ordinales. Del
hecho, si requieren aplicar analisis no paramétricos a datos por intervalo o
razén, necesitan resumirse a categorias discretas (a unas cuantas). Las

variables deben ser categoricas (Hernandez, 2014)
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3.2. Marco conceptual

Alimentos de baja acidez: Todo alimento excepto las bebidas alcohdlicas, en el que
uno de los componentes tenga un pH mayor a 4.6 y una actividad de agua mayor de
0.85 (NTS N° 071, 2008, p.2).

Alimentos acido

Todo alimento cuyo pH natural sea de 4.6 o menor (NTS N° 071, 2008, p.2).
Envases de polietileno. - Son aquellos materiales que, compuestos por resinas,
proteinas y otras sustancias, son faciles de moldear y pueden modificar su forma de
manera permanente a partir de una cierta compresion y temperatura.

Soélidos solubles: Es la unidad de medida de soélidos solubles presentes en una
solucién, expresados en porcentaje en peso de sacarosa (Seminario et al, 2003, p.15)
pH: Es un indicador de la acidez de una sustancia. Esta determinado por el nUmero
de i6nes libres de hidrégeno (H+) en una sustancia.

Yacon: Es una planta arbustiva nativa de los andes, domesticada por la poblacién
tahuantisuyana, muy conocida por la poblacién peruana prehispénica, por el dulzor
de sus raices engrosadas que las consumian como fruta fresca, o después de
exponerla al sol por unos dias para aumentar su dulzura (Seminario, 2003).
Caracteristicas fisicoquimicas: Existe un gran numero de andlisis para las
caracteristicas fisicas y quimicas de las grasas, algunos tradicionales de rutina en la
industria y otros que existen equipos mas costosos. Los resultados ofrecen
informacion sobre la naturaleza, el origen y el posible comportamiento de la grasa en
diferentes condiciones de almacenamiento y procesamiento (Badui, 2006).
Caracterizacion organoléptica: “La caracterizacion sensorial de alimentos es una
de las herramientas mas potentes y utilizadas de la evaluacién sensorial. Permite
obtener una descripcién completa de las caracteristicas sensoriales de un producto.
Algunas de sus aplicaciones son: Desarrollo de productos y procesos, mantenimiento
de productos, control de calidad y determinacién de vida util Ares (2011, p.2).

Acido ascérbico: Es una vitamina soluble en agua con propiedades antioxidantes.
Dentro de tu cuerpo, el nutriente preserva la integridad celular neutralizando los
radicales libres, que son moléculas toxicas que pueden dafiar las células sanas y

causar enfermedades.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se desarroll6 en el Laboratorio de Procesos Agroindustriales de la
Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional José
Maria Arguedas, ubicada en el Local de Santa Rosa, distrito de Talavera, provincia
de Andahuaylas, Regién Apurimac. Asi mismo el andlisis fisicoquimico del zumo del
yacon se realizé en el laboratorio de ciencias naturales: agua, suelos, minerales y
medio ambiente (MC QUIMICA LAB) en la ciudad de Cusco.

4.2. Materia prima

Para la investigacién se utilizé 30 kg de frutos de Yacéon (Smallanthus Sonchifolius);
15 kg de variedad amarillo y 15 kg de variedad blanca, adquiridas en la feria
dominical, en estado fresco, con consistencia firme, sanos, y exentos de
podredumbre o deterioro. Con indice de madurez de 4.5, pH de 6, y un total de sélidos
solubles entre 6 a 10 °Brix.

4.3. Material del estudio

El material del estudio para la investigacion fueron 2 tratamientos con 3 repeticiones.
4.3.1. Poblacion

Se consider6 como poblacién a la totalidad del zumo extraido del yacén en los

tratamientos.

4.3.2. Muestra

La muestra para la investigacion fue igual a la poblacién de estudio a partir de cual
se determina las propiedades fisicoquimicas y organolépticas del zumo de yacon.
4.4. Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue el disefio Completamente al Azar (DCA), es una
prueba basada en el analisis de varianza, en donde la varianza total se descompone
en la “varianza de los tratamiento” y la “varianza del error”. El objetivo es determinar
si existe una diferencia significativa entre los tratamientos, para lo cual se compara
si la “varianza del tratamiento” contra la “varianza del error” y se determina si la
primera es lo suficientemente alta segun la distribucién.

Debido a que se manipul6 dos variables - zumo de yacon blanco y zumo de yacon

amarrilla, con arreglo experimental se muestra en la Tabla 8.
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Tabla 7. Arreglo experimental - DCA

Tratamiento Caracteristicas fisicoquimicas

R1 R2 R3
T1=72YVB
T2=ZYVA

Donde:

ZYVB : Zumo de yac6n variedad blanca
ZYVA : Zumo de yacon variedad amarilla
R : Replicas.

Tabla 8. Operacionalizacién de variable

Variable Tipo de variable Indicadores
De entrada
Zumo de yacon Cualitativa
blanco continua
Zumo de yacoén
amarrillo
De salida
Caracteristicas Cuantitativa Densidad
fisicoquimicas continua Acidez
pH
brix
Minerales (potasio,
calcio, sodio,
magnesio, hierro,
fosforo).
Caracteristicas Cuantitativa Aroma, color y
organolépticas continua sabor

Fuente: Elaboracion propia

4 5. Materiales

Tabla 9. Materiales utilizados en la caracterizacion del zumo de yacén

N°  Instrumentos Cantidad

01 Refractbmetro manual de 0 a 100 °Brix. 01

02 Potenciémetro de mesa HANNA. 01

03 Balanza Analitica KERN. Capacidad de 200 g. Sensibilidad 01
0,01g.

04 Balanza electrénica digital ACCURA capacidad maximade 01
30 kg y minima de 200 g.

05 Termoémetro digital Desde -50 °C hasta +200 °C. 01

06 Extractor de 4 velocidades, con motor de 400 W. 01
Materiales

07 Recipientes de plastico (tinas) 03




08
09
10
11
12
13
14

16
17

Jarras de plastico de 1 litro 01
Jarras de pléstico de 2 litros 02
Olla de acero inoxidable de 3 litros 01
Baldes de plastico transparente de 8 litros 01
Cuchillo con mango de madera 01
Cucharones de madera

Tabla de picar 01
Insumos

Sorbato de potasio granulado
Acido ascorbico

Fuente: Elaboracion propia

4.6. Metodologia

4.6.1. Procedimiento experimental para la obtencién de zumo de yaco6n

El proceso para la obtencion del zumo, se determind realizandose estudios de

laboratorio.

a)

b)

d)

Yacon: Las raices frescos de yacén fue cosechado de un tiempo de cultivo
de 8 meses.

Limpieza: Las raices frescos se limpiaron primero en seco, extrayendo la
tierra excedente de su superficie.

Lavado: Luego se realizd un lavado con abundante agua. Adicionalmente,
conforme recomienda, se desinfecté en una solucién al 50 ppm de hipoclorito
de sodio, empleando una relacién yacon: agua igual a 1: 2, a temperatura
ambiente y durante 5 minutos, lo que permite reducir la carga microbiana
adherida a las raices (Rivera y Manrique, 2005).

Pelado: Las raices fueron peladas manualmente. A medida que se pelaran
las raices, se sumergira en un recipiente conteniendo agua y acido ascoérbico,
con el fin de retardar el pardeamiento.

Extraccion del zumo - Estabilizado: Se procedi6 a extraer el zumo de yacén
a partir de la merma de la operacion de cortado; dicha merma conformada por
trozos deformes se introdujeron en un extractor de jugos, separandose el
zumo, a la que se afiadié acido ascorbico al 0.05% para evitar también el
pardeamiento enzimético producido por la polifenoloxidasas (Rivera y
Manrique, 2005).

Las raices de yacon previamente peladas y cortadas en rodajas se trituraron
en un extractor. Para el control de pardeamiento se utilizé6 acido ascorbico,

esta opcion consistié recibir el zumo en un recipiente con la solucion
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f)

g)

h)

)

antioxidante de manera que entra inmediatamente en contacto con el
antioxidante e impiden que puedan ocurrir las reacciones de oxidacion.
Filtracion: El jugo de yacdn que se obtiene del extractor contiene pequefios
residuos de bagazo que deben ser eliminados por filtracion antes que el zumo
ingrese a concentrado.

Concentrado: Para el efecto, el zumo obtenido se concentré en un recipiente
de superficie amplia colocada a una fuente de calor.

Envasado: Se envaso en frascos de vidrio a temperatura de 85 °C.
Enfriado: El producto envasado debe ser rapidamente enfriado para formar
un vacio en la botella y lograr la mejor conservacién del zumo envasado.
Analisis: Los analisis respectivos que se realizaron fueron fisicoquimicos y

organolépticos del zumo de yacon.
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Procedimiento de la extraccion de zumo de yacoén

Raiz de yacén

Limpieza —> Desechos
Agua — Lavado Aguae
impurezas
Acido
ascorbico rq
it Pelade residual
en 3 litros ?
agua
Acido
ascérbicoal —> Extraccidn/ estabilizado
0.05% ; Merma
Filtracion de zumo .Partlculas
insolubles

Concentrado

s Vapor de
agua

l

Envasado ( a
85°C)

Figura 3. Diagrama de flujo cualitativa adaptado a Rivera y Manrique (2005)
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Raiz de yacdn

Skg
Desechos
Limpieza 0.30kg
4.70kg
Agua e
Agua | Lavado —> impurezas
10kg 9.5ke
4.75kg
Acido
ascorbico
al 0.05%= Cascara = 1.5kg
0.0015kg Pelado — Agua residual=
en 3 kg 375k 3.35kg
agua ’
Acido

ascorbicoal —

0.05%

Extraccion/ estabilizado

— Merma=0.98 kg

2.27kg

Filtracion de zumo

Particulas
insolubles= 0.3kg

2.27kg

Concentrado

— Vapor de
agua=0.2kg

1.97kg

Envasado

l

1.97kg Zumo de yacdn

Figura 4. Diagrama de flujo cuantitativo
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En la Figura 4, se presenta el balance de materia para el proceso de elaboracion
Del zumo de yacon.

El rendimiento se calcula en base a la siguiente ecuacion:

.. corriente salida
Rendimiento = - * 100%
corriente de entrada

97
Rendimiento = * 100 = 39.4%
5kg

La cantidad de zumo de yacon obtenida a partir de 5 kg de yacon es de 1.97 kg,
segun el rendimiento el zumo de yacdn se tiene que por cada kilogramo de yacén se
obtienen 0.394 kg del zumo de yacon, y obteniéndose en el porcentaje en rendimiento
es de 39.4 %.

4.7.  Andlisis experimentales
Se realizaron los siguientes analisis fisicoquimicos a las muestras de los tratamientos
del zumo de yacén de las dos variedades de yacon.
4.7.1. Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas.
El analisis fisicoquimico se realiz6 en materia prima y producto final segun la
metodologia descritas a continuacion.
Determinacién del potencial de hidrégeno del pH (A.O.A.C., 1995)
» En primer lugar antes se calibra con agua destilada el potenciémetro
Se agregd a un vaso precipitado 40 ml del zumo de yacon.
Se homogeniz6 la muestra al ser analizada.
Previamente se calibré con agua destilada y limpio el potenciémetro.

Se introdujo el sensor del potencibmetro a la muestra

YV V V V V

Se dej6 estabilizar la lectura del potenciémetro por algunos minutos.
» Y se anot6 la lectura del potenciémetro.
Determinacion de % acidez (A.O.A.C., 1995)
» Se ubico la bureta en el soporte universal y aforo con hidréxido de sodio a
0,1N.
» Se coloc6 10 ml de zumo de yacén en un vaso precipitado.
» Se coloc6 3 a5 gotas de fenolftaleina en el vaso de precipitacion que contenia

la muestra.
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» Se titul6 con hidréxido de sodio, hasta obtener una coloracion rosada.
» Se verifico que la cantidad de hidréxido de sodio se consumié durante la
coloracion rosada, dato que fue utilizado en el formulario correspondiente.

» Para obtener la acidez del zumo, se utilizé la siguiente formula.

V(NaOH) * N(NaOH) * 0,064 x 100

Acidez = Vo (D
Donde:
V(NaOH) : Volumen hidréxido de sodio consumido
N(NaOH) : Normalidad del hidréxido de sodio.
0,05% : Factor del acido citrico.
Vm : Volumen de muestra.

Determinacién de los sélidos solubles (A.O.A.C., 1995)

» Se tomaron dos gotas de zumo de yacon.
Se calibro el refractometro antes de utilizar con agua destilada.
Se dej6 caer en el visor del refractdmetro.

Se hizo la lectura directamente, expresada en °Brix.

YV V V V

Se ajusto la lectura segun la temperatura de medicion.

Determinacién de minerales (sodio, calcio, potasio, magnesio, fosforo)

El término elementos minerales es poco preciso porque en los minerales se
presentan elementos organicos como el carbono, el hidrégeno, el nitrégeno, el
oxigeno y el azufre. Sirve, sin embargo, para agrupar aquellos elementos, en su
mayoria metélicos, que se presentan en cantidades minoritarias en los alimentos, y
gue suelen determinarse como tales elementos mas que como compuestos
especificos o grupos de compuestos. Donde se utilizé para determinar los minerales

es espectrofotometria.
Determinacién de Cenizas

Todos los alimentos contienen elementos minerales formando parte de compuestos
organicos e inorganicos. Es muy dificil determinarlos tal y como se presentan en los
alimentos. La incineraciobn para destruir toda la materia organica cambia su
naturaleza; las sales metalicas de los acidos organicos se convierten en 6xidos o

carbonatos o reaccionan durante la incineracion para formar fosfatos, sulfatos o
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haluros. Algunos elementos, como el azufre y los halégenos, pueden no ser
completamente retenidos en las cenizas perdiéndose por volatilizacion. (Método 1-9)
pag.13

Determinacién del contenido de agua - Por desecacién en estufa hasta peso

constante

Existen algunos métodos, especialmente la titulacion de Karl Fischer, que determinan
el contenido de agua por medio de una reaccion estequiometria, pero la mayor parte
de los habitualmente usados implican la deshidratacion de la muestra, hasta peso
constante, a determinadas temperaturas y presiones. En el transcurso de estos
métodos pueden formarse hidratos, lo que dificulta més la eliminacion del agua por

volatilizacion
Determinacidn de azucares reductores

Se uso el método del acido 3,5 dinitrosalisilico, recomendado por Miller (1959), el
resultado fue calculado como porcentaje de azlcares reductores expresados como
fructosa.

El principio de accion de este método se basa en la reaccion redox donde ocurre la
oxidacion de los grupos aldehidos de los azucares a grupo carboxilo y la reduccién
del 3,5 dinitrosalicilico (DNS), a acido 3, amino-5, nitrosalicilico bajo condiciones

alcalinas.

4.7.2. Caracteristicas organolépticas

Después que se sepa que hacer, las pruebas sensoriales nos sefialaran como
hacerlo. Se clasifican en dos grandes grupos, el primero esta constituido por pruebas
analiticas (laboratorio), el segundo por pruebas efectivas (de consumidor) que se
realizan con consumidores (personas no entrenadas en técnicas sensoriales) y en
condiciones que no le sean ajenas o extrafias para consumir el alimento en estudio.
Espinoza, (2009).

Por lo tanto en la investigacion se utilizé el segundo método de pruebas efectivas asi
como también denominado del tipo de prueba discriminativa (de consumidor) en
donde el panelista expresa el nivel de grado, aceptacion y preferencia de la bebida
gasificada, con pruebas de satisfaccion de ESCALA HEDONICA.

Con la participacion de 20 jueces semi entrenados para esta prueba.
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Tabla 10. Escala Heddnica para el analisis de los atributos (Aroma, Color y Sabor)

Valor Atributo: Color, Aromay Sabor.
1 Muy agradable
2 Agradable
3 Poco agradable
4 Nada agradable
5 Desagradable

Fuente: Espinoza, (2009).

4.7.3. Preparacion de la muestra

Las muestras o tratamientos de los zumos de yacén de dos variedades fueron
preparadas en ml de tal manera que fueron para un solo bocado, los cuales sirvieron
en vasos descartables, acondicionando en una mesa, las muestras de las
formulaciones fueron colocadas en orden aleatoria, para su presentacion a los
panelistas. A cada panelista se le proporciono agua para luego probar cada

tratamiento enjuague su boca y continte con el siguiente.

El andlisis sensorial, se realizé en un ambiente acondicionado para este fin, siendo

la degustacion por grupos de 4 personas.

La atribucién fue registrada en una cartilla de evaluacion la cual se muestra en el

anexo 9.

4.8. Disefio de contrastacion

Para la contratacion de la experimentacion se planted las siguientes hipétesis

estadisticas:

Hipotesis nula - H,: La media de los resultados de las caracteristicas
fisicoquimicas, organolépticas del zumo de yacon (Smallanthus Sonchifolius) de dos

variedades en los tratamientos son iguales.

Hipotesis alterna - H,: La media de los resultados de las caracteristicas
fisicoquimicas y organolépticas del zumo de yacén (Smallanthus Sonchifolius) de

dos variedades en los tratamientos son diferentes.
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Nivel de significancia (a)
Para el caso de comparcion de tratamiento habitualmente se emplea a=0.05

4.9. Anélisis estadistico
4.9.1. Pruebas paramétricas o cuantitativas
De acuerdo a la formulacion y a los objetivos, el disefio metodolégico fue
experimental- longitudinal — descriptivo (Gutiérrez y de la Vera, 2012), para lo cual
se desarrollo las siguientes pruebas estandares.
Prueba ANOVA, LSD e intervalo de confianza (IC). Que se aplicaron en la
comparacion individual de la diferencia significativa entre los tratamientos, referidos
a las propiedades fisicoquimicas del zumo de dos variedades de yacon.
Criterio para la prueba de hipotesis
Para probar cual de los tratamientos son diferentes unos de otros, se consideré
el siguiente criterio (Gutiérrez y de la Vera, 2012):
|X; — X;| > T,; Hay diferencia significativa entre tratamientos (diferentes
estadisticamente)
|X; — X;| <T,; No hay diferencia significativa entre tratamientos (iguales
estadisticamente).

Donde T, es el estadistico tukey:

CMp

Ty = qu(k, N — k) n

Donde:

q~(k,N-K), valor normalizado de la distribucién Tukey

CMg, cuadrado medio de error, obteniendo de la tabla ANOVA

N, nimero de datos

El nimero de datos de comparacién entre tratamientos se realizé a través de la
siguiente ecuacion:

T(T — 1)

Numero de comparaciones = >

Para caracteristicas fisicoquimicas
Hipotesis nula, Hy: La media de las caracteristica fisicoquimicas del zumo de yacon

(Smallanthus Sonchifolius) blanco y amarilla no presentan diferencias significativas.
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Hipotesis alterna, H,: La media de las caracteristicas fisicoquimicas del zumo de
yacon (Smallanthus Sonchifolius) blanco y amarillo presentan diferencia significativa.
Criterio de prueba de hipétesis

Se rechaza H,, si a> p-value

Donde p-value, es la probabilidad evaluada para una distribucién normal de los datos

cualitativos no paramétricos.

4.9.2. Pruebas no paramétricas o cualitativas

Para la prueba de organoléptica se utiliz6 la prueba de Friedman, test Wilcoxom
pruebas no paramétricas, que permitié evaluar la diferencia significativa de los dos
variedades referidos al andlisis organoléptico.

Para realizar la comparacién individual entre los tratamientos, y asi determinar la

diferencia minima significativa.
Para caracteristicas organolépticas

1. Paradistribucién normal
Hipodtesis nula, Hy: Las medias de las caracteristica organolépticas del zumo de
yacon (Smallanthus Sonchifolius) de blanco y amarilla presentan diferencias
significativas
Hipotesis alterna, H,: Las medias de las caracteristicas organolépticas del zumo de
yacon (Smallanthus Sonchifolius) de blanco y amarilla no presenta diferencia
significativa.
Criterio de prueba de hipétesis
Se rechaza Hy, si a >p-value

2. Para prueba de Friedman
Hipotesis nula, Hy: Las medias de las caracteristica organolépticas del zumo de
yacOn (Smallanthus Sonchifolius) de blanco y amarilla no presentan diferencias
significativas
Hipotesis alterna, H,: Las medias de las caracteristicas organolépticas del zumo de
yacon (Smallanthus Sonchifolius) de blanco y amarilla presenta diferencia
significativa.
Criterio de prueba de hipotesis

Se acepta H,, si a <p-value
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Para prueba de Wilcoxom

Hipotesis nula, Hy: Las medias de las caracteristica organolépticas del zumo de
yacon (Smallanthus Sonchifolius) de blanco y amarilla no presentan diferencias
significativas

Hipotesis alterna, H,: Las medias de las caracteristicas organolépticas del zumo de
yacon (Smallanthus Sonchifolius) de blanco y amarilla presenta diferencia
significativa.

Criterio de prueba de hipétesis

Se acepta H,, si a <p-value
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CAPITULO V: RESULTADOS Y DISCUCION

5.1. Pruebas estadisticas de propiedades fisicoquimicas del zumo de yacon

El analisis de las distintas caracteristicas fisicoquimicas del zumo de yacon de dos
variedades se ha realizado por triplicado, los datos individuales se muestran a

continuacion:

Tabla 11. Caracteristicas fisicoquimicas del zumo de yacon

Caracteristicas Valores promedio del zumo de yacén

ZYB ZYA p-value
Densidad g/ml 1.13+ 0,005 1.11+ 0,001 <0.05
pH 5.1+ 0.1 4.97+0.1 >0.05
Solidos solubles (Brix) 18.5+ 0.5 18.5£ 0.5 >0.05
Acidez titulable (%) 0.31+0.03 0.38+ 0.07 >0.05
Sodio (mg/ml) 20.67+1.15 23.33+1.15 <0.05
Calcio (mg/ml) 52.67+ 3.06 61.0+ 3.61 <0.05
Magnesio (mg/ml) 4.33+ 0.58 4.33+0.58 >0.05
Potasio (mg/ml) 353.33+£5.78 386.67+ 5.78 <0.05
Fosforo (mg/ml) 37.67+ 251 40.67+ 1.15 >0.05
Carbohidrato (mg/ml) 20.67+ 0.58 23.67+0.58 <0.05
Fibra (mg/ml) 0.23+ 0.03 0.22+ 0.02 <0.05
Porcentaje de agua (mg/ml) 81.67+ 1.15 80.67+ 0.58 >0.05
Ceniza (mg/ml) 0.4+ 0.0 0.37+£ 0.06 >0.05
Vitamina C (mg/ml) 20.67+ 0.58 21.33+£0.58 >0.05
Azucares reductores (mg/ml) 17.67+ 0.58 18.33+ 0.58 >0.05

Las dos variedades son iguales significa que no existe diferencia significativa entre
las dos variedades (p value >0.05), evaluada con el estadigrafo.

5.1.1. Densidad del zumo de yac6n de dos variedades

Los resultados de la densidad se muestran en la Tabla 11, en donde la comparacion
de la densidad del zumo de yacon en las dos variedades el valor para el ZYB es de
1.13+ 0,004 g/ml, mientras para el ZYA es de 1.10+ 0,001 g/ml. De acuerdo a los
resultados obtenidos existe una diferencia significativa, siendo el ZYB con mayor

densidad.

Haciendo una comparacion con el resultado obtenido por Chavez (2007), reporté

en su trabajo de investigacion un valor de 1,3 g/ml, entonces podemos concluir de
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que los valores de este presente estudio se encuentran por debajo en cuanto a la
densidad en los dos tratamientos. El valor p- value es menor de 0.05, por tanto la Hy,
serechazay H,, se acepta.

Tabla 12. Densidad del zumo de yacén de dos variedades

Variedad xXts p-value
ZYB 1.13+ 0,005
ZYA 1.10+ 0,001 <0.05

Medias y 95.0% de Fisher LSD

1

11

1

Densidad g/ml
[
=
[
|IIII|IIII|IIII|IIII|

1.09

Figura 5. Diagrama de medias para la densidad del zumo de yacon

5.1.2. pHdel zumo de yacédn de dos variedades

Los resultados de pH del zumo de yacon se muestran en la Tabla 12, se observa los
valores de pH para cada tratamiento, para el caso del zumo de yac6n blanca,
presenta un valor medio 5.1+ 0.1, mientras para el zumo de yacén amarilla 4. 97+
0.1, la aplicacion de prueba LSD, indica que los dos tratamientos presenta un pH
similar como lo muestra en la (Figura 5), de acuerdo al resultado obtenido no existe

diferencia significativa.

Los resultados de Ramos (2007), Roberfroid (1993) y Cisneros (2002), Vilhera,
Camara y Kakihara (2000) y Vilhera, Camara y Kakihara (2000) obtuvieron los
valores de 6.28, 6.17 a 6.52, 4 a 7 y 5.53. Mientras para Palomino y Rios (2004), el
pH vy los Solidos solubles aumentan y la acidez disminuye, en el proceso de
maduracion del yacon. Podemos concluir que los valores de este presente estudio

en cuanto al pH de los dos tratamientos se encuentran dentro de valores obtenidos
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de los investigadores. El valor p- value es mayor de 0.05, por tanto la H,, se acepta
y H,, serechaza.

Tabla 13. pH del zumo de yacén de dos variedades

Variedad xXts p-value
ZYB 5.1+ 0.1
ZYA 4,97+ 0.1 >0.05

Medias y 95.0% de Fisher LSD

5.3

5.2

5.1

pH

4.9

4.8

Figura 6. Diagrama de medias para el pH del zumo de yacon

5.1.3. Solidos solubles del zumo de yac6n de dos variedades

Los resultados de solido solubles del zumo de yacdn se muestran en la Tabla 13, el
cual ZYB presenta un valor de 18.5+ 0.5°Brix, y que esta es igual con el ZYA que
tiene el valor de 18.5+ 0.5°Brix que es el zumo de yacon amarilla, donde no existe
una diferencia significativa entre las medias con el nivel de confianza del 95,0%, es
asi que al realizar el LSD, del zumo de yacén blanca y amarilla no muestran diferencia
significativa como se muestra en la (figura 6), se puede graficar este hecho, donde
se observa claramente que la proyeccion de sus intervalos se encuentra entre si
mismo, esto es indice de que el solidos solubles se puede considerar similar

estadisticamente.

El resultado obtenido del solidos solubles del zumo de yacén de dos variedades esta
relacionada con la cantidad de solidos solubles que se concentra al momento de la
concentracion del zumo del yacon, haciendo una comparacion con el resultado
obtenido por Manrique (2005) obtuvo entre 8 a 12 °Brix, mientras Reviray Manrique

(2005) obtuvieron un 20°Brix en su investigacion, podemos concluir que los valores
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del presente estudio esta dentro del rango en cuanto a solidos solubles. El valor de

p-value es mayor que 0.05, por tanto la H,, se aceptay H,, se rechaza.

Tabla 14. Solidos solubles del zumo de yacén de dos variedades (°Brix)

Variedad xXts p-value
ZYB 18.5£ 0.5
ZYA 18.5+ 0.5 >0.05

Medias y 95.0% de Fisher LSD

19.4 — —

19— —

18.2 — —

17.8 — —

Solidos solubles (°Brix)

17.4 — —

Figura 7. Diagrama de medias para los solido solubles del zumo de yacén
5.1.4. Acidez titulable del zumo de yacén

Los resultados del acidez titulable, se muestra en la Tabla 14, nos indica que el
acidez esta 0.31+ 0.03% para el zumo de yacon blanco y 0.38+ 0.07°% para el zumo
de yacén amarillo, al realizar la comparacién entre los variedades mediante el LSD

que las dos variedades son similares en la figura 7.

Haciendo una comparaciéon con los resultados obtenidos por Contreras y Purisaca
(2018), Palomino y Rios (2004) obtuvieron el valor de 0.31+ 0.02°% de &cido mélico,
0.32% acido malico; podemos concluir de que los valores del presente estudio se
encuentra dentro de los valores obtenidos segun los autores. Ademas Carvalho
(2000), menciona la diferencia del contenido de &cido es influenciado por factores
ambientales tales como las condiciones climaticas, el tipo del suelo, las practicas
culturales y madurez fisiolégica. El valor de p-value es mayor que 0.05, por tanto la

H,, se aceptay H,, se rechaza.
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Tabla 15. Resultado del andlisis de acidez titulable

Variedad xXts p-value
ZYB 0.31+0.03
ZYA 0.38+ 0.07 >0.05

Medias y 95.0% de Fisher LSD

0.45

0.41

0.37

Acidez (%)

0.33

0.29

0.25

Figura 8. Diagrama de medias para la acidez titulable del zumo de yacén

5.1.5. Anaélisis de sodio

Los resultados de sodio del zumo de yac6n de dos variedades se muestran en la
Tabla 15, se observa que los valores de sodio para cada tratamiento del zumo de
yacon, para el caso del zumo de variedad blanca, presenta un valor medio 20.67+
1.15mg, mientras para el zumo de variedad amarilla el contenido de sodio incrementa
a un valor 23.33+ 1.15 mg, y de igual forma se muestra en el LSD en la figura 9 son

diferentes.

Haciendo comparaciones con el reporte de Rivera y Manrique (2005) obtuvieron
como resultado de 20 mg a 25 mg en su investigacién. La cual el resultado de esta
investigacion esta dentro del rango obtenido de los investigadores. Por lo tanto el

valor de p-value es mayor que 0.05, por tanto la H,, se aceptay H,, se rechaza.

Tabla 16. Sodio del zumo de yacon de dos variedades

Variedad xX+s P-value
ZYB 20.67+1.15
ZYA 23.33+1.15 <0.05
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Medias y 95.0% de Fisher LSD

25

24

23

22

Sodio (mg/ml)

21

20

19

ZYB ZYA

Figura 9. Diagrama de medias para el sodio del zumo de yacon

5.1.6. Calcio del zumo de yacon de dos variedades

Los resultados del contenido de calcio del zumo de yacdn de dos variedades, se
muestran en la Tabla 16, los valores obtenidos del ZYB es 52.67+ 3.06 mg y ZYA fue
61.0+ 3.61mg. Haciendo una comparacion con los autores Collazos (2009), Lépez
(2007) y Grau y Rea (1997) obtuvieron los siguientes valores, 23mg. 23mg, 23mg.
La diferencia de los resultados de esta investigacién es alto a diferencia de
resultados de autores en cuanto al calcio. Por lo tanto el valor de p-value es mayor

gue 0.05, por tanto la Hy, se rechazay H,, se acepta.

Tabla 17. Resultado del andlisis de calcio

Variedad xts p-value
ZYB 52.67+ 3.06
ZYA 61.0+ 3.61 <0.05

Medias y 95.0% de Fisher LSD

66

63

60

57

Calcio (mg/ml)

54

51

48

Figura 10. Diagrama de medias para el calcio del zumo de yacon
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5.1.7. Andlisis de Magnesio del zumo de yacOn de dos variedades

Los resultados del magnesio del zumo de yacén se muestra en la Tabla 18, donde
gue presenta un valor de 4.33+ 0.58 mg el zumo de yacén blanco mientras tanto del
zumo de yacén amarilla tiene el mismo valor 4.33+ 0.58 mg, de igual forma podemos
notar en la figura 10, de acuerdo al resultado obtenido no existe una diferencia

significativa.

Haciendo una comparacion con el resultado obtenido por Lachmann et al. (2003) es
0.54 mg/100ml; podemos concluir de que los valores del presente estudio se
encuentra por encima en cuanto al magnesio. El valor p- value es mayor de 0.05, por

tanto la H,, se aceptay H,, se rechaza.

Tabla 18. Magnesio del zumo de yacén de dos variedades

Variedad xXts p-value
ZYB 4.33+ 0.58
ZYA 4.33+0.58 >0.05

Medias y 95.0% de Fisher LSD

5.1

4.8

4.5

4.2

Magnesio (mg/ml)

3.9

3.6

ZYB ZYA
Figura 11. Diagrama de medias para magnesio del zumo de yacén
5.1.8. Potasio del zumo de yacon de dos variedades

Los resultados del contenido de potasio, se muestran en la Tabla 19, donde los
valores de ZYB fue 353.33+ 5.78mg, y ZYA fue 386.67+ 5.78 mg, donde existe una

diferencia significativa estadisticamente al 95%.

Haciendo una comparacion con el resultado obtenido por Rivera y Manrique (2005)

obtuvieron un resultado del contenido de potasio un valor de 290 mg a 380 mg;
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podemos concluir que los valores del presente estudio se encuentran dentro del
rango en cuanto al potasio. El valor p- value es mayor de 0.05, por tanto la H,, se
aceptay H,, se rechaza.

Tabla 19. Potasio del zumo de yacon de dos variedades

Variedad xXts p-value
ZYB 353.33+ 5.78

<0.05
ZYA 386.67+ 5.78

Medias y 95.0% de Fisher LSD

1

400

390

380

370

Potasio(mg/ml)

. I

ZYB ZYA

350

340

Figura 12. Diagrama de medias para potasio del zumo de yacon

5.1.9. Andlisis de fosforo del zumo de yacén de dos variedades

Los resultados de fosforo de zumo de yacon, se muestra en la Tabla 20, donde ZYB
presenta un valor de 37.67+ 2.51 mg/ml, mientras ZYA presenta un valor de 40.67+
1.15 mg/ml, por ello existe una ligera variabilidad con la variedad amarilla y asi al
realizar el LSD, el tratamiento T1 y T2 no hay diferencia significativa, en la figura 13,
se puede graficar este hecho, donde se observa claramente que hay proyecciéon de
sus intervalos se superponen, esto es indice de que el fosforo puede ser

considerando similar estadisticamente.

Haciendo una comparacion con los resultados obtenidos por (Grau y Rea, 1997) el
resultado de fosforo en yacén encontré de alrededor del 21.00 mg b.s.; y los valores
si se comparan con los datos sefialados por Guzman (2011) de 24 mg /ml y segun

Mendieta (2005) el contenido de fosforo en base a la himeda es 21 mg/ml, podemos
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concluir de que el presente estudio se encuentra encima en cuanto al fosforo. El valor

p- value es mayor de 0.05, por tanto la H,, se aceptay H,, se rechaza.

Tabla 20. Fosforo del zumo de yacén de dos variedades

Variedad xts p-value
ZYB 37.67+ 2.51
ZYA 40.67+ 1.15 >0.05

Medias y 95.0% de Fisher LSD

43

41

39

Fosforo(mg/ml)

37

35

Figura 13. Diagrama de medias para fosforo del zumo de yacén
5.1.10. Carbohidratos del zumo de yac6n de dos variedades

Respecto a los resultados de carbohidratos del zumo de yacdn de dos variedades,
se muestran en la Tabla 21, indica que el carbohidrato del zumo de yacén blanco es
20.67+ 0.58g/ml un valor que se aproxima al resultado obtenido un valor de 14.27
g/ml de acuerdo a Caxi, (2013), mientras que el zumo de yacon amarilla presenta un
valor de 23.67+ 0.58 g/ml, por lo tanto no existe una diferencia significativa. De
acuerdo al investigador Chirinos, (1999) la composicion relativa de los diferentes
azucares varian debido a diferentes factores como el cultivo, la época de siembra y
cosecha, tiempo y temperatura en poscosecha. Haciendo la comparaciéon con los
valores obtenidos por los autores esta por encima en cuanto a los carbohidratos. La
aplicacion de test LSD indica que ningun tratamiento presenta carbohidratos
similares (letras diferentes sobre los valores). En la Figura 14. El valor p- value es

mayor de 0.05, por tanto la H,, se aceptay H,, se rechaza.
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Tabla 21. Carbohidratos del zumo de yacén de dos variedades

Variedad xXts p-value
ZYB 20.67+ 0.58

<0.05
ZYA 23.67+ 0.58

Medias y 95.0% de Fisher LSD

1

25

24

23

22

Carbohidratos (g/ml)

21

1

ZYB ZYA

20

Figura 14. Diagrama de medias para carbohidratos del zumo de yacén

5.1.11. Fibra del zumo de yaco6n de dos variedades

Los resultados de las medias de fibra del zumo de yacén se muestran en la Tabla 22,
indica que el ZYB presenta un valor medio 0.23+ 0.03gr, mientras en el ZYA presenta
un valor 0.22+ 0.02gr, al realizar la prueba de LSD en la figura 15 nos indica respecto
al contenido de fibra similar estadisticamente en ambos variedades por tanto no

existe una diferencia significativa.

Haciendo una comparacion con los resultados obtenidos por Hermann, et al, (1999)
tuvo los siguientes valores de 0.36, 0.35, 0.37 gr, podemos decir en concluir de que
los valores obtenidos se encuentran por debajo en cuanto a la fibra. El valor p- value

es mayor de 0.05, por tanto la H,, se aceptay H,, se rechaza.

Tabla 22. Fibra del zumo de yacon de dos variedades

Variedad xXts p-value
ZYB 0.23+ 0.03
ZYA 0.22+ 0.02 >0.05
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Medias y 95.0% de Fisher LSD

0.26

0.24

0.22

Fibra (g/ml)

0.2

0.18

ZYB ZYA

Figura 15. Diagrama de medias para fibra del zumo de yacon

5.1.12. Porcentaje de agua del zumo de yacén

Los resultados del porcentaje de agua del zumo de yacédn de dos variedades, se
muestran en la Tabla 23, el zumo de yacén blanca tiene un intervalo de confianza
con un valor de 81.67+ 1.15%, mientras en zumo de yacén amarilla un valor de
80.67+ 0.58%, esto indica que las dos variedades de yacdn contienen similares
porcentajes de agua. Al realizar el test de LSD se aprecia que los dos tratamientos
son similares respecto al porcentaje de agua; por lo tanto la media es 80.60% en la

Figura 16 de igual forma los intervalos de los dos tratamientos son similares.

Haciendo una comparacion con los resultados obtenidos por Ramos, (2007) el
porcentaje de agua tuvo los valores de 92.7%, 86.6% y 82.3% respectivamente que
es similar al resultado obtenido en esta investigacion. El valor p- value es mayor de

0.05, por tanto la Hy, se aceptay H,, se rechaza.

Tabla 23. Resultado del andlisis de porcentaje de agua

Variedad xts p-value
ZYB 81.67+1.15

>0.05
ZYA 80.67+ 0.58
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Medias y 95.0% de Fisher LSD

83

82

81

80

Porcentaje de agua (%)

79

Figura 16. Diagrama de medias para él % de agua del zumo de yacéon
5.1.13. Ceniza del zumo de yacén de dos variedades

Los resultados de ceniza del zumo de yacén se muestran en la Tabla 24, respecto al
contenido de ceniza del zumo de yacoén, el ZYB presenta un valor de 0.4+ 0.0 mg, y
para el ZYA presenta un valor de 0.37+ 0.06 mg, donde no muestra diferencia
significativa, asi como se observa en la figura 16, en esta grafica se observa

claramente que la proyeccion de intervalo son similares.

Haciendo una comparacién con los resultados obtenidos por Nina, (2013) el
porcentaje de cenizas por variedad fue: amarillo 0.39 mg en base hiumeda y
4.98 mg en base seca; magenta 0.33 mg en base humeda y 4.04 mg en base
seca, en donde el valor 0.33mg es el resultado de media en esta investigacion;
mientras para (Chavez, 2007) el resultado fue un valor de 0.81 mg en
concentracion mas alta. El valor p- value es mayor de 0.05, por tanto la H,, se
aceptay H,, se rechaza.

Tabla 24. Ceniza del zumo de yacon de dos variedades

Variedad xXts p-value
ZYB 0.4+ 0.0

>0.05
ZYA 0.37+ 0.06
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Medias y 95.0% de Fisher LSD

0.47

0.44

0.41

Ceniza (mg)

0.38

0.35

0.32

Figura 17. Diagrama de medias para ceniza del zumo de yacon
5.1.14. Vitamina C del zumo de yac6n de dos variedades

Los resultados de la vitamina C del zumo de yacén, se muestra en la Tabla 25, al
respecto para ZYB presenta un valor de 20.67+ 0.58 C/ml, y para el ZYA presenta
un valor de 21.33+ 0.58C/ml, resultando similares es asi que al realizar el LSD, el
ZYB y ZYA no muestran diferencias significativas, en la figura 18, donde se observa
claramente la igualdad su proyeccion de sus intervalos, Por lo cual las medias de las
dos variedades son iguales estadisticamente. El valor p- value es mayor de 0.05, por

tanto la H,, se aceptay H,, se rechaza.

Tabla 25. Vitamina C del zumo de yacon de dos variedades

Variedad xts p-value
ZYB 20.67+ 0.58

>0.05
ZYA 21.33+£0.58
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Medias y 95.0% de Fisher LSD

22

21.2

20.8

Vitamina C

20.4

20

ZYB ZYA
Zumo de yacon

Figura 18. Diagrama de medias para vitamina C del zumo de yacén

5.1.15. Azucares Reductores del zumo de yacédn de dos variedades de yacdn

Los resultados de azucares reductores del zumo de yacén de dos variedades, se
muestran en la Tabla 26, se observa los valores para cada tratamiento del zumo,
para el caso de ZYB, presenta un valor medio 17.67+ 0.58 gr, mientras para el ZYA,
presenta un valor medio 18.33+ 0.58 gr, al realizar el LSD se aprecia que los dos
tratamientos son similares respecto al azucares reductores, aunque en la figura 19 el
intervalos de ZYB se interactia con ZYA, esto quiere decir que los azucares

reductores son similares en ambas variedades.

Segun (Nina, 2013), el porcentaje de azucares reductores por variedad fue:
amarillo 15.65 gr en base humeda y 16.96 gr en base seca; magenta 12.77
gren base himeday 15.14 gr de azucares reductores. El valor p- value es mayor

de 0.05, por tanto la H,, se aceptay H,, se rechaza.

Tabla 26. Azucares reductores del zumo de yacén de dos variedades

Variedad xXts p-value
ZYB 17.67+ 0.58

>0.05
ZYA 18.33+ 0.58
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Medias y 95.0% de Fisher LSD

19

18.6

18.2

17.8

Azucares reductores

17.4

17

Zumo de yacon

Figura 19. Diagrama de medias para azucares reductores del zumo de yacén

5.2. Caracteristicas organolépticas del zumo de yacon

La evaluacion sensorial se desarroll6 considerdndose panelistas semientrenados,
estos fueron personas consumidores del zumo de yacon, los resultados de la

evaluacién individual por atributos y tratamientos se muestra en el (Anexo 20).
5.2.1. Resultado de la prueba de normalidad

En la Tabla 27 y Tabla 28 se observa los resultados de la prueba de normalidad, se
aplicé para cada tratamiento donde el valor p-value es menor de 0.05, por lo que los
dos tratamientos de la investigacién no tienen distribucién normal (anexo 22) se
observa que la mayoria de los datos estan centrados en la evaluacion de los
panelistas.

Tabla 27. Determinacion de la prueba de normalidad zumo de yacén blanco

Prueba organoléptica p-value
Aroma 0.00049
Color 0.00009
Sabor 0.00032
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Tabla 28. Determinacion de la prueba de normalidad zumo de yacon amarillo

Prueba organoléptica p-value
Aroma 0.00049
Color 0.00053
Sabor 0.00011

PRUEBA DE FRIEDMAN

En la Tabla 29 indica que p-value es 0.782 y es mayor a 0.05, por lo que se acepta
la hipétesis nula es decir los resultados de la media entre los aromas son iguales

para los dos tratamientos.

Tabla 29. Rangos promedios para aroma

Tratamiento Estadistico Atributos

Aroma p-value
ZYB Rango 1.53
ZYA Rango 1.48 0,782

En la Tabla 30 indica que p-value es 0.739 y es mayor a 0.05, por lo que se acepta
la hip6tesis nula es decir los resultados de la media entre los colores son iguales para

los dos tratamientos o variedades.

Tabla 30. Rangos promedios Para color

Tratamiento Estadistico Atributos

Aroma p-value
ZYB Rango 1.48
ZYA Rango 1.53 0,739

En la Tabla 31 indica que p-value es 0.134 y es mayor a 0.05, por lo que se acepta
la hipétesis nula es decir los resultados de los rangos promedios entre los sabores

son similares para los dos tratamientos.
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Tabla 31. Rangos promedios Para sabor

Tratamiento Estadistico Atributos

Sabor p-value
ZYB Rango 1.65
ZYA Rango 1.35 0,134

Asimismo se ha realizado la evaluacion del prueba de Wilcoxom, para los atributos
de los tratamientos, asi como para los jueces o panelistas, los resultados (p-value)
se muestran en la Tabla 32, donde el valor p-value >0.05, indica que se acepta la
hipétesis nula, es decir no existe diferencia significativa para los variedades de

yacon.

Tabla 32. Prueba de Wilcoxom para el zumo de yacén de dos variedades

Estadistico ZYA-ZYB

AROMA COLOR SABOR
V4 0,000 -0.312 -1. 264
p-value 1,000 0.755 0,206

En la Figura 20 ya no se observa los tres atributos de las dos variedades de yacén
donde el atributo aroma y color son similares entre las dos variedades, mientras que
hay una minima diferencia significativa en atributo, sabor es ligeramente mejor del
zumo de yacédn blanco que del amarillo. Las medias de la puntuacion de los tres
atributos la variedad blanca oscila entre el rango de 1.53 a 1.65, por lo tanto es mejor
que amarilla que oscila entre el rango de 1.35 a 1.53 como se muestra en la figura
20.
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1.5

0.5

SABOR COLOR

Figura 20. Diagrama radial del zumo de yacon de blanco y amarilla

Numéricamente se observaron puntuaciones cuyos calificativos fue para el zumo de
los dos variedades de yac6n, en donde no hay diferencia significativa es

independiente para cada variedad.

Haciendo una comparacion con los resultados obtenidos por Ares et al (2014) citado
por Cardenas (2019), sobre la media muestra los atributos con un impacto medio
significativo, identificandose los atributos necesarios o imprescindibles (sabor
caracteristico, olor caracteristico, color caracteristico, almibar consistente, dulce y
buena presentacion). Segun Ramos (2007), la variedad blanca tuvo los siguientes
resultados; Aroma: insipido, Color: blanquecino, Sabor dulce; para la variedad

amarilla fue Aroma: insipido, Color: blanco amarillento, Sabor: dulce.

Segun Grandes (2008), el parametro sensorial llamado “Impresion general’
representa la adicién subjetiva de todas las impresiones sensoriales como una
expresion de arte. El parametro “Nota” consiste en la adicion (objetiva) ponderada de
cada uno de los siete parametros sensoriales (color, dulzor, acidez, tipicidad del
sabor, consistencia, tipicidad del olor e impresion general). Definitivamente, en este
pardmetro influye directamente en mayor o menor medida. El mismo analisis se
desarrolla para el parametro impresién general y se deduce que la tipicidad del olor,
la tipicidad del sabor, el dulzor y la consistencia estan fuertemente relacionados con

la impresion general a un nivel de significancia de 0,01.
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CONCLUSIONES

» En las caracteristicas fisicoquimicas del zumo de las dos variedades de
yacon (Smallanthus Sonchifolius) blanca y amarilla como: pH, solidos
solidos, acidez titulable, magnesio, potasio, fosforo, fibra, % de agua,
Ceniza, Vitamina C y Azucares reductores no presentan una diferencia
significativa donde el (p-value >0,05), mientras la densidad, sodio, calcio y
carbohidratos si presentan una diferencia significativa donde el (p-value<
0,05) con 95% de confianza.

» La evaluacion de las caracteristicas organolépticas del zumo de dos
variedades de yacdon (Smallanthus Sonchifolius) blanca y amarilla,
comparado entre los dos variedades, indican que el sabor presenta
diferencia significativa entre los mismos, a diferencia que en el aromay color
no presenta una diferencia significativa, por consiguiente podemos decir que

no hubo una alteracién en aroma y color del zumo de yacon.
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RECOMENDACIONES

Profundizar o ampliar el estudio sobre las caracteristicas fisicoquimicas y
organolépticas sobre el zumo de yacon, puesto que la razén principal de la
amplia utilizacion del producto en los alimentos, bebido y medicinal.
Incentivar el procesamiento y consumo de frutas silvestres de la region, en
productos tales como mermeladas néctares, conservas, jaleas, ademas
zumo de yacon.

Para los zumos o alimentos que se oxidan facilmente utilizar embaces de
vidrio para evitar el pardeamiento del zumo del yacon u otros zumos que se
oxidan facilmente.

Determinar el tiempo de vida en anaquel del zumo de yacon.
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ANEXOS

is fisi imi acon blanco
Anexo 1. Resultado de analisis fisicoquimico del zumo de y

MICALAB

De: Ing. Mario Cumpa Cayurj

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES;
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

RUC N© 10238409077 - TELEF. 271966 Cov

IDUC A4-CEL 984687752

INFORME N°LQ 0110-18

ANALISIS FISICOQUiMICO DE zumo DE YACON

Bachiller de |3 Carrera Profesional de Ingenieria Agroindustrial —
NACIONAL JOSE MAR(A ARGUEDAS - Andahuaylas.
- Odaly Romero Samanez.

UNIVERSIDAD
soLicita

TESIS * "CARACTERIZA

CION FIsICoQuimica v ORGANOLEPTICA DE DOS
VARIEDADES DE YACON (SMAL

LANTHUS SONCHITOLIUS)“
MUESTRAS - Zumo de Yacon - VB.

M1.- VB - R1 PH=5 Brix=20
M2.-vB - R2 PH=5 Brix=20
M3.- VB -R3 PH=5 Brix=20

FECHA DE INFORME :21/06/18

RESULTADOS
DETERMINACIONES FISICO-QuIMICAS UNIDAD M1 M2 M3
L —K\\L\ L ]
Densidad glem® 1123|1131 1.123
—— T | 2040 |
Acido titulable (acido citrico) 9/100m! | p.28 032 | 0.33
S mtice S [ ] 1
Sodio (Na) mg/100m| | 22 24 24
B ey i = [ [ |
Calcio (Ca) mg/100ml | 60 65 58
i /100m| 5 4
Magnesio (Mg) mg/10 4
i / | 380 390
Potasio (K) mg/100ml | 399
o / | 4 40
Fosforo P) | mg 100m 42 0
Hierro (Fe) mg/100ml | 0.03 | 0.03 0.03
pH

5.2 5.0 5.1
ooy

0 CONPRL MC QUIMICA LAB CUSCO
MAR

Lic. Maria L. Gutierrez Holgado
INGENIERO QUIMICO picbebins il
7EG. COLEGK) DE VIGENEROS NP 15168
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Anexo 2. Resultados de andlisis proximal del zumo de yacon blanco

—— o g & 4 -\ . -
Vv T ENE-T g g ¥ A
MC QUIMICALAB
De: Ing. Mario Cumpa Cayuri

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES:
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

RUC N® 10238409077 - TELEF. 271966 COVIDUC A4 - CEL 984687752

ANALISIS PROXIMAL UNIDAD | M1 M2 M3
Ebohldralos 7 g/100ml 23 24 24
Proteinas o g9/100ml | 0.15 | 0.15 | 0.15
Grasas gl100n;l_ 0.0 0.0 0.0
Fibra g/100ml | 0.20 | 0.24 | 0.21
Porcentaje de agua % 81 80 81
Ceniza - g/100ml 0.3 0.4 0.4
Vitamina C mélTOOrTwl 22 21 21—
Azucar Reductor . ArgI;OOmI 18 19 | lé

METODO DE ANALISIS: Official Methods of Analysis of the Association of Official

Agricultural Chemists: Andlisis Moderno de los Alimentos F.LESLIE HART.A.M AND
HARRY JOHSTONE FISHER, PH.D. Editorial Acribia. P

MARIO CUMPA CAYURI 'twc Salm%micusco
INGENIERO QUIMICO ADMIM'§m}mt;oh;aﬂo
AES COLEGID OF HCENEFOS N 16182
Pagina 2de 2
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Anexo 3. Resultado del analisis fisicoquimico del zumo de yacén amarillo

ME QUIMICALAB

De: Ing. Mario Cumpa Cayuri

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES:
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

INFORME N°LQ 0109-18
ANALISIS FISICOQUIMICO DE ZUMO DE YACON

Bachiller de la Carrera Profesional de Ingenieria Agroindustrial — UNIVERSIDAD
SOLICITA  : | NACIONAL JOSE MARIA ARGUEDAS — Andahuaylas.
- Odaly Romero Samanez.

TESIS : “CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y ORGANOLEPTICA DE DOS
VARIEDADES DE YACON (SMALLANTHUS SONCHITOLIUS)"

MUESTRAS :Zumo de Yacon - VA.
M1.-VA-R1 pH=5 Brix=20
M2.-VA-R2 pH=5 Brix=20
M3.-VA-R3 pH=5 Brix=20

FECHA DE INFORME : 21/06/18

RESULTADOS
DETERMINACIONES FISICO-QUIMICAS UNIDAD | M1 | M2 | M3
Densidad glem® | 1.101 | 1.099 | 1.099
Acido titulable (acido citrico) g/100ml | 0.38 | 0.45 | 0.32
Sodio (Na) mg/100ml | 20 22 20
Calcio (Ca) mg/100ml | 50 52 56
Magnesio (Mg) mg/100ml 4 4 5
Potasio (K) mg/100ml | 350 | 350 | 360
Hierro (Fe) mg/100ml | 0.05 | 0.04 | 0.04
H 49 | 49 | 51
pB i 19.0 | 185 | 18.0
° Brix
, MC QUIMICA [AB CUSCO
MARIO CUMPA CAYURI Lic. Maria L. Gutiersz Holgado

INGENIERO QUIMICO b 2oz
=25, COLEGIO DE iNGENERIS W 16188

paginalde2
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Anexo 4. Resultado de analisis proximal del zumo de yacén amarilla

MC QUIMICALAB

De: Ing. Mario Cumpa Cayuri

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES:
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

RUC N* 10238409077 TELEl' 271966 COVIDUC A4- CFI 9846877

: ANALISIS PROXIMAL UNIDAD | M1 M2 | M3
Carbohidratos [groom | 21 | 20 | 21
Proteinas 7 g/00ml | 015 | 015 | 0.15 |
Grasas g/100ml 00 [ 0.0 0.0 |
Fibra g/100ml | 0.24 | 0.25 | 0.20 |
Porcentaie—de;gua % 81 83 81 ‘
Ceniza — g/100m| _04 EM—T‘
Vitamina C - mgl100m| Azx | 2 ,T!
Azucar Reductor g/100ml 18 17 ; 18 |

METODO DE ANALISIS: Official Methods of Analysis of the Association of Official
Agricultural Chemists: Analisis Moderno de los Alimentos F.LESLIE HART.A.M AND
HARRY JOHSTONE FISHER, PH.D. Editorial Acribia.

Yl fi{_ SAAE

MARIO CUMPA CAYURI NMC QUIMICALAB CUSCO
INGENIERO QUIMICO Lic. Mana L. Guterrsz Holgado
REG COLEGIO DE INGENEROS \* 15168 ADMINISTRAZORA
Pagina2de 2
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Anexo 5. Analisis de varianza para la densidad del zumo de yacén

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

Entre grupos (0.001014 1 0.001014 89.47 0.0007

Intra grupos |0.0000453333 4 0.0000113333

Total (Corr.) [0.00105933 5

Método: 95.0 porcentaje LSD

Casos Media Grupos Homogéneos
Densidad 3 1.09967 X
ZYB
Densidad 3 1.12567 X
ZYA
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
ZYB - ZYA * 0.026 0.00763174

* indica una diferencia significativa.

Anexo 6. Analisis de varianza para el pH del zumo de yacon

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

Entre grupos | 0.0266667 0.0266667 2.29 0.2051

Intra grupos 0.0466667 4 0.0116667

Total (Corr.) | 0.0733333

Método: 95.0 porcentaje LSD

Casos Media Grupos Homogéneos
YA 3 4.96667 X
YB 3 5.1 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
YB - YA 0.133333 0.24486

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 7. Analisis de varianza para solidos solubles del zumo de yacon

Fuente Suma de | GI | Cuadrado | Razdén-F | Valor-P

Cuadrados ,

Medio
Entre grupos 0 0 0.00 1.0000
Intra grupos 1.0 0.25
Total (Corr.) 1.0
Método: 95.0 porcentaje LSD
Casos Media Grupos Homogéneos

YA 3 18.5 X
YB 3 18.5 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
YB - YA 0 1.13348

* indica una diferencia significativa.

Anexo 8. Analisis de varianza para Acidez titulable del zumo de yacon

Fuente Suma de | Gl | Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados .
Medio
Entre grupos | 0.00806667 1 0.00806667 3.27 0.1448
Intra grupos | 0.00986667 4 | 0.00246667
Total (Corr.) | 0.0179333 5

Método: 95.0 porcentaje LSD

Casos Media Grupos Homogéneos
YB 3 0.31 X
YA 3 0.383333 X
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Contraste

Sig.

Diferencia

+/- Limites

YB - YA

-0.0733333

0.11259

* indica una diferencia significativa.

Anexo 9. Analisis de varianza para sodio del zumo de yacén

Fuente Suma de | Gl | Cuadrado Medio | Razén-F | Valor-P
Cuadrados
Entre grupos | 10.6667 1 10.6667 8.00 0.0474
Intra grupos | 5.33333 4 1.33333
Total (Corr.) | 16.0 5
Método: 95.0 porcentaje LSD
Casos Media Grupos Homogéneos
YB 3 20.6667 X
YA 3 23.3333 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
YB - YA * -2.66667 2.61767
* indica una diferencia significativa.
Anexo 10. Analisis de varianza para Calcio del zumo de yacon
Fuente Suma de | Gl | Cuadrado Medio Razon-F | Valor-P
Cuadrados
Entre grupos | 104.167 104.167 9.33 0.0379
Intra grupos 44.6667 4 | 11.1667
Total (Corr.) 148.833 5
Método: 95.0 porcentaje LSD.
Casos Media Grupos Homogéneos
YB 3 52.6667 X
YA 3 61.0 X
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Contraste

Sig.

Diferencia

+/- Limites

YB - YA

*

-8.33333

7.57542

* indica una diferencia significativa.

Anexo 11. Analisis de varianza para Magnesio del zumo de yacén

Fuente Suma de | Gl | Cuadrado Medio Razon-F | Valor-P
Cuadrados
Entre grupos | O 0 0.00 1.0000
Intra grupos 1.33333 4 10.333333
Total (Corr.) 1.33333
Método: 95.0 porcentaje LSD
Casos Media Grupos Homogéneos
YA 3 4.33333 X
YB 3 4.33333 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
YB - YA 0 1.30883
* indica una diferencia significativa.
Anexo 12. Analisis de varianza para Potasio del zumo de yacon
Fuente Suma de | Gl | Cuadrado Medio Razon-F | Valor-P
Cuadrados
Entre grupos | 1666.67 1666.67 50.00 0.0021
Intra grupos 133.333 4 | 33.3333
Total (Corr.) 1800.0 5
Método: 95.0 porcentaje LSD
Casos Media Grupos Homogéneos
YB 3 353.333 X
YA 3 386.667 X
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Contraste

Sig.

Diferencia

+/- Limites

YB - YA

-33.3333

13.0883

* indica una diferencia significativa.

Anexo 13. Analisis de varianza para Fosforo del zumo de yacén

Fuente Suma de | GI | Cuadrado Medio | Razén-F | Valor-P
Cuadrados

Entre grupos | 13.5 1 13.5 3.52 0.1338

Intra grupos | 15.3333 4 3.83333

Total (Corr.) | 28.8333 5
Método: 95.0 porcentaje LSD

Casos Media Grupos Homogéneos

YB 3 37.6667 X

YA 3 40.6667 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

YB - YA -3.0 4.43847
* indica una diferencia significativa.
Anexo 14. Analisis de varianza para carbohidratos del zumo de yacén

Fuente Suma de Cuadrados |Gl Cuadrado Medio |Razon-F |Valor-P
Entre 135 1 135 40.50 0.0031
grupos

Intra grupos (1.33333 4 0.333333

Total (Corr.) {14.8333 5
Método: 95.0 porcentaje LSD

Casos Media Grupos Homogéneos

carbohidratos ZYB 3 20.6667 X

Carbohidratos ZYA 3 23.6667 X
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Contraste Sig. |Diferencia  |+/- Limites
carbohidratos ZYB - Carbohidratos ZYA * -3.0 1.30883
* indica una diferencia significativa.
Anexo 15. Analisis de varianza para Fibra del zumo de yacén
Fuente Suma de | Gl | Cuadrado Medio | Razén-F | Valor-P
Cuadrados
Entre grupos | 0.000266667 1 0.000266667 0.47 0.5304
Intra grupos | 0.00226667 4 | 0.000566667
Total (Corr.) | 0.00253333 5
Método: 95.0 porcentaje LSD
Casos Media Grupos Homogéneos
YA 3 0.03 X
YB 3 0.0433333 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
YB - YA * 0.0133333 0.00925485

* indica una diferencia significativa.

Anexo 16. Analisis de varianza para porcentaje de agua del zumo de yacén

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

Entre 1.5 1 |15 1.80 0.2508

grupos

Intra grupos | 3.33333 4 10.833333

Total (Corr.) | 4.83333
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Método: 95.0 porcentaje LSD

Casos Media Grupos Homogéneos
YA 3 80.6667 X
YB 3 81.6667 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
YB - YA 1.0 2.06945

* indica una diferencia significativa.

Anexo 17. Analisis de varianza para vitamina C del zumo de yacon

Fuente Suma de | Gl | Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
Cuadrados

Entre grupos 0.666667 1 | 0.666667 2.00 0.2302

Intra grupos 1.33333 4 | 0.333333

Total (Corr.) 2.0

Método: 95.0 porcentaje LSD

Casos Media Grupos Homogéneos
YB 3 20.6667 X
YA 3 21.3333 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
YB - YA -0.666667 1.30883

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 18. Andlisis de varianza para ceniza del zumo de yacén

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

Entre grupos | 0.00166667 1 | 0.00166667 1.00 0.3739

Intra grupos 0.00666667 4 | 0.00166667

Total (Corr) | 0.00833333 | 5

Método: 95.0 porcentaje LSD

Casos Media Grupos Homogéneos
YA 3 0.366667 X
YB 3 0.4 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
YB - YA 0.0333333 0.0925485

* indica una diferencia significativa.

91




Anexo 19. Andlisis de varianza para azucares reductores del zumo de yacon

Fuente Suma de | GI | Cuadrado Medio Razon-F | Valor-P
Cuadrados
Entre grupos | 0.666667 1 0.666667 2.00 0.2302
Intra grupos | 1.33333 4 0.333333
Total (Corr.) | 2.0 5
Método: 95.0 porcentaje LSD
Casos Media Grupos Homogéneos
ZYB 3 17.6667 X
ZYA 3 18.3333 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
ZYB - ZYA -0.666667 1.30883

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 20. Datos individuales de andlisis sensorial del zumo de yacén de dos
variedades

Para el zumo de yacén blanco

Panelista ZUMO DE YACON BLANCA
AROMA COLOR SABOR

1 2 2 3
2 4 3 2
3 3 4 3
4 3 3 4
5 3 3 2
6 2 2 3
7 3 2 3
8 2 3 3
9 4 3 2
10 3 3 3
11 2 4 2
12 3 3 3
13 3 2 2
14 2 3 3
15 3 4 3
16 4 3 4
17 3 3 3
18 3 2 3
19 2 3 3
20 3 2 3
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Para el zumo de yacén amarillo

Panelista

ZUMO DE YACON AMARILLA

AROMA COLOR SABOR
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Anexo 21. Hoja de evaluacion sensorial

Panelista; ----

Marque con una “X” la alternativa que usted considere

AROMA
rango | Apreciacion Cadigo
T1 T2
1 Muy agradable
2 Agradable
3 Poco agradable
4 Nada agradable
5 Desagradable
COLOR
rango | Apreciacion Cadigo
T1 T2
1 Muy agradable
2 Agradable
3 Poco agradable
4 Nada agradable
5 Desagradable
SABOR
rango | Apreciacion Cabdigo
T1 T2
1 Muy agradable
2 Agradable
3 Poco agradable
4 Nada agradable
5 Desagradable
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Anexo 22. Andlisis normalidad de los datos de evaluaciéon sensorial

PARA COLOR

Prueba de Normalidad para aroma del ZYB

Prueba Estadistico

Valor-P

Estadistico W de Shapiro-Wilk 0.796639

0.00048609

Gréfico de Probabilidad Normal

99.9 ' ' ' '
99 -
95 -
80 -

50 -

porcentaje

20

o 0, 0 ooo

0.1

2 2.4 2.8 3.2
AROMA ZYB

Figura 21. Normalidad de aroma del ZYB
PARA COLOR

Prueba de Normalidad para color del ZYB

3.6 4

Prueba Estadistico

Estadistico W de Shapiro-Wilk 0.752883

Valor-P

0.0000868999
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Grafico de Probabilidad Normal
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COLOR ZYB

Figura 22. Normalidad para color del ZYB
PARA SABOR

Prueba de Normalidad para sabor del ZYB

Prueba Estadistico Valor-P

Estadistico W de Shapiro-Wilk 0.78621 0.000319555

Gréfico de Probabilidad Normal

99.9 " T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ]

porcentaje
a1
o
[
0DOoOpoooDoo0

O'l_l 1 1 1 1 —

2 2.4 2.8 3.2 3.6 4
SABOR ZYB

Figura 23. Normalidad para sabor del ZYB
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AROMA DE ZUMO AMARILLO
PARA AROMA

Prueba de Normalidad para aroma del ZYA

Prueba Estadistico

Estadistico W de Shapiro-Wilk 0.796639

Valor-P

0.00048609

Gréfico de Probabilidad Normal

99.9 T T T T

99 —

porcentaje

0.1 | | | | 1 L]
2 2.4 2.8 3.2 3.6 4
AROMA ZYA
Figura 24. Normalidad para aroma del ZYA
PARA COLOR
Prueba de Normalidad para color del ZYA
Prueba Estadistico Valor-P
Estadistico W de Shapiro-Wilk 0.798984 0.000534591
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Gréfico de Probabilidad Normal
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COLOR ZYA
Figura 25. Normalidad para color del ZYA
PARA SABOR
Prueba de Normalidad para sabor del ZYA
Prueba Estadistico Valor-P
Estadistico W de Shapiro-Wilk 0.758151 0.000106362

Gréfico de Probabilidad Normal
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=
I
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SABOR ZYA

Figura 26. Normalidad para sabor del ZYA
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Anexo 23. Resultado estadistico de prueba de Friedman

Para sabor
Estadisticos Valor
N 20
Chi- cuadrado 0,077
gl 1
Sig. asintética 0,782
Para color
Estadisticos Valor
N 20
Chi- cuadrado 0,111
gl 1
Sig. asintética 0,739
Para sabor
Estadisticos Valor
N 20
Chi- cuadrado 2,250
gl 1
Sig. asintética 0,134
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Anexo 24. Fotografia del proceso de extraccion y andlisis del zumo de yacon

Planta de yacén Yacon

Zumo de yacén blanco Zumo de yacon amarillo

Anélisis de acidez titulable. Andlisis de azucares reductores
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Andlisis de la densidad Andlisis de fosfatos

Andlisis de solidos solubles
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Anexo 25. Matriz de Consistencia

PROBLEMA

HIPOTESIS

OBJETIVO

DEFINICION DE OPERACIONES

RECOLECCION DE DATOS

Variables Definicion Dimension | Indicador Valor Disefio de | Técnica Instrumento
conceptual es escalar método
¢ Qué Las caracteristicas | Determinar y
caracteristicas fisicoquimicas y | comparar las Contenido
fisicoquimicas y | organolépticas del | caracteristicas de agua o Liquido % yacon ml Experimen Liquido Jarra
organolépticas zumo de dos | fisicoquimicas y | Variedad zumo de tal
presenta el zumo | variedades de | organolépticas del | amarillay blanca | frutas,
de dos variedades | yacén zumo de dos tubérculos
de yacon | (Smallanthus variedades de entre otros.
(Smallanthus sonchifolius) yacon
sonchifolius) de la | amarilla y blanca | (Smallanthus
G amarillay blanca? | son diferentes. sonchifolius)
amarilla y blanca.
¢Qué Las caracteristicas | Determinar las Permiten el | Fisicas pH Escala Instrumental | M. pH-metro
caracteristicas fisicoguimicas del | caracteristicas analizar de Potenciomet
fisicoquimicas zumo de dos | fisicoquimicas del sus ro
presenta el zumo | variedades de | zumo de dos caracteristic Acidez titulable % Instrumental | M.
E1l | de dos variedades | yacén variedades de | Caracteristicas as titulimetrico
de yacon | (Smallanthus yacon fisicoguimicas fisicoquimic Solidos solubles | °Brix Instrumental | M. Refractémetro
(Smallanthus sonchifolius) (Smallanthus as de los Gravimétrico
sonchifolius) de la | amarilla y blanca | sonchifolius) alimentos o Densidad Instrumental Densimetro
amarillay blanca? | son diferentes. amarilla y blanca. bebidas.
Viscosidad Centipoise | Instrumental | M. Viscosimetro
s viscosimetro
Color Luminosid | Instrumental | \j. CIELAB | Colorimetro
ad
Quimicas Minerales (Na, Mg/100g Descriptivo Espectrofoto | Espectrémetro
Ca, Mg, k,) metria
¢Qué Las caracteristicas | Determinar las Caracteristicas Es una | Fisico Aroma Sensorial Escala Encuesta
caracteristicas organolépticas del | caracteristicas organolépticas prueba de heddnica
organolépticas zumo de dos | organolépticas degustacion Color Sensorial Escala Encuesta
presenta el zumo | variedades de | del zumo de dos 0 cata para hedédnica
de dos variedades | yacén variedades de determinar Sabor Sensorial Escala Encuesta
E2 | de yacon | (Smallanthus yacon la calidad del hedodnica
(Smallanthus sonchifolius) (Smallanthus producto. Se
sonchifolius) de la | amarilla y blanca | sonchifolius) usa el olfato,
amarillay blanca? | son diferentes. amarilla y blanca. gusto, vistay
el tacto
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