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RESUMEN 

El objetivo de este estudio fue encontrar los parámetros ideales para la bebida 

funcional a base de cocona (JC) en diluciones de pulpa/agua de 1/2.5 a 1/3.5, 

endulzada con jarabe de yacón (JY) en concentraciones de 35 a 45°brix. De 

acuerdo con un diseño central compuesto rotacional (RCCD), se crearon once 

tratamientos utilizando un diseño factorial completo 22.  30 panelistas evaluaron los 

atributos fisicoquímicos (sólidos solubles, pH, acidez titulable y vitamina C), 

funcionales (polifenoles totales y capacidad antioxidante) y sensoriales del producto 

resultante mediante una escala hedónica de 9 puntos. Los resultados mostraron 

diferencias estadísticas significativas (p<0,05) con valores inferiores a 13°brix 

cuando el contenido de sólidos solubles se diluyó a 1/2,5 a 1/2,8 (JC) y 40 a 43°brix 

(JY); la vitamina C, el pH y la acidez titulable mostraron diferencias estadísticas 

significativas (p<0. 05) con valores de 1,43 mg/100g; 3,83 y 0,677%, 

respectivamente, al diluir a 1/2,5 (JC) y 40°brix de concentración (JY); y con valores 

de 56,87 mg G. A.E./100 g y 170,80 µM Trolox/100 g al utilizar diluciones de 1/2,5 

(JC) y 40°brix de concentración (JY). Cuando se utilizó una dilución de 1/3,1 (JC) y 

38,5°brix (JY), se optimizaron los valores medios de los panelistas para el olor 

(7,29), el color (8,00), el sabor (8,43) y el aspecto general (8,38). Estos valores se 

sitúan entre «me gusta moderadamente» y «me gusta mucho», según la escala 

hedónica.  La evaluación sensorial de la bebida funcional reveló aceptación, que en 

una escala hedónica de 9 puntos se traduce en «me gusta mucho».  Este producto 

demostró cualidades fisicoquímicas, funcionales y sensoriales suficientes, lo que lo 

convierte en un alimento sano y nutritivo que pueden consumir tanto adultos como 

niños. 

 

Palabras clave: jugo de cocona, jarabe de yacón, diseño central compuesto 

rotable, propiedades funcionales. 
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ABSTRACT 

The objective of this study was to find the ideal parameters for cocona (JC) based 

functional beverage at 1/2.5 to 1/3.5 pulp/water dilutions, sweetened with yacon 

syrup (JY) at concentrations of 35 to 45°brix. According to a rotational composite 

central design (RCCD), eleven treatments were created using a full factorial design 

22. 30 panelists evaluated the physicochemical (soluble solids, pH, titratable acidity 

and vitamin C), functional (total polyphenols and antioxidant capacity) and sensory 

attributes of the resulting product using a 9-point hedonic scale. The results showed 

significant statistical differences (p<0.05) with values below 13°brix when the soluble 

solids content was diluted to 1/2.5 to 1/2.8 (JC) and 40 to 43°brix (JY); vitamin C, pH 

and titratable acidity showed significant statistical differences (p<0. 05) with values 

of 1.43 mg/100g; 3.83 and 0.677%, respectively, when diluting at 1/2.5 (JC) and 

40°brix concentration (JY); and with values of 56.87 mg G. A.E./100 g and 170.80 

µM Trolox/100 g when using 1/2.5 (JC) and 40°brix concentration (JY) dilutions. 

When using a dilution of 1/3.1 (JC) and 38.5°brix (JY), the panelists' mean values 

for odor (7.29), color (8.00), flavor (8.43) and overall appearance (8.38) were 

optimized. These values are between “I like it moderately” and “I like it very much”, 

according to the hedonic scale. The sensory evaluation of the functional beverage 

revealed acceptance, which on a 9-point hedonic scale translates into “I like it very 

much”.  This product demonstrated sufficient physicochemical, functional and 

sensory qualities, making it a healthy and nutritious food that can be consumed by 

both adults and children. 

 

Key words: cocona juice, yacon syrup, rotatable composite core design, functional 

characteristics 
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INTRODUCIÓN 

 

Según investigaciones científicas, es beneficioso consumir regularmente alimentos 

ricos en antioxidantes presentes en frutas y verduras para prevenir enfermedades 

crónicas (Coronado et al., 2015). Estas enfermedades pueden estar provocadas por 

la presencia de radicales libres, por lo que ha surgido un interés por los 

antioxidantes naturales que contrarrestan estos efectos (Viada, Gómez, y 

Campaña, 2017).  

 Los componentes de la materia prima, como antioxidantes, vitaminas, fibras y 

minerales, alteran en su composición funcional a lo largo del procesamiento de 

valor agregado de las frutas para consumo humano.  

 Numerosos estudios demuestran que el coco tiene un importante contenido en 

antioxidantes que pueden ayudar a prevenir trastornos relacionados con el estrés 

oxidativo (Torres, 2010). 

Es vital evitar alterar estos componentes químicos durante las distintas fases de 

elaboración del producto final. Por lo tanto, es importante realizar más 

investigaciones en este ámbito, es decir, estudios cuyo objetivo sea preservar dicho 

compuesto por su importante contribución a la salud. La cocona tiene pigmentos 

naturales que le dan color y un sabor característico. También contiene antioxidantes 

que podrían prevenir la formación de radicales libres que causan daños en el 

organismo.  

Con un contenido calórico inferior al 50% en comparación con la sacarosa, el 

yacón, crudo o procesado, puede utilizarse como edulcorante bajo en calorías con 

una capacidad edulcorante comparable debido a su alto contenido en 

fructooligosacáridos e inulina. 

Así pues, con el fin de elaborar un producto que conserve sus cualidades 

nutracéuticas, realizamos el presente estudio para identificar las características 

fisicoquímicas y funcionales ideales, así como la aceptación de la bebida de cocona 

edulcorada con jarabe de yacón. 
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CAPITULO I 

PROBLEMÁTICA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

1.1 Planteamiento del problema 

A pesar de su limitado uso industrial y de su escaso cultivo a gran escala, el yacón 

puede ser un valioso sustituto como edulcorante para una población cada vez más 

numerosa que padece enfermedades no transmisibles como la diabetes y la 

obesidad. 

El jugo de cocona es consumido a diario por todas las familias de la selva peruana, 

pero sólo unas pocas han logrado industrializarlo y comercializarlo con costes y 

beneficios claramente definidos y controlados. Esto requiere una estricta gestión del 

tiempo, capacidad para planificar, crear procesos eficientes y mejorar 

continuamente el producto en respuesta a los cambios, entre otras cosas. 

 

Algunos de los factores que contribuyen a la falta de interés por esta fruta tropical 

son los siguientes. 

 La investigación sobre la cocona es limitada; se ha examinado como planta 

medicinal pero no como fruta que pueda utilizarse con fines industriales. 

 Miedo a invertir en el bosque; se puede valorizar una amplia gama de 

productos naturales, incluidas las conservas y los néctares. 

 

1.2 Formulación del problema 

 

General  

¿Cuáles serán los parámetros óptimos de la bebida funcional a base de cocona 

(Solanum Sessiliflorum Dunal) endulzada con jarabe de yacón (Smallanthus 

sonchifolius)? 

Específicos  

 ¿Cuáles serán las características fisicoquímicas y funcionales de la cocona 

(Solanum Sessiliflorum Dunal) edulcorada con jarabe de yacón (Smallanthus 

sonchifolius)? 

 ¿Cuáles serán los parámetros fisicoquímicas de la bebida funcional a base de 

cocona (Solanum Sessiliflorum Dunal) endulzada con jarabe de yacón 

(Smallanthus sonchifolius)? 
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 ¿Cuáles serán los mejores funcionales de la bebida funcional a base de cocona 

(Solanum Sessiliflorum Dunal) endulzada con jarabe de yacón (Smallanthus 

sonchifolius? 

 ¿Tendrá influencia la cocona (Solanum Sessiliflorum Dunal) y el jarabe de yacón 

(Smallanthus sonchifolius) en la aceptabilidad de la bebida funcional obtenida? 

 

1.3 Objetivos  

General 

Determinar los parámetros óptimos de la bebida funcional a base de cocona 

(Solanum Sessiliflorum Dunal) edulcorada con jarabe de yacón (Smallanthus 

sonchifolius) 

 

Específicos 

 Determinar las propiedades fisicoquímicas y funcionales de la cocona 

(Solanum Sessiliflorum Dunal) y yacón (Smallanthus sonchifolius), mediante 

análisis por instrumentación. 

 Determinar las características fisicoquímicas de la bebida funcional a base de 

cocona (Solanum Sessiliflorum Dunal) endulzada con jarabe de yacón 

(Smallanthus sonchifolius), mediante análisis por instrumentación. 

 Determinar las características funcionales de la bebida funcional a base de 

cocona (Solanum Sessiliflorum Dunal) edulcorada con jarabe de yacón 

(Smallanthus sonchifolius), mediante análisis por instrumentación. 

 Determinar la aceptabilidad de la bebida funcional a base de cocona (Solanum 

Sessiliflorum Dunal) edulcorada con jarabe de yacón (Smallanthus 

sonchifolius), mediante pruebas sensoriales. 

 

1.4 Hipótesis  

Hipótesis general 

Los parámetros óptimos obtenidos de la bebida funcional a base de cocona 

(Solanum Sessiliflorum Dunal) endulzada con jarabe de yacón (Smallanthus 

sonchifolius) presentarán buenos indicadores fisicoquímicos, funcionales y 

sensoriales. 

Hipótesis específicas 

 Mediante métodos de análisis instrumental será posible evaluar las 

características fisicoquímicas y funcionales de la cocona (Solanum 

Sessiliflorum Dunal) y yacón (Smallanthus sonchifolius). 
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 Mediante métodos de análisis instrumental será posible evaluar las 

características fisicoquímicas de la bebida funcional a base de cocona 

(Solanum Sessiliflorum Dunal) endulzada con jarabe de yacón (Smallanthus 

sonchifolius). 

 Mediante métodos analíticos estandarizadas será posible evaluar las 

características funcionales de la bebida funcional a base de cocona (Solanum 

Sessiliflorum Dunal) endulzada con jarabe de yacón (Smallanthus sonchifolius). 

 Evaluando las características sensoriales de la bebida funcional a base de 

cocona (Solanum Sessiliflorum Dunal) endulzada con jarabe de yacón 

(Smallanthus sonchifolius) se podrá determinar la aceptabilidad por parte del 

consumidor. 

 

1.5 Justificación. 

La tendencia alimentaria mundial de la última década muestra que los 

consumidores están interesados en consumir una variedad de alimentos que, a 

pesar de su valor nutricional, contienen compuestos fisiológicamente activos que 

sirven como nutrientes esenciales y tienen efectos positivos que disminuyen la 

prevalencia de ciertas enfermedades (Castañeda, Llica, & Vásquez, 2008). De 

acuerdo con diversas investigaciones en nutrición humana, consumir más frutas y 

verduras se asocia con un menor riesgo de desarrollar enfermedades crónico 

degenerativas, ya que son abundantes en antioxidantes, vitaminas, minerales y 

fibra y bajas en colesterol (Caballero & Colonia, 2018). A medida que los 

consumidores tratan de mejorar su salud, el término «seguridad alimentaria» se 

está volviendo más popular en estos días (Santander, Osorio, & Mejía, 2017). En la 

actualidad, existe una gran preocupación por los alimentos inadecuados, por lo que 

los consumidores, los productores de alimentos y los expertos del sector 

concentran sus esfuerzos de producción y comercialización en artículos que 

presenten ventajas significativas para la salud de los consumidores (Casas, 

Salgado, Moncayo y Cote, 2016).  

Además de sus cualidades nutricionales, los alimentos funcionales se desarrollan 

para cumplir determinados fines especializados, como promover la salud y reducir 

el riesgo de enfermedad. Se les pueden añadir sustancias bioactivas, como ácidos 

grasos, antioxidantes, ciertas vitaminas y fibra dietética, afirman Rivero y Rodríguez 

(2015). Con el fin de aprovechar el potencial de frutas y verduras, existe un 

creciente interés por conocer todas sus cualidades antioxidantes (Beltrán, Tzatzil, 

Oliva, & Gallardo, 2009). 
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. 

Los antiguos andinos incluían el yacón (Smallanthus sonchifolius) en su dieta y, en 

los últimos años, algunos países han experimentado un auge en su consumo 

(Sánchez & Genta, 2007). Al no contener almidón, estas raíces almacenan 

principalmente fructooligosacáridos (FOS), un azúcar importante que tiene un 

contenido calórico inferior al de la sacarosa (Roberfroid, 1999) y ayuda a mantener 

bajos los niveles de glucosa en sangre. Debido a estos beneficios, el yacón es un 

alimento esencial para los diabéticos y las personas que siguen una dieta 

hipocalórica. Dado que algunos azúcares no son digeridos por una enzima digestiva 

humana específica, sino que son utilizados por las bacterias intestinales, la elevada 

concentración de FOS del extracto de yacón explica sus beneficios prebióticos 

(Pedreschi, Campos, Noratto, Chirinos y Cisneros-Zevallos, 2003). Además, el 

yacón contiene sustancias químicas fenólicas, consideradas antioxidantes naturales 

esenciales para la salud humana. Estos compuestos suelen formarse a partir de los 

ácidos cafeico y clorogénico (Takenaka et al., 2003). 

Además de ser valorada por sus propiedades organolépticas, la abundante fruta 

Solanum sessiliflorum, también conocida como cocona, se consume en grandes 

cantidades en la Amazonia peruana en diversas formas, como fruta fresca, bebidas 

refrescantes, zumos, helados, etc. (Gonzales, 2007). 

Utilizar cocona y yacón para crear una bebida funcional es significativo porque 

ofrecería una cantidad importante de fibra y sustancias químicas bioactivas, entre 

otras cosas, y sus aportaciones nutricionales y funcionales tendrían repercusiones 

positivas para la salud. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Antecedentes 

Qusipe-Herrera, Paredes y Roque (2022) en su artículo: “Capacidad antioxidante 

y análisis proximal de néctar a base de Solanum sessiliflorum y Chenopodium 

quinoa Willdenow” determinaron que el néctar más popular incluía un 73% de pulpa 

de cocona y un 7% de quinua cocida; la adición de quinua elevó el contenido de 

macronutrientes en un 42% y la capacidad antioxidante en un 20%. El contenido 

antioxidante de los granos de quinoa cocida era el doble que el de la cocona, bajo 

en calorías. Tras añadir ingredientes bioactivos con alta capacidad antioxidante, se 

elaboró una bebida con 49,3 kcal/100 g que cumplía la normativa y podría ayudar a 

preservar y mejorar la salud. 

 

Obregón-La Rosa et al., (2021) investigaron las “Características fisicoquímicas, 

nutricionales y morfológicas de frutas nativas” Según los resultados, la cocona y la 

pitahaya tenían niveles más bajos de vitamina C (4.54 y 8,0 mg por 100 g de peso 

fresco, respectivamente) que las frutas de aguaymanto, sanky y camu camu (43,0, 

57,1 y 2780 mg por 100 g de peso fresco, respectivamente). Los mayores niveles 

de azúcares reductores se encontraron en la pitahaya y el aguaymanto (26,85% y 

9,75%). Los mayores valores de fibra fueron reportados por cocona y aguaymanto 

(2.9 y 2.5%, respectivamente). Pitahaya y aguaymanto presentaron los mayores 

valores de contenido de sólidos solubles (°brix) (16.2 y 13.3, respectivamente). Los 

resultados indican que las frutas nativas investigadas son una fuente importante de 

nutrientes que pueden ser utilizados en la dieta humana. 

 

Altamar Pérez et al., (2020) creó un jarabe de yacón (Smallanthus Sonchifolius) 

para aprovechar el alto contenido nutritivo de este tubérculo. Para la creación del 

estudio se empleó una técnica descriptiva y experimental, y se completó en tres 

etapas: en primer lugar, se determinó el proceso de producción; en segundo lugar, 

se estandarizó el producto; y en tercer lugar, se evaluó la vida útil del producto final. 

descubrió que se puede obtener un jarabe bajo en calorías elaborado a partir del 

yacón, lo que lo hace perfecto para los diabéticos o los que se encuentran en la 

franja saludable. 
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Silvério y Berlingieri (2018), ensu investigación “Produtos alimentícios a base de 

cubiu (Solanum Sessiliflorum Dunal) como oportunidade a agroindústria” se 

basaron en publicaciones sobre alimentos a base de coco creadas recientemente y 

publicadas en las plataformas Scielo, Google Scholar y Embrapa (Empresa 

Brasileña de Investigación Agropecuaria). Estos estudios fueron analizados, 

presentados y discutidos. De acuerdo con las conclusiones del estudio, este tipo de 

alimentos debe crearse en el futuro debido a su alto valor nutricional, lo que 

aumentará el valor de las frutas amazónicas y proporcionará a las agroindustrias 

locales perspectivas lucrativas. 

 

2.2 La cocona (Solanum Sessiliflorum Dunal) 

2.2.1 Generalidades 

La especie tropical conocida como cocona (Solanum sessiliflorum Dunal) es 

originaria de la región del alto Amazonas, que se extiende desde la cuenca alta del 

río Orinoco hasta las estribaciones orientales de los Andes. Antes de la llegada de 

los europeos a Sudamérica, era utilizada habitualmente por los pueblos de las altas 

cuencas del Amazonas y del Orinoco (Sereno et al., 2018). 

Arbusto originario de la selva amazónica, la cocona (Solanum sessiliflorum Dunal) 

pertenece a la familia de las solanáceas, 2.500 especies de plantas angiospermas, 

entre ellas las patatas (Solanum tuberosum L.), los tomates (S. lycopersicum), las 

berenjenas (S. melongena L.) y diversos pimientos picantes (Capsicum spp.), son 

bien conocidas por su uso alimentario. Se ha demostrado que estas plantas 

contienen compuestos químicos con diversas funciones biológicas cruciales para la 

agricultura, la economía, la medicina y la nutrición. (Colodel & de Oliveira 

Petkowicz, 2019; Ramón-Valderrama & Galeano-García, 2020). Se ha encontrado 

que el género Solanum posee propiedades citotóxicas, anticancerígenas, 

antiinflamatorias, antiulcerogénicas, antibacterianas y antioxidantes (Ramón-

Valderrama & Galeano-García, 2020). 

La composición de la cocona ha sido abordada por diversos autores. Su alto 

contenido en fibra, materia seca, proteínas y carbohidratos, así como su acidez 

titulable, la hacen idónea para la formulación de subproductos. También tiene 

notables niveles de hierro, fósforo y selenio (Sereno et al., 2018). Esta fruta tiene 

mucho potencial para convertirse en un importante producto de la industria 

alimentaria (Jiménez, 2018). 
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Según Jiménez (2018), la cocona se utiliza prioritariamente para consumo en 

fresco o para darle valor agregado como jaleas, jugos y mermeladas, entre otros 

productos. En tanto, los amazónicos conocen sus aplicaciones medicinales 

tradicionales y populares, que incluyen el tratamiento de quemaduras, diabetes, 

micosis de la piel, reducción del colesterol y del ácido úrico, entre otras. 

 

Figura 1 

El fruto de cocona 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Extraído de www.infobae.com/peru/cocona 

 

2.2.2 Taxonomía 

 

Nombre común     : "cocona", "topiro" (castellano), "cubui" (portugués), "Peach 

tomato" (inglés) 

Fuente: Obtenido de Balcázar et al., (2011). 
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2.1.3. Composición química 

La composición de la cocona se presenta en la tabla 1. 

Utilizamos rangos o promedios para describir la composición química de la especie 

Solanum sessiliflorum Dunal (cocona) porque es imposible precisar el valor exacto 

de los componentes. 

 

Tabla 1 

Composición química de la cocona (En 100 gramos de parte comestible) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            Nota. Obtenido de Reyes et al., (2017) 

 

Según un estudio sobre la composición mineral de 28 variedades étnicas de 

Solanum sessiliflorum Dunal (cocona), las concentraciones más notables fueron las 

de potasio y zinc, que oscilaron entre 54,6 y 563,5 mg y entre 27,0 y 623,7 mg, 

respectivamente; el manganeso se encontró en cantidades menores, con valores 

de 0,09 mg, 0,09 mg y 0,08 mg. Si se compara con las evaluaciones de estos 

minerales en otras harinas vegetales, la cocona, o Solanum sessiliflorum Dunal, 

puede considerarse una buena fuente de minerales al alcance de cualquier hogar 

(Fernandes et al. 2005). 
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Según Yuyama et al. (2007), la cocona tiene un bajo nivel de sodio (53,7 a 336,4 

μg%), lo que la convierte en un fruto perfecto para una alimentación saludable, ya 

que es inferior a la ración recomendada (1500 mg) para un hombre adulto.  

Se considera una fruta muy dietética, perfecta para personas con hiperglucemia e 

hipercolesterolemia, por su alto contenido en fibra dietética (1,6%) y calorías (Silva 

et al. 2012). 

Entre sus componentes destacan el hierro, la niacina, el calcio, el ácido cítrico, la 

vitamina A y la pectina; esta última es crucial por sus cualidades gelificantes y 

espesantes, muy beneficiosas en la elaboración de diversos productos (Barbosa et 

al. 2006). 

Con un volumen de zumo de hasta 36 cm3/fruta, el °brix oscila entre 5 y 8 (Silva, 

1998) o entre 4 y 6. (Balcázar et al., 2001). Se requieren fuertes diluciones para la 

fabricación del producto debido a la conocida fuerte acidez de la fruta. El bajo nivel 

de astringencia puede explicarse por la presencia de sustancias químicas fenólicas, 

aunque en cantidades traza (Silva 1998). 

 

2.1.4 Usos 

Por sus cualidades, el fruto y las hojas de la cocona son valiosos en la industria 

alimentaria, medicinal y cosmética. 

Debido a su sabor y aroma distintivos, la pulpa de la cocona se utiliza en la industria 

alimentaria para fabricar diversos productos, como zumos, mermeladas, dulces, 

néctares, compotas y salsas. También se utiliza para realzar bebidas alcohólicas y 

otras cocinas amazónicas (Silva 1998). 

En cuanto a la medicina, los habitantes de Brasil y Perú tienen la tradición de 

utilizar el zumo en el ojo y las hojas en la piel para tratar las quemaduras y el picor 

de la piel, respectivamente (Silva 1998). 

Por su contenido en fibra dietética, la cocona se utiliza para regular los niveles de 

glucosa, ácido úrico y colesterol en sangre y se aconseja a personas con 

hiperglucemia e hipercolesterolemia (Pereira 2001). 

 

2.1.5 Ecotipos 

En su estudio sobre los diversos ecotipos de Solanum sessiliflorum Dunal, Balcázar 

et al. (2011) describieron varias características agronómicas. 

Las descripciones de los ecotipos y sus correspondientes características externas 

se muestran en la Tabla 2. 
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Tabla 2 

Ecotipos de la cocona con sus características 

 

Obtenido de Balcazar et al., (2011) 

 

2.2 El yacón (Smallanthus sonchifolia) 

2.2.1 Generalidades 

Existen 21 especies americanas de yacón, una raíz andina que se encuentra a 

partir de la parte sur de México hasta la zona andina de Bolivia y Perú. Pertenece al 

género Smallanthus. Sus hojas y raíces se utilizan empíricamente para tratar la 

diabetes, las enfermedades renales y digestivas y otras afecciones.  

El yacón es un tubérculo con una alta proporción acuosa que se comparte en dos 

secciones, la raíz y la hoja, cada una de las cuales tiene una composición diferente. 

Entre el 80 y el 90 por ciento de su peso fresco está constituido por agua, y el 90 

por ciento de su peso seco por hidratos de carbono, de los cuales entre el 50 y el 

70 por ciento son fructooligosacáridos (FOS), y el resto fructosa, glucosa y 

sacarosa. 

También están presentes en la raíz el potasio, antioxidantes como el triptófano y el 

ácido clorogénico, compuestos polifenólicos a base de ácido cafeico y una serie de 

fitoalexinas con propiedades fungicidas. La proporción proteica, grasas, vitaminas y 

minerales son muy bajos. Las hojas están constituidas por sesquiterpenos, 

lactonas, flavonoides y un conjunto de compuestos no identificados (I.C. 

Pachayachachiq, 2018). 

 

2.2.2 Clasificación taxonómica 

La clasificación taxonómica del yacón según Robinson (2016) se muestra a 

continuación. 
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2.2.3 Valor nutricional  

Comparada con otras raíces comestibles, el agua constituye entre el 85 y el 90% de 

la porción fresca de esta raíz. El 90% del peso seco de las raíces recién cortadas 

se compone de hidratos de carbono, y los fructooligosacáridos (FOS) representan 

entre el 50% y el 70% de este total. Los carbohidratos restantes están compuestos 

por sacarosa, fructosa y glucosa (Flores, Santos, Franch, 2007). 

La tabla 3 muestra la composición química del yacón. 

 

Tabla 3 

Valor nutricional del yacón (En 100 g de parte comestible) 

 

    Nota. Adaptado de Seminario (2003) 

 

El sabor de sus raíces es dulce y agradable. Se consumen crudos justo después de 

la cosecha o después de exponerlos al sol durante unos días hasta que la cáscara 
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se arruga. A medida que las raíces se exponen a más luz solar, aumenta la 

cantidad de azúcar. Se incorpora a la dieta de los pacientes ya que es de fácil 

absorción. Como no afecta los niveles de azúcar en sangre, las personas con 

diabetes lo aprecian. Tiene inulina, que está presente en la raíz tuberosa del yacón. 

Las verduras incluyen inulina, un compuesto de reserva que es un excelente 

oligonofructano para personas diabéticas. Muñoz (2006). 

Después de rallar y tamizar la raíz, se produce una bebida fría. La cocción de la 

cáscara de yacón tiene grandes propiedades diuréticas. 

Las hojas secas son ricas en proteínas (11-17%) y sabrosas. Funciona como 

sustituto del azúcar produciendo una especie de chancaca al hervir el líquido de la 

raíz. Las cataplasmas hechas con hojas calentadas se utilizan para tratar dolores 

articulares y osteomusculares, con notables resultados (Muñoz et al., 2006). 

 

2.2.4 Propiedades  

En la medicina tradicional, las personas con diabetes u otras afecciones digestivas 

o renales beben infusiones a base de hojas secas y raíces tuberosas de yacón. 

Debido al alto contenido de fructanos (inulina y FOS), sus raíces tuberosas, se 

pueden comer crudas o cocidas, considerándose un alimento funcional.  

Los fructanos son hidratos de carbono de reserva con una estructura lineal o 

ramificada unida por enlaces fructilfructosa, conectados o no a una molécula 

terminal de sacarosa, están formados por hasta 70 unidades de fructosa. (De 

Moura et al., 2012) 

Los fructoologosacáridos funcionan como un producto prebiótico por su contenido 

en fibra soluble baja en calorías, que cuando se consume ofrece una serie de 

ventajas para la salud. Por ejemplo, ayuda a las personas con estreñimiento al 

influir en el crecimiento de bifidobacterias, lo que acorta el tiempo de tránsito 

intestinal, optimizando el metabolismo y el tiempo de deposición. Esto promueve el 

equilibrio intestinal, lo que a su vez reduce la inflamación y previene enfermedades 

graves como el cáncer de colon. (2020, Narváez). 

Los fructooligosacáridos pueden ayudar a quienes padecen problemas de obesidad 

gracias a la actividad de la inulina y los FOS, que produce esta raíz. En 

consecuencia, se describe como antioxidante y estimulante de la formación del 

complejo B. También incluye una importante cantidad de compuestos fenólicos, 

entre los que destacan sus efectos diuréticos, reductores del colesterol y 

triglicéridos, y ácido clorogénico (Narváez, 2020). La ficha técnica se muestra en el 

anexo 1. 
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2.2.5 Fructooligosacáridos en el yacón 

Las cadenas cortas de fructosa forman los fructooligosacáridos, que son muy 

solubles en agua y tienen un sabor algo dulce (pueden endulzar los alimentos entre 

un 30 y un 65% de sacarosa) (Chávez, 2007). 

El yacón (Smallanthus sonchifolius) contiene componentes esenciales llamados 

fructooligosacáridos (FOS), que tienen beneficios prebióticos y nutricionales para la 

salud humana. Para encontrar nuevas con alto contenido de FOS se están 

investigando variedades nativas que se cultivaron por primera vez en los Andes 

(Fernández et al., 2013). 

Además, como los FOS no aumentan los niveles de glucosa en sangre, los 

diabéticos pueden incorporarlos a su dieta. Una alternativa es obtener los FOS del 

yacón, que siempre están dispuestas en su forma natural y en proporciones 

significativas. Los FOS se obtienen industrialmente hidrolizando la inulina, un 

polisacárido presente en grandes cantidades en las raíces de achicoria, o mediante 

procesos sintéticos a partir de sacarosa sometida a transfructosilación con β- 

fructofuranosidasa (Inga et al., 2015). 

Los FOS son absolutamente diluibles en agua, constantes en el intervalo de pH de 

4,0 a 7,0 y extremadamente estables a bajas temperaturas. Debido a estas 

características, los oligosacáridos pueden utilizarse para modular el grado de 

caramelización causado por las reacciones de Maillard y modificar la temperatura 

de congelación de los alimentos (Mussatto & Mancilha, 2007). 

Las plantas contienen cantidades menores de FOS. En cambio, el azúcar principal 

del yacón es el FOS, y no hay inulina. Según Manrique et al. (2004), el yacón puede 

ser la planta con mayor concentración de FOS. 

Dado que los FOS carecen de las enzimas importantes para romper los enlaces 

glucosídicos ß (2→1) que mantienen unidas las moléculas de fructosa, no pueden 

ser digeridos inmediatamente por el tracto digestivo humano, como ocurre con 

todos los fructanos. Como resultado, cuando una persona consume FOS, éstos 

pasan a través del sistema digestivo sin cambios; sin embargo, en el momento en 

que llegan al colon, el segmento final del intestino grueso, se someten a 

fermentación por un tipo específico de bacterias que son un componente de la 

microbiota intestinal. Estos microorganismos se denominan probióticos y están 

relacionados con una serie de efectos positivos para la salud (Coussement, 1999). 

 

 



 

15 
 

2.3 Compuestos fenólicos 

Una posible fuente de sustancias fitoquímicas bioactivas con efectos 

farmacológicos terapéuticos son los alimentos funcionales derivados de plantas. 

Numerosos tipos de plantas, frutas y verduras contienen estos elementos en 

grandes cantidades. Las sustancias fenólicas, flavonoides, carotenoides, 

fitoesteroles, terpenos, lignanos, ácidos grasos esenciales, taninos y otros 

componentes fitoquímicos son ejemplos de sustancias químicas bioactivas (Drago 

et al., 2006). 

Se trata de compuestos con al menos un sustituyente hidroxilo y uno o más anillos 

aromáticos. Las sustancias químicas fenólicas deben considerarse antioxidantes 

importantes en la dieta, además de las vitaminas. Gracias a sus propiedades 

antioxidantes, pueden tener efectos positivos en la salud humana, como la 

prevención del cáncer, las enfermedades cardiacas e incluso afecciones 

neurológicas como el Alzheimer. Además de su potencial antioxidante, estas 

sustancias tienen efectos antiinflamatorios, antialérgicos, antitrombóticos, 

antibacterianos y antitumorales (Badui, 2006). 

Los flavonoides y los no flavonoides son las dos categorías principales en las que 

se dividen los compuestos fenólicos. La categoría de flavonoides incluye 

antocianinas, chalconas, isoflavonas, dihidroflavonoles, flavonoles, flavonas y 

flavan-3-oles. Según Peñarrieta et al. (2014), el grupo de los no flavonoides incluye 

polifenoles volátiles, estilbenos, ácidos hidroxibenzoicos, ácidos hidroxicinámicos y 

otras sustancias como lignanos y cumarinas. 

 

2.4 Capacidad antioxidante 

Los antioxidantes son sustancias que tienen la propiedad de detener o incluso 

revertir los daños que provoca el proceso natural de oxidación fisiológica. Además 

de permitirnos presentar u obtener protección frente al proceso oxidativo y deterioro 

del producto, que disminuirá su composición y aspecto nutricional, la determinación 

de la actividad antioxidante de los alimentos es crucial para predecir su potencial 

antioxidante in vitro antes de su ingesta (Sánchez-Moreno, 2002). 

 

2.4.1 Métodos para evaluar la capacidad antioxidante 

La actividad antioxidante puede medirse mediante diversas técnicas, la mayoría de 

las cuales se basan en su capacidad para absorber radicales libres. Entre ellas se 

incluyen la utilización de los radicales 2,2-difenil-1-picril hidrazilo (DPPH), 2,2', 

azinobis (3-etilbenzotiazolin)-6-sulfónico (ABTS), peroxilo, superóxido e hidroxilo, 



 

16 
 

así como las reacciones con óxido nitroso y dicloruro de N,N-dimetilp-

fenilendiamina (DMPD). Para evitar este escenario, se toma en consideración la 

actividad antioxidante de una muestra expresada en IC50 (concentración mínima 

necesaria para inhibir el 50% del DPPH). El poder antioxidante de un extracto de 

fruta puede expresarse en función del porcentaje de DPPH. La reducción del 

reactivo se sigue midiendo con el descenso de la absorbatividad. La capacidad 

antioxidante aumenta con la disminución del valor IC50 (Kuskoski et al., 2005). 

 

2.5 Bebida funcional 

2.5.1 Generalidades  

Las novedades en la agroindustria de los refrescos han crecido mucho en los 

últimos años. Los zumos más ligeros y con menos calorías e hidratos de carbono, 

así como una gama más amplia de zumos, son algunos de los muchos nuevos 

inventos. Debido a la creciente prevalencia de enfermedades y dolencias, los 

consumidores buscan cada vez más bebidas que les ayuden a mantenerse más 

sanos. Como resultado, la mayoría de las bebidas analcohólicas disponibles en el 

mercado ofrecen ventajas adicionales para la salud. (Derkyi y otros, 2018). 

Una bebida funcional es aquella que ayuda en diferentes condiciones fisiológicas, 

además de proporcionar nutrición e hidratación (Barrios 2017).  

Ha habido casos en que el consumo de estas bebidas disminuye la posibilidad de 

contraer enfermedades específicas (Chiroque, Dioses y Masias 2019). 

En la década de 1980 se acuñó en Japón la expresión «alimentos funcionales» 

para describir los alimentos mejorados con ingredientes únicos que tienen acciones 

fisiológicas positivas. Debido a su potencial para prevenir y tratar enfermedades del 

ser humano a través de una serie de procesos, relacionados sobre todo con la 

salud gastrointestinal y la prevención de enfermedades crónicas degenerativas, las 

sustancias químicas bioactivas han atraído cada vez más la atención. La demanda 

de frutas y componentes funcionales entre los consumidores está aumentando 

como consecuencia de estas ventajas para la salud. Entre las sustancias químicas 

funcionales, varios estudios recientes se han centrado en los efectos fisiológicos 

derivados del consumo de una amplia gama de fibras alimentarias. Las comidas 

funcionales pueden reducir el riesgo de algunas enfermedades (por ejemplo, los 

productos que reducen el colesterol), mejorar las condiciones corporales generales 

(por ejemplo, los probióticos y prebióticos) y posiblemente incluso curar algunas 

dolencias. Dado que muchos estudios demográficos mostraron que los servicios 



 

17 
 

médicos para la población anciana son algo costosos, se determinó que existe una 

necesidad de estos artículos (Derkyi et al., 2018). 

Los productos hortofrutícolas contienen nutrientes relevantes como la vitamina C y 

el ácido fólico, una forma de vitamina B. Además, contienen fibra alimentaria y 

minerales como el magnesio y el potasio. También contienen fibra alimentaria y 

minerales como el magnesio y el potasio. Además, ciertas frutas incluyen 

flavonoides, que son antioxidantes, o caroteno, que el cuerpo transforma en 

vitamina A. Los antioxidantes son compuestos que ayudan al organismo a combatir 

los radicales libres. Los radicales libres son sustancias químicas peligrosas que 

pueden provocar cáncer, infecciones y otras enfermedades. La concentración de 

nutrientes varía de varias maneras durante el procesado de los alimentos. La 

temperatura, el tiempo, el oxígeno, la luz, el pH y otros factores pueden afectar a 

las vitaminas. Cuando se emplean en la preparación de alimentos, metales como el 

cobre o el hierro pueden funcionar como catalizadores. La vitamina C es la más 

delicada de todas las vitaminas; se estropea fácilmente durante el almacenamiento 

y el procesado. Además de las condiciones enumeradas anteriormente, la vitamina 

C se vuelve inestable en presencia de enzimas y concentraciones de azúcar o sal. 

A diferencia de la vitamina A, por ejemplo, permanece estable en ambientes ácidos. 

Los minerales pueden perderse cuando se procesan frutas y verduras, como 

cuando se pelan (Derkyi et al., 2018). 

Existen dos categorías: los productos naturales como el té y los que contienen 

nutracéuticos, como vitaminas, minerales o polifenoles, que deben indicarse en el 

producto (Chiroque, Dioses y Masías 2019). Pueden ser uno o una combinación de 

elementos y suelen presentarse listos para el consumo (Contreras y Purisaca 

2018). 

 

2.5.2 Clasificación de las bebidas funcionales 

Clavo (2012), referenciado por Barrios (2017), afirma que las bebidas funcionales 

se categorizan en función de sus alegaciones y ventajas para la salud. 

a) (a) Salud gástrica: aquellas con mayores niveles de péptidos, fibra y 

enzimas.  

b) Los prebióticos, probióticos, vitamina C, carnitina, polifenoles y licopeno son 

la base de la salud inmunológica (b).  

c) El estado de salud intestinal, incluida la presencia de insulina o fibra soluble 

e insoluble.  
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d) La salud cardiovascular: potenciada por el magnesio, la carnitina, los omega 

3 y los ácidos grasos.  

e) Los productos lácteos que contienen calcio, fósforo, zinc, vitamina D3 y 

otros minerales son buenos para los huesos.  

f) Salud visual: los que tienen luteína y ácidos grasos omega 3..  

 

En la tabla 4 se muestra la clasificación general de las bebidas funcionales. 

 

Tabla 4 

Clasificación general de las bebidas funcionales 

 

Obtenido de Ramos, 2007 citado en Chiroque et al., (2019) 

 

2.5.3 Efectos fisiológicos de la bebida funcional 

Según Ramos 2007, citado por Chiroque et al., (2019), los efectos fisiológicos que 

presentan las bebidas funcionales son las siguientes: 

a) Afecciones cardiacas: reducen los niveles de homocisteína y sus efectos 

perjudiciales sobre el corazón y los vasos sanguíneos.  
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b) La osteoporosis puede prevenirse y controlarse con calcio y vitamina D, que 

funcionan mejor cuando se toman juntos, ya que se potencian mutuamente. 

Estas bebidas tienen un efecto más fuerte en las mujeres menopáusicas y en los 

adultos.  

c) Protección inmunológica: Mediante el uso de diferentes péptidos bioactivos, las 

personas con alteraciones intestinales pueden mantener su estado nutricional a 

la vez que contribuyen a mejorar su microbiota intestinal y a reforzar su 

propiedad de bloqueo defensivo.  

d) Resistencia a la insulina: El control glucémico y la resistencia a la insulina 

mejoran cuando el consumo de vitamina D y calcio es suficiente. 

e) Prevenir el cáncer: El aumento del consumo de licopeno, carotenoides, vitamina 

C, calcio y fibra se ha relacionado con una disminución del riesgo de varios tipos 

de cáncer en las mujeres. 

 

2.5.4 Normas Nacionales e/o internacionales de las bebidas 

Zumos (jugos) de frutas conservados por medios físicos exclusivamente: 

Zumo de naranja (CODEX STAN 45-1981), zumo de pomelo (CODEX STAN 46-

1981), zumo de limón (CODEX STAN 47-1981), zumo de manzana (CODEX STAN 

48-1981), zumo de tomate (CODEX STAN 49-1981), zumo de uva (CODEX STAN 

82-1981), zumo de piña (CODEX STAN 85-1981), el zumo de grosella negra 

(CODEX STAN 120-1981), el zumo de piña (CODEX STAN 85-1981), el zumo de 

pomelo (CODEX STAN 82-1981) y el zumo de piña (CODEX STAN 85-1981) son la 

norma general para los zumos de frutas no regulados por normas individuales 

(CODEX STAN 164-1989), y también jugo de uva. 

Zumos (jugos) concentrados de frutas conservados por medios físicos 

exclusivamente: jugo concentrado de piña (CODEX STAN 138-1983), jugo 

concentrado de manzana (CODEX STAN 63-1981), zumo concentrado de naranja 

(CODEX STAN 64-1981), jugo concentrado de uva (CODEX STAN 83-1981), jugo 

concentrado y azucarado de uva Labrusca (CODEX STAN 84-1981) y jugo 

concentrado de grosella negra (CODEX STAN 121-1981). 

Néctares de frutas conservados por medios físicos exclusivamente: La Norma 

general para los néctares de frutas no regulados por normas individuales (CODEX 

STAN 161-1989), los néctares de determinados cítricos (CODEX STAN 134-1981), 

los néctares de albaricoques, melocotones y peras (CODEX STAN 44-1981), el 

néctar de guayaba (CODEX STAN 148-1985), el néctar no pulposo de grosella 
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negra (CODEX STAN 101-1981) y los néctares pulposos de determinados frutos 

pequeños (CODEX STAN 122-1981). 

 

2.6 Evaluación sensorial 

Según Medina (2013), la evaluación sensorial es un método de determinación que 

permite reconocer cómo responden nuestros sentidos a los estímulos 

fisicoquímicos que nos proporcionarán los productos alimenticios, que permiten 

cuantificar, examinar y evaluar cómo responden las personas a sus cualidades. El 

cerebro humano convierte estas sensaciones en conceptos que permiten evaluar y 

juzgar la calidad sensorial de un producto comparándolos con estímulos 

almacenados durante experiencias anteriores. 

La evaluación sensorial del consumidor es una etapa crucial en la elección de una 

formulación que se adapte a sus preferencias y a su nivel de placer. Comprender el 

producto desde una perspectiva tanto sensorial como hedonista, así como la forma 

en que se relacionan entre sí, es necesario para crear una formulación que atraiga 

las preferencias del consumidor. Mientras que las pruebas de consumidores en los 

estudios sensoriales tradicionales se centran en la medición hedónica, el análisis 

descriptivo cuantitativo (QDA), una metodología descriptiva bien establecida que se 

utiliza en varios productos alimentarios, incluidos los lácteos, emplea técnicas de 

elaboración de perfiles sensoriales para determinar las cualidades sensoriales del 

producto. Normalmente, esto se hace con un grupo de panelistas especializados. 

(Varela y Ares, 2012). 

En muchas empresas, el sistema sensorial humano es un instrumento muy útil para 

controlar la calidad de los productos. La vista, el olfato, el gusto y el oído son las 

mejores formas de evaluar el color, el olor, el gusto, el sabor y la textura en la 

tecnología agroalimentaria, ya que todos ellos contribuyen al aspecto atractivo y a la 

alta calidad de los alimentos, que son rasgos que nos permiten reconocerlos 

(Bautista, 2013). 

La disponibilidad de varios enfoques novedosos para la caracterización sensorial es 

cada vez mayor. Estos enfoques proporcionan mapas sensoriales muy similares a 

un análisis descriptivo tradicional con paneles entrenados, son más flexibles, llevan 

menos tiempo y pueden aplicarse a evaluadores semientrenados e incluso a 

consumidores. La escala de intensidad y la metodología de indagación CATA (elija 

todo lo que corresponda) son dos ejemplos de estas novedosas técnicas centradas 

en la evaluación de atributos concretos (Varela y Ares, 2012). 
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Solo dos de los tres tipos de test de análisis sensorial -descriptivo, afectivo y 

discriminativo- están destinados a panelistas sin formación o con una formación 

parcial., como se muestra en la tabla 5. 

Tabla 5 

Tipos de pruebas en el análisis sensorial de alimentos 

 

 

2.6.1 Pruebas afectivas 

Evaluaciones que se llevan a cabo ante personas no seleccionadas y sin 

experiencia, a las que se denomina jueces emocionales; en este caso, los jueces 

son clientes actuales o potenciales. Dado que el juez transmite su opinión subjetiva 

sobre el producto en estas respuestas, es imperativo que las personas comprendan 

la necesidad de emitir respuestas lo más veraces posible. Siempre es factible 

determinar si uno o varios productos son amados, rechazados, aceptados o 

preferidos en función de los resultados de éstas (Espinoza, 2007). 

 

Las pruebas afectivas se clasifican en tres tipos: 

 La prueba de preferencia por parejas es el tipo más básico de prueba de 

preferencia; las pruebas de orden y categoría también se utilizan habitualmente 

para determinar la preferencia. Las pruebas de preferencia permiten a los 

consumidores elegir entre una variedad de muestras e indicar si tienen 

preferencia por una sobre otra o no (Espinoza, 2007). 



 

22 
 

 Hernández (2005) define las pruebas afectivas como aquellas en las que el 

sujeto expresa qué tanto prefiere, acepta y le gusta un determinado alimento en 

comparación a otro. Para evaluar las muestras se emplean escalas valorativas. 

Los distintos tipos de evaluaciones afectivas son los siguientes 

 Evaluaciones de satisfacción (escalas hedónicas verbales y faciales). Pruebas 

de preferencia (prueba de ordenación, prueba de preferencia emparejada).  

 Pruebas de aceptación: Estas pruebas, que incluyen pruebas de comparación 

por pares, pruebas de ordenación y escalas de categorización, tienen por objeto 

determinar la aceptación de un producto por parte de los clientes. Según Ibáñez 

y Barcina (2001), la aceptabilidad de un producto suele reflejar su uso real, 

incluida la compra y el consumo. 

 

 Pruebas escalares: Las escalas hedónicas, que son instrumentos para medir 

las sensaciones que produce el producto en el juez afectivo, ya sean agradables 

o desagradables, se utilizan para esta prueba cuando se evalúan más de dos 

muestras a la vez o cuando se quiere aprender más sobre un producto. El 

número de muestras a evaluar y las edades de los jueces determinan cuántas 

muestras se utilizan. Espinoza (2007). 

 Se han creado escalas hedónicas y se han aplicado con éxito a una amplia 

gama de productos. Se pueden replicar con varios grupos de temas y son fáciles 

de comprender y ejecutar. Se recomienda que tenga un número impar de 

puntos, siendo la opción "Ni me gusta ni me disgusta" la del medio. Aunque este 

tipo de escala puede tener un mínimo de tres puntos y un máximo de nueve (las 

escalas de 11 puntos son factibles), las escalas de cinco o siete puntos son más 

adecuadas. Esto se debe a que a los individuos les resulta difícil elegir entre dos 

puntos consecutivos cuando la escala tiene nueve o más puntos.  

 Por otra parte, a pesar de ser más sencillas, las escalas de tres puntos se limitan 

a evaluar un máximo de dos muestras. La escala hedónica de nueve puntos 

puede utilizarse cuando se evalúan más de dos productos o cuando dos 

productos podrían producir potencialmente la misma sensación (agradable o 

desagradable). (Ibáñez y Barcina, 2001). 

 

2.6.2 Escala hedónica 

A través de una escala hedónica, conocida como satisfacción, que va del agrado al 

disgusto, el método de determinar el grado de satisfacción por cualidades es una 

forma eficaz de cuantificar la elección de las personas por un producto y conocer su 
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nivel de placer. Se recomienda que las escalas sean inusuales, sin "me gusta" ni 

"no me gusta" como punto medio. Los siguientes son algunos de los beneficios del 

uso de escalas hedónicas: La escala es fácil de entender para los consumidores, 

requiere poca capacitación, es rápida, simple de usar y responder para el 

informante y es muy útil para evaluar cualidades (Hernández, 2005). 

Utilizando una escala que el analista proporciona al consumidor, las pruebas 

hedónicas miden todo el nivel de satisfacción que genera un producto. Dado que los 

consumidores determinan en última instancia si un producto tiene éxito o no, las 

pruebas son una técnica muy útil que las empresas utilizan cada vez más a la hora 

de crear nuevos productos. Las pruebas sensoriales se realizan «a ciegas», lo que 

significa que no se revelan ni la marca ni el coste. Los consumidores pueden 

otorgar a un producto una calificación hedónica alta, pero es posible que éste no 

tenga éxito en el mercado. Pero a un producto con una valoración hedónica baja le 

resulta difícil llegar al mercado debido a que el departamento de "marketing" trabaja 

muy duro. (González et al. 2014) 
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CAPÍTULO III 

 MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Este estudio se realizó en el Laboratorio de Biotecnología Agroindustrial de la 

Facultad de Ingeniería Química y Metalurgia de la Universidad Nacional de San 

Cristóbal de Huamanga. 

 

3.1 Materiales 

3.1.1 Materia prima y otros 

Asegurándose de que no presentaran indicios de deterioro, se compró cocona 

(Solanum Sessiliflorum Dunal) y yacón (Smallanthus sonchifolius) en el mercado 

Nery García Zárate de la ciudad de Ayacucho. 

También su utilizaron insumos e ingredientes tales como. 

- Carboxilmetilcelulosa (CMC) 

 

3.1.2 Materiales de laboratorio 

 Matraces Erlenmeyer de 100 y 250 mL. 

 Probetas de 25, 50 y 100 mL 

 Vasos de precipitados de 50, 100, 250 y 500 mL  

 Fiolas de 25 mL, 50 mL, 100 mL y 1 L.  

 Buretas de 50 mL 

 Pipetas graduadas de 1, 5 y 10 mL. 

 Espátulas, pinzas, papel filtro, cuchillos, entre otros 

 

3.1.3 Reactivos  

 Ácido ascórbico 

 Sulfato de potasio (KOH) 

 Ácido clorhídrico 

 Hexano  

 NaOH q.p. 

 Fenolftaleína al 1% 

 2,6 Diclorofenolindofenol 

 Sulfato de cobre pentahidratado 

 Agua destilada 
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3.2 Equipos e instrumentos 

Se emplearon los siguientes equipos e instrumentos: 

 Balanza analítica Marca AND HR 200 

 Cocina eléctrica 

 Pulpeadora  

 Ollas de acero inoxidable 

 Paletas de madera 

 Balanza digital 

 pH- Metro 

 Equipo KJELDAHL 

 Refractómetro  

 Determinador de fibra 

 Diversos materiales, como baldes de plástico, cucharones, etc. 

 

3.3 MÉTODOS DE ANÁLISIS FÍSICOQUÍMICOS 

3.3.1 Análisis fisicoquímico de la cocona y yacón. 

 Humedad. Método AOAC 930.15. AOAC (2005). 

 Cenizas. Por calcinación directa, Método AOAC 942.05. (AOAC, 2005) 

 Fibra cruda. Por hidrólisis ácida y básica (AOAC, 2016). 

 Proteínas. Por el método Kjeldahl, Método AOAC 984.13. AOAC (2005) 

 Grasa bruta. Método AOAC 920.039. AOAC (2005). 

 Carbohidratos. Por diferencia, AOAC (2005). 

 Sólidos solubles (°brix): (Método AOAC 932.12) modificado, en un vaso de 

precipitado se coloca 1 gramo de pulpa agregando 50 mL de agua destilada 

precalentada a 80°C, se agita por 2 minutos en un vortex y se deja reposar 

por un tiempo de 20 minutos, luego se centrifuga a 3000 rpm, del cual se 

toma una alícuota para la medición de los grados °brix. AOAC (2005). 

 pH. (Método AOAC 981.12): En un vaso de 100 mL se coloca 1 gramo de 

muestra de pulpa se añade 50mL de agua destilada y se deja en reposo por 

una hora con agitaciones suaves durante el intervalo de tiempo, finalmente se 

mide el pH con un potenciómetro previamente calibrado previamente con tres 

tipos de buffers 4, 7 y 10 para tener mayor precisión, los valores son 

reportados con dos decimales. 

 Acidez titulable. Mediante valoración con hidróxido de sodio. Mediante el 

(Método AOAC 942.15). 
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3.3.2 Análisis fisicoquímico de la bebida funcional 

Se realizaron los siguientes análisis: 

 Sólidos solubles (°brix): Mediante el método AOAC (2005) 932.12. 

 pH. Método potenciométrico, mediante el método AOAC 981.12. 

 Acidez titulable. Titulación con hidróxido de sodio. Mediante el método AOAC 

942.15. (2005) 

 Vitamina C. Método del 2,6 - diclorofenolindofenol por espectrofotometría UV-

visible. Este método se basa en que el colorante 2,6 – DFIF, se reduce por 

acción del ácido ascórbico diluido. La determinación se lecturó a 520nm. 

 

3.3.3 Análisis funcional de la bebida 

Determinación de polifenoles totales 

Se utilizó la metodología de Folin-Ciocalteu descrito por Singleton y Rossi (1965) 

referido en Jurado et al., (2016) 

Capacidad antioxidante (DPPH) 

Se evaluó la capacidad antioxidante de los extractos mediante la acción captadora 

del radical DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil) utilizando la metodología recomendada 

por Quezada & Yenque (2019). 

 

3.3.4 Análisis sensorial 

Treinta panelistas semicapacitados participaron en el enfoque de escala hedónica 

para examinar todas las formulaciones. Evaluamos la apariencia general, el sabor, 

el color y el olor. Se empleó escala hedónica de 9 puntos, donde 9 denota el nivel 

más alto de preferencia (me gusta muchísimo) y 1 el más bajo (me disgusta 

muchísimo). A las muestras respectivas se le rotuló con  un código de 3 dígitos. El 

documento se muestra en el Anexo 2. 

 

3.4 DISEÑO EXPERIMENTAL 

3.4.1 Producción de jugo de cocona (Solanum Sessiliflorum Dunal) 

Para producir el jugo de cocona se siguió el procedimiento descrito por Quispe-

Herrera et al., (2022) con algunas modificaciones. 

Se seleccionó las frutas de cocona, de forma manual, se retiraron las frutas que 

presentaban signos de deterioro, luego se lavaron con abundante agua y se 

desinfectó con hipoclorito de sodio a 50 ppm durante 5 minutos, se enjuagó con 

agua corriente. Posteriormente se escaldó a ebullición por 8 minutos para ablandar 
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la fruta e inhibir enzimas responsables del oscurecimiento enzimático y reducir la 

carga microbiana, finalmente se obtuvo el jugo con un pulpeador. 

El diagrama de flujo para obtener jugo de cocona se muestra en la figura 3 

 

Figura 2 

Flujograma para obtener jugo de cocona 

 

 

 

3.4.2 Proceso de obtención de jarabe de yacón 

Para obtener el jarabe de yacón (Smallanthus sonchifolius), se empleó el diagrama 

de flujo indicado en la figura 3 

Los yacones se recepcionaron en el laboratorio, se pesó para luego seleccionar 

separando los dañados e impurezas presentes, se lavó con agua corriente para 

luego se desinfectar con hipoclorito de sodio 200 ppm, después se peló y escaldó 

con ácido ascórbico con 1,3 g/kg para inhibir las enzimas responsables del 

pardeamiento enzimático, después se extrajo el jugo para luego filtrarlo y finalmente 

concentrar el jugo de yacón (30-45) según el diseño planteado.  
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Figura 3 

Diagrama de flujo para obtener jarabe de yacón 

 

 

3.4.3 Elaboración de la bebida funcional con jugo de cocona endulzada con 

jarabe de yacón 

La figura 4 muestra el flujograma para obtener la bebida funcional a base de cocona 

(Solanum Sessiliflorum Dunal) edulcorada con el jarabe de yacón (Smallanthus 

sonchifolius) 

La secuencia de operaciones para obtener la bebida funcional con cocona 

edulcorada con yacón, se realizó como sigue: 

Formulación. La bebida se formuló según el diseño planteado en las tablas 6 y 7. 

El jugo de cocona se adicionó según diluciones y el jarabe de yacón el 10% del total 

de la bebida diluida (según el °brix del planteamiento). 

Estandarización. La bebida se estandarizó con el jugo de cocona y jarabe de 

yacón según la formulación, luego se incluyó la carboxilmetilcelulosa (CMC). 

Homogenización. Se homogenizó la bebida con una licuadora a fin de mezclar los 

componentes formulados. 

Pasteurización. Se pasteurizó durante 10 minutos a 90°C, a fin de reducir la carga 

microbiana. 
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Envasado y sellado. El envasado se realizó en botellas de vidrio a 85°C para 

luego sellar en caliente con tapas de plástico. 

Enfriado. Esta etapa se realizó mediante el shock térmico en agua fría. 

Almacenado. La bebida funcional se almacenó en refrigeración para su posterior 

análisis. 

 

Figura 4 

Flujograma para obtener la bebida funcional a base de cocona (Solanum 

Sessiliflorum Dunal) edulcorada con jarabe de yacón (Smallanthus sonchifolius) 

 

 

3.5 Diseño estadístico 

Este diseño estadístico a emplear en este estudio de investigación será el diseño 

experimental tipo factorial. 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2016), el diseño orienta al investigador 

sobre cómo lograr los objetivos planteados, responder a las consultas y evaluar la 

validez de las hipótesis. Sus características incluyen: manejo, en la que interviene 

el investigador; grupo de control o control; y que la muestra sea aleatoria. 

Para ejecutar la estrategia experimental se empleará el diseño factorial completo 

(DCCR), que Box & Wilson propusieron como alternativa al factorial 3k. Garantiza 

una propiedad estadística de rotatabilidad y consiste en un núcleo de dos factores 
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con niveles factoriales que se codifican con +1 y -1, así como niveles que pueden 

cambiar en función del número de factores a evaluar (Mora, 2000). El jugo de 

cocona (JC) (1/...) y el jarabe de yacón (JY) (°brix) (Factores X1 y X2) son los dos 

factores tomados en consideración en este estudio. El primer factor oscila entre 2,5 

y 3,5, mientras que el segundo oscila entre 35 y 45. 

 

El número de tratamientos y las concentraciones de la variable estará en función de 

la siguiente ecuación: 2n +2n + 3 PC = 4 + 4 + 3 = 11, las que se muestran en las 

tablas 6 y 7 respectivamente. 

 

Tabla 6 

 

 

Se realizaron 11 tratamientos (4 repeticiones factoriales, 4 axiales y 3 centrales) de 

acuerdo con el diseño sugerido y el software STATISTICA v.12. Los datos 

codificados y reales para el diseño experimental sugerido se muestran en la Tabla 

7.  

 

Se utilizó el programa estadístico STATISTICA, versión 12, para determinar el 

impacto de las variables independientes (JC y JY); con un nivel de significancia del 

5% (p < 0,05) se calcularon los coeficientes de regresión, el respectivo diagrama de 

Pareto, el análisis de varianza (ANOVA) y las superficies de respuesta. 
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Tabla 7 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

4.1  Caracterización de la materia prima 

4.1.1 Caracterización fisicoquímica del jugo de cocona y del yacón 

Los resultados de los análisis fisicoquímicos de la cocona y del yacón se presentan 

en la tabla 8.  

 

Tabla 8 

 

 

La Tabla 8 muestra que la cocona tiene un contenido de fibra cruda de 5,69% y un 

contenido de carbohidratos de 5,85%, los cuales son comparables con los valores 

reportados por Juliano y Tapia (2020). Es crucial tener en cuenta que las cualidades 

fisicoquímicas pueden estar influenciadas por variables como el clima, el tipo de 

suelo y las prácticas culturales. (Mera y Beltrán, 2013). 

Los datos obtenidos de acidez titulable (3,21%) y grados brix (7,14) de la cocona le 

confieren bajo indicativo de dulzor y con acidez relativa por lo que el consumo 

directo de la fruta es poco consumible, motivo por el cual se utiliza como jugo o 

pulpa en la formulación de bebidas u otros productos por sus cualidades suigeneris. 

Viñas Almenar et al. (2013) afirman que el contenido de azúcares solubles aumenta 

con el proceso de maduración y logra su valor máximo en el nivel óptimo de 

madurez sensorial. El tipo y la concentración de los azúcares presentes, que están 
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determinados principalmente por el genotipo pero también en cierta medida 

afectada por factores ambientales, determinarán el dulzor final distintivo de la fruta. 

Los datos de vitamina C de cocona obtenidos en este estudio (5,23 mg/100 g) fue 

ligeramente superior a lo reportado por Augusto-Elías-Peñafiel et al., (2021) cuyo 

valor ascendió a 4,54 mg%. 

El contenido de fibra cruda del yacón (6,12) es superior al 4,21% reportado por 

Ramos (2017), mientras que el contenido de carbohidratos (10,11%) es algo 

superior al reportado por Reyes et al. (2017) (12,5%). 

 Los valores de °brix (8,82) obtenidos se encuentran entre los 9°brix reportados por 

Flores y Gonzales (2017) y los 8-12°brix reportados por Manrique (2005), quien 

considera que el yacón debe incluir estos valores.  La acidez titulable (0,28%) en 

ácido cítrico fue comparable al valor de 0,30% reportado por Ramos (2007). 

 Martínez (2018) reportó un valor de 12,29 mg% para la vitamina C del yacón, algo 

inferior al valor de 15,08 mg/100 g descubierto en este estudio. 

Las variaciones en la composición fisicoquímica pueden ser causadas por una 

variedad de factores, incluyendo la nutrición, el tamaño de la planta, los efectos 

estacionales y climáticos, la ubicación de la planta, el tipo de suelo y la humedad 

del suelo, según Flores (1994), que Martínez (2018) citó. 

 

4.1.2 Caracterización funcional de la cocona y yacón 

Los resultados del análisis funcional de la cocona y yacón se presentan en la tabla 

9. 

 

Tabla 9 

 

 

De la tabla 9 se observa que los valores de polifenoles y capacidad antioxidante de 

la cocona fueron 123,38 mg G.A.E./100 g y 321,16 µM trolox/100g respectivamente, 

no se encontró reportes bibliográficos para comparación. En frutas similares se 

reportó valores de polifenoles totales y actividad antioxidante por debajo de lo 

encontrado en este estudio, para Quito Quito fue de 280 mg G.A.E./100 g 

respectivamente (Obregón, 2020).  
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La actividad antioxidante y el contenido en polifenoles del yacón fueron de 70,09 

mg de EGA/100 g y 391,32 µM de trolox/100 g, respectivamente; Ramos (2011) 

informó de una capacidad antioxidante y un contenido en polifenoles algo inferiores, 

de 68,7 mg de EGA/100 g y 380 µM de trolox/100 g, respectivamente. 

Factores medioambientales como la temperatura y la luz inciden en la maduración 

ideal del fruto y en su composición nutricional, expresando la presencia de 

compuestos altamente bioactivos y la calidad en términos de estado fisiológico 

(Obregón, 2020). 

Chirinos et al. (2013) afirman que la actividad antioxidante y los compuestos 

fenólicos totales (CPT) tienen una relación positiva. Según Marín et al. (2007), 

existen una serie de factores que afectan a la cantidad de compuestos fenólicos 

presentes. Estos incluyen la genética, ya que los tipos de una misma planta pueden 

diferir mucho en composición; los factores medioambientales, como la temperatura 

y la luz, también pueden afectar el crecimiento y la calidad de los cultivos; y, por 

último, pero no menos importante, el estado fisiológico del cultivo, que establece el 

estado ideal de madurez y el calibre de sus compuestos bioactivos. 

 

4.2 Caracterización fisicoquímica de la bebida funcional con cocona 

(Solanum Sessiliflorum Dunal) endulzada con jarabe de yacón 

(Smallanthus sonchifolius). 

4.2.1 Evaluación estadística de los sólidos solubles de la bebida funcional a 

base de jugo de cocona y jarabe de yacón 

Los resultados promedio de los sólidos solubles (°brix) de la bebida funcional a 

base de jugo de cocona (JC) y jarabe de yacón (JY), se muestran en la tabla 10. 

Los coeficientes de regresión lineal, cuadrática y de interacción de las variables 

independientes examinadas en sólidos solubles (°brix) se muestran en la Tabla 11. 

Se encuentra que si bien tanto el jugo de cocona como el jarabe de yacón no 

tuvieron significancia en el término cuadrático, sí tuvieron una impacto significativo 

(p<0,05) en el término lineal. El diagrama de Pareto (Figura 5) ilustra la importancia 

de los factores en estudio. Dependiendo de los grados de libertad y del error 

experimental, los coeficientes de regresión muestran el error estándar, el valor t-

student y la probabilidad de la interacción lineal (L), cuadrática (Q) y de las 

variables: jarabe de yacón (X2). y jugo de cocona (X1). 
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Tabla 10 

 

Tabla 11 

Coeficientes de regresión de variable sólidos solubles (°brix) de la bebida funcional 

 Coeficientes 

de regresión 

Error 

estándar 
t (5) Valor p* 

Media 10.65246 0.069093 154.1762 0.000000 

X1(L) -1.54119 0.081746 -18.8534 0.000008 

X1Q) 0.15413 0.061178 2.5193 0.053217 

X2(L) 1.08855 0.081746 13.3163 0.000043 

X2(Q) 0.07814 0.061178 1.2773 0.257595 

X1.X2 -0.42856 0.132561 -3.2329 0.023130 

             X1=Jugo de cocona, X2= Jarabe de yacón, L=término lineal, Q=término cuadrático. 
           * Valores estadísticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05). 

 

Excluyendo los componentes no significativos (p>0,05), el valor r2 revisado fue del 

98,35%, superior al 70%, lo que confirma el buen ajuste del diseño propuesto. El 

valor r2 para el diseño experimental de la variable sólidos solubles (°brix) fue del 

99,17%. Dado que los valores centrales (T9, T10 y T11) estaban próximos entre sí, 

la repetibilidad del diseño era buena. 
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Figura 5 

Diagrama de Pareto para la variable sólidos solubles (°brix) de la bebida funcional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Según el análisis de varianza (ANOVA) de la Tabla 12, los términos lineales para el 

zumo de cocona y el jarabe de yacón en el modelo para sólidos solubles (°brix) 

fueron estadísticamente significativos (p<0,05). La superficie de respuesta pudo 

representarse gracias al valor r2 de 0,9835 (Figura 6). 

 

Tabla 12 

 

 

Con los resultados obtenidos de coeficientes de regresión y ANOVA, se construyó 

un modelo codificado expresado en la ecuación siguiente. 
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Sólidos solubles (°brix) = 10,6524-1,5412x1+0,1541x1
2 -0,4285x1.x2………… (1) 

 

Figura 6 

Superficie de respuesta de la variable sólidos solubles (°brix) de la bebida funcional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se observa en la figura 6 que conforme aumenta la concentración de sólidos 

solubles de jarabe de yacón y disminuye la dilución de jugo de cocona aumenta el 

°brix de la bebida funcional. 

 

La NTP 203.110, precisa en sus especificaciones técnicas para bebidas a base de 

frutas un mínimo de sólidos solubles (°brix) de 10, en el caso de la bebida funcional 

a base de cocona edulcorada con yacón se encontró un rango de 9,35 a 12,54 

°brix;  estos valores se encuentran dentro de lo expresado por la norma INDECOPI, 

(2009). 

Según Roberford (2005), “la fructan fructosiltransferasa (1-FFT), enzima 

responsable del alargamiento de las cadenas de fructosa, cataliza la unión de la 

fructosa de un oligofructano para transferirla a otro, creando uno nuevo con mayor 

grado de polimerización”.  

Una mayor cantidad de inulina (fructooligosacáridos) conduce a un °brix más alto 

porque hay una mayor producción de cadenas de FOS y no se ha producido 

ninguna degradación o fragmentación como resultado del tratamiento. 
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4.2.2 Evaluación estadística de la vitamina C de la bebida funcional a base 

de cocona y jarabe de yacón 

En la tabla 13 se presenta los resultados promedio de vitamina C de la bebida 

funcional a base de jugo de cocona (JC) y jarabe de yacón (JY) 

 

Tabla 13 

 

 

En la tabla 14 se muestran los coeficientes de regresión lineal, cuadrática y de 

interacción de las variables independientes examinadas en relación con la vitamina 

C. Se observa que las variables zumo de cocona y jarabe de yacón resultaron 

significativas (p<0,05) en el término lineal, mientras que la variable jarabe de yacón 

no tuvo significación en el término cuadrático. La significación de las variables 

examinadas se representa mediante el diagrama de Pareto (figura 7). El error 

estándar, el valor t-student (en función de los grados de libertad y del error 

experimental) y la probabilidad de los términos lineal (L), cuadrático (Q) y de 

interacción de las variables -jarabe de yacón (X2) y zumo de cocona (X1)- se 

muestran mediante los coeficientes de regresión. Dado que los valores centrales 

(T9, T10 y T11) estaban próximos entre sí, la repetibilidad del diseño era buena. 

Tras eliminar los términos no significativos (p>0,05), el valor r2 revisado para el 

diseño experimental de la variable vitamina C fue del 96,01%, superior al 70%, lo 
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que confirma la buena modificación del diseño sugerido. El valor r2 original era del 

98,00%. 

 

Tabla 14 

Coeficientes de regresión de variable vitamina C de la bebida funcional 

 

 

 

 

 

 

 

 

             X1=Jugo de cocona, X2= Jarabe de yacón, L=término lineal, Q=término cuadrático. 
           * Valores estadísticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05). 

 

 

Figura 7 

Diagrama de Pareto para la variable vitamina C de la bebida funcional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El modelo para la vitamina C, los términos lineales zumo de cocona y jarabe de 

yacón, y el término cuadrático zumo de cocona resultaron estadísticamente 

significativos (p<0,05), según el análisis de la varianza (ANOVA) de la Tabla 15. El 

valor r2 fue de 0,9601, lo que también permitió representar la superficie de 

respuesta (Figura 8). El valor r2 fue de 0,9601, lo que también permitió representar 

la superficie de respuesta (Figura 8). 
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Tabla 15 

 

 

 

La siguiente ecuación ilustra el modelo codificado que se creó utilizando el 

coeficiente de regresión y los datos del ANOVA. 

 

Vitamina C = 1,1424-0,1210x1+0,0569x1
2 -0,0178x1.x2………… (2) 

 

 

La figura 8 ilustra cómo los valores de vitamina C de la bebida funcional 

correspondiente aumentan a medida que disminuye la concentración de sólidos 

solubles del jarabe de yacón y la dilución del zumo de cocona. Esto se debe a que, 

en estas circunstancias, los tratamientos menos duros dan lugar a un mayor 

porcentaje de vitamina C retenida en la bebida. 
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Figura 8 

Superficie de respuesta de la variable vitamina C de la bebida funcional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El MINSA (2016) afirma que es necesario consumir al menos 10 mg de vitamina C 

al día. Los hombres suelen consumir 75 mg diarios, mientras que las mujeres 

suelen consumir 60 mg. La cantidad de vitamina C de la bebida funcional 

investigada oscilaba entre 1,04 y 1,43 mg/100 mL. Esto significa que el consumo 

diario de 300 ml de la bebida aportaría entre 3,12 y 3,90 mg, cuyos porcentajes se 

situarían entre el 3,12 y el 3,90% de la ingesta diaria mínima de vitamina C exigida 

por la norma. 

 

 Ravani y Joshi (2011) afirman que la exposición al calor y los efectos de la 

oxidación descomponen fácilmente la vitamina C. 
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4.2.3 Evaluación estadística del pH de la bebida funcional a base de cocona 

y jarabe de yacón. 

En la tabla 16 se presenta los resultados promedio de pH de la bebida funcional a 

base de jugo de cocona (JC) y jarabe de yacón (JY) 

 

Tabla 16 

 

 

 

La Tabla 17 muestra los coeficientes de regresión lineal, cuadrática y de interacción 

de las variables independientes que se examinaron en relación con el valor del pH. 

Se encuentra que mientras las variables jugo de cocona en el término lineal y 

jarabe de yacón en el término cuadrático demostraron un efecto estadísticamente 

significativo (p<0.05), las variables en el término cuadrático y el jarabe de yacón en 

el término lineal no lo hicieron (p>0.05). El diagrama de Pareto (Figura 9) ilustra la 

importancia de los factores estudiados. Los coeficientes de regresión muestran el 

error estándar, el valor t-student (en función de los grados de libertad y del error 

experimental) y la probabilidad de los términos lineal (L), cuadrático (Q) y de 

interacción de las variables -zumo de coco (X1) y sirope de beicon (X2)-. El diseño 

era repetible porque las variables centrales (T9, T10 y T11) estaban próximas entre 

sí. Tras eliminar los términos no significativos (p>0,05), el nuevo valor r2 fue del 
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79,92%, superior al 70%, lo que confirma el buen ajuste del diseño propuesto. El 

valor r2 para la delimitación experimental de la variable pH fue del 89,96%.  

 

Tabla 17 

Coeficientes de regresión de la variación del pH de la bebida funcional 

 

 

Figura 9 

Diagrama de Pareto para la variación de pH de la bebida funcional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El análisis de varianza (ANOVA) de la tabla 18, refiere que el modelo para el pH, el 

término lineal de jugo de cocona y el término cuadrático jarabe de yacón 

presentaron significancias estadísticas (p<0,05), resaltando que el valor de r2 fue de 

0,79792, logrando que se pueda graficar la superficie de respuesta (figura 10). 
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Tabla 18 

 

 

La siguiente ecuación ilustra el modelo codificado que se creó utilizando el 

coeficiente de regresión y los datos del ANOVA. 

 

pH = 3,249+02449x1+0,1175x1
2 -0,3436x1.x2………… (3) 

 

Figura 10 

Superficie de respuesta de la variación del pH de la bebida funcional 
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Debido a que las proporciones de pulpa de cocona son mayores, la Figura 10 ilustra 

cómo los valores de pH de la bebida funcional disminuyen al disminuir la 

concentración de jarabe de yacón y la dilución del jugo de cocona. 

 

 Según INDECOPI (2009), la Norma Técnica Peruana para Jugos, Néctares y 

Bebidas Frutales (NTP 203.110) estipula que el valor del pH debe ser inferior a 4,5. 

El valor de pH de la bebida en esta investigación osciló entre 3,11 y 3,83, lo cual se 

encuentra dentro de los parámetros de la norma. 

 

 

4.2.4 Evaluación estadística de la acidez titulable de la bebida funcional a 

base de cocona y jarabe de yacón 

Los resultados promedio de acidez titulable de la bebida funcional a base de jugo 

de cocona (JC) y jarabe de yacón (JY) se muestran en la tabla 19. 

 

Tabla 19 
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La Tabla 20 presenta los coeficientes de regresión lineal, cuadrática y de 

interacción de las variables independientes que fueron examinadas en relación con 

el valor de acidez titulable. Se encuentra que las variables jugo de cocona y jarabe 

de yacón no presentaron un efecto estadístico significativo (p>0.05) en el término 

lineal, pero sí en el cuadrático. El diagrama de Pareto (Figura 11) ilustra la 

importancia de los factores estudiados. Los coeficientes de regresión muestran el 

error estándar, el valor t-student (en función de los grados de libertad y del error 

experimental) y la probabilidad de los términos lineal (L), cuadrático (Q) y de 

interacción de las variables jarabe de yacón (X2) y zumo de cocona (X1). Dado que 

los valores centrales (T9, T10 y T11) estaban próximos entre sí, la repetibilidad del 

diseño era buena. 

 

Tras eliminar los componentes no significativos (p>0,05), el nuevo valor r2 para el 

diseño experimental de la variable acidez valorable fue de 75,06%, superior al 70%, 

lo que confirma el buen ajuste del diseño propuesto. El valor r2 original era del 

87,53%. 

 

Tabla 20 

Coeficientes de regresión de la variación de acidez titulable de la bebida funcional 
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Figura 11 

Diagrama de Pareto para la variable acidez titulable de la bebida funcional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El modelo para la acidez titulable se describió mediante el análisis de la varianza 

(ANOVA) en la Tabla 21. El término lineal del jugo de cocona mostró significación 

estadística (p<0,05), y el valor r2 fue de 0,7506, lo que permitió representar la 

superficie de respuesta (Figura 12). 

 

Tabla 21 
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La siguiente ecuación ilustra el modelo codificado que se creó utilizando el 

coeficiente de regresión y los datos del ANOVA. 

 

Acidez titulable = 0,6066-0,0749x1-0,01107x1
2 -0,0183x1.x2………… (4) 

 

 

Figura 12 

Superficie de respuesta de la variación de acidez titulable de la bebida funcional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dado que la mayor proporción de fruta resultante de la reducción de la dilución 

afecta a los valores de acidez valorable de la bebida, la figura 12 ilustra que los 

valores de acidez valorable de la bebida funcional aumentan cuando disminuye la 

concentración de jarabe de yacón y la dilución del zumo de cocona. 

 

 El CODEX (2005) elaboró la Norma General para Jugos y Néctares de Frutas 

(Codex Stan 247), que establece que las bebidas a base de frutas no deben incluir 

más de 0,5% de acidez (representada como ácido cítrico), en este estudio se 

obtuvo un rango de 0,517 a 0,677; determinándose que estos valores son 

ligeramente superiores a lo exigido por la norma; debe tenerse en cuenta que la 

acidez expresada en los datos obtenidos es propia de la fruta utilizada (cocona) 

porque no se añadió regulador de acidez (ácido cítrico). 
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4.3 Caracterización funcional de la bebida funcional a base de cocona 

(Solanum Sessiliflorum Dunal) endulzada con jarabe de yacón 

(Smallanthus sonchifolius). 

4.3.1 Evaluación estadística de la variación de polifenoles totales de la 

bebida funcional a base de cocona y jarabe de yacón 

Los resultados promedio de polifenoles totales de la bebida funcional a base de 

jugo de cocona (JC) y jarabe de yacón (JY) se precisan en la tabla 22. 

 

Tabla 22 

 

 

 

En la tabla 23 se muestra los coeficientes de regresión lineal, cuadrática e 

interacción de las variables independientes estudiadas sobre los polifenoles totales, 

se observa que la variable, jugo de cocona en el término lineal presentó efecto 

estadístico significativo, mientras que la variable jugo de cocona en término 

cuadrático y jarabe de yacón en el término lineal y cuadrático no presentaron efecto 

estadístico significativo (p>0,05). La importancia de los factores estudiados se 

representa en el diagrama de Pareto (Figura 13). Los coeficientes de regresión 

muestran el error estándar, el valor t-student (en función del error experimental y los 
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grados de libertad) y la probabilidad de los términos lineal (L), cuadrático (Q) y de 

interacción de las variables jarabe de yacón (X2) y zumo de cocona (X1). El diseño 

era repetible porque las variables centrales (T9, T10 y T11) estaban próximas entre 

sí. 

 

Tras eliminar los términos no significativos (p>0,05), el nuevo valor r2 para el diseño 

experimental de la variable polifenol total fue del 73,36%, que es superior al 70% y 

confirma el buen ajuste del diseño sugerido. El valor r2 original era del 86,68%.  

 

Tabla 23 

Coeficientes de regresión de la variación de polifenoles totales de la bebida 

funcional 

 

 

 

 

 

 

 

 

             X1=Jugo de cocona, X2= Jarabe de yacón, L=término lineal, Q=término cuadrático. 
           * Valores estadísticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05). 

 

Figura 13 

Diagrama de Pareto para la variable polifenoles totales de la bebida funcional 
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Según el análisis de varianza (ANOVA) de la Tabla 24, el término lineal del zumo de 

cocona en el modelo para los polifenoles totales mostró significación estadística 

(p<0,05). La superficie de respuesta pudo representarse ya que el valor r2 fue de 

0,7336 (Figura 14). 

 

Tabla 24 

 

 

La siguiente ecuación ilustra el modelo codificado que se creó utilizando el 

coeficiente de regresión y los datos del ANOVA. 

 

Polifenoles totales = 45,677-5,4927x1+2,3357x1
2 -1,4257x1.x2………… (5) 

 

 

La figura 14 ilustra cómo los valores totales de polifenoles de la bebida funcional 

aumentan a medida que aumenta la concentración de jarabe de yacón y disminuye 

la dilución de zumo de cocona. Esto se debe a que la mayor proporción de fruta 

resultante de la menor dilución afecta a los valores totales de polifenoles de la 

bebida. 
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Figura 14 

Superficie de respuesta de la variación de polifenoles totales de la bebida funcional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.2 Evaluación estadística de la variación de capacidad antioxidante de la 

bebida funcional a base de cocona y jarabe de yacón 

En la tabla 25 se presenta los resultados promedio de capacidad antioxidante de la 

bebida funcional a base de jugo de cocona (JC) y jarabe de yacón (JY) 

 

Tabla 25 
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En los términos lineal y cuadrático, el zumo de cocona y el jarabe de yacón 

mostraron efectos estadísticos significativos (p<0,05), mientras que la variable 

jarabe de yacón en el término cuadrático no lo hizo (p>0,05). La Tabla 26 muestra 

los coeficientes de regresión lineal, cuadrática y de interacción de las variables 

independientes estudiadas sobre la capacidad antioxidante de la bebida funcional. 

El diagrama de Pareto (Figura 15) ilustra la importancia de los factores estudiados. 

El error estándar, el valor t-student (en función de los grados de libertad y del error 

experimental) y la probabilidad de los términos lineales (L), cuadráticos (Q) y de 

interacción de las variables -jarabe de yacón (X2) y zumo de cocona (X1)- se 

muestran mediante los coeficientes de regresión. Dado que los valores centrales 

(T9, T10 y T11) estaban próximos entre sí, la repetibilidad del diseño era buena. 

 

Tras eliminar los términos no significativos (p>0,05), el valor r2 revisado para el 

diseño experimental de la variable de capacidad antioxidante fue del 99,43%, 

superior al 70%, lo que confirma el buen ajuste del diseño sugerido.  

 

 

Tabla 26 

Coeficientes de regresión de la variación de capacidad antioxidante de la bebida 

funcional 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

             X1=Jugo de cocona, X2= Jarabe de yacón, L=término lineal, Q=término cuadrático. 
           * Valores estadísticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05). 
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Figura 15 

Diagrama de Pareto para la variable capacidad antioxidante de la bebida funcional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El modelo para la capacidad antioxidante, los términos lineales del jugo de cocona 

en términos lineales y cuadráticos, y el jarabe de yacón en términos lineales 

presentaron diferencias estadísticas significativas (p<0.05), de acuerdo con el 

análisis de varianza (ANOVA) de la Tabla 27. El valor r2 fue de 0,9943, lo que 

permitió representar la superficie de respuesta (Figura 16). 

 

Tabla 27 
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La siguiente ecuación ilustra el modelo codificado que se creó utilizando el 

coeficiente de regresión y los datos del ANOVA. 

 

Capacidad antioxidante = 146,28-17,4573x1+2,419x1
2 +0,0618x1.x2………… (6) 

 

Figura 16 

Superficie de respuesta de la variación de capacidad antioxidante de la bebida 

funcional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La figura 16 ilustra cómo los valores de capacidad antioxidante de la bebida 

funcional aumentan a medida que aumenta la concentración de jarabe de yacón y 

disminuye la dilución de zumo de cocona. Esto se debe a que la mayor proporción 

de fruta por menor dilución afecta a los valores de capacidad antioxidante de la 

bebida. 

 

4.4 Caracterización sensorial de la bebida funcional a base de cocona 

(Solanum Sessiliflorum Dunal) endulzada con jarabe de yacón 

(Smallanthus sonchifolius). 

Los resultados promedio de la evaluación sensorial  de la bebida funcional según 

diseño experimental se presentan en la tabla 28. 
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Tabla 28 

              
 

4.4.1 Evaluación estadística del atributo OLOR de la bebida funcional a base 

de cocona y jarabe de yacón 

Los coeficientes de regresión lineal, cuadrática e interacción de las variables 

independientes estudiadas se muestran en la tabla 29, donde se observa que la 

variables, jugo de cocona en el término lineal y cuadrático, y jarabe de yacón en el 

término lineal presentaron efecto estadístico significativo (p<0,05); la variable jarabe 

de yacón en el término cuadrático no presentó diferencia significativa (p>0,05) en el 

atributo OLOR. El diagrama de Pareto (Figura 17) ilustra la importancia de los 

factores estudiados. El error típico, el valor t-student (en función de los grados de 

libertad y del error experimental) y la probabilidad de los términos lineal (L), 

cuadrático (Q) y de interacción de las variables -jarabe de yacón (x2) y zumo de 

cocona (x1)- se muestran mediante los coeficientes de regresión.  
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Tabla 29 

 
 

 

Excluyendo los términos no significativos (p>0,05), el valor R2 del diseño 

experimental para el atributo OLOR era del 95,57%; el nuevo valor R2 era del 

91,14%; este valor era superior al 70%, lo que indica que el diseño propuesto era 

adecuado. La proximidad de los valores centrales obtenidos (T9, T10 y T11) indica 

que el diseño es repetible. 

 

Figura 17 

Diagrama de Pareto para el atributo OLOR de la bebida funcional 
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El análisis de varianza (ANOVA) de la tabla 30, describe que el modelo para el 

atributo OLOR de la bebida funcional, “el término lineal y cuadrático jugo de cocona 

y el término lineal jarabe de yacón mostraron diferencias estadísticas significativas 

(p<0,05), además el valor de R2 fue de 0,9114, permitiendo la representación de la 

superficie de respuesta” (figura 18). 

 

Tabla 30 

ANOVA para el atributo OLOR de la bebida funcional 

 

 

 

Se creó un modelo codificado utilizando el coeficiente de regresión y los datos del 

ANOVA, y se representa mediante la siguiente ecuación. 

 

OLOR = 4,4697-0,3212x1 + 0,8422x1
2  - 0,2366x2 – 0,3218x2

2 – 0,1735x1.x2…… (7) 

 

Es posible determinar las cantidades ideales de zumo de cocona y jarabe de yacón 

que deben utilizarse para producir una bebida con la mayor puntuación OLOR 

observando la Figura 18, que muestra la optimización de la superficie de respuesta 

del valor máximo de la puntuación del atributo OLOR de la bebida funcional. 
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Figura 18 

Superficie de respuesta del atributo OLOR de la bebida funcional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para obtener esas concentraciones derivamos la ecuación (7) en función de las 

variables estudiadas, como se detalla: 

 

En lo que respecta a la variable x1 (dilución de Jugo de cocona): 

 

 

 

Para la variable x2 (Concentración de jarabe de yacón): 

 

 

 

Dado que x1 y x2 son valores codificados, debe utilizarse la planificación estadística 

de la Tabla 6 para determinar los valores reales. La dilución óptima de zumo de 

cocona (1/3,1) y la concentración de jarabe de yacón (38,54°brix) son necesarias 

para que la bebida funcional exhiba la puntuación más alta posible para el atributo 

OLOR. La superficie de reacción de la figura 18 ofrece una representación visual de 

estos valores. 
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4.4.2 Evaluación estadística del atributo COLOR de la bebida funcional a 

base de cocona y jarabe de yacón. 

En los términos lineal y cuadrático, el jugo de cocona y el jarabe de yacón 

mostraron diferencias estadísticas significativas (p<0,05); en el término cuadrático, 

sin embargo, la variable jarabe de yacón no presentó diferencias significativas 

(p>0,05) en el atributo COLOR. La Tabla 31 muestra los coeficientes de regresión 

lineal, cuadrática y de interacción de las variables independientes investigadas. El 

diagrama de Pareto (Figura 19) ilustra la importancia de los factores estudiados. El 

error típico, el valor t-student (en función de los grados de libertad y del error 

experimental) y la probabilidad de los términos lineal (L), cuadrático (Q) y de 

interacción de las variables -jarabe de yacón (x2) y zumo de cocona (x1)- se 

muestran mediante los coeficientes de regresión. 

  

Tabla 31 

Coeficientes de regresión del atributo COLOR de la bebida funcional 

 

 

 

El valor de R2 del atributo COLOR según el diseño experimental fue de 94,70% 

excluyendo términos no significativos (p>0,05), el nuevo valor de R2 fue de 89,40%; 

este valor fue superior al 70%, lo que confirma la idoneidad del diseño propuesto. 

La repetibilidad del diseño es buena debido a la cercanía de los valores centrales 

obtenidos (T9, T10 y T11). 
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Figura 19 

Diagrama de Pareto para el atributo COLOR de la bebida funcional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El modelo para el atributo COLOR de la bebida funcional, los términos lineal y 

cuadrático jugo de cocona y el término lineal jarabe de yacón, demostraron 

diferencias estadísticas significativas (p<0,05), según el análisis de varianza 

(ANOVA) de la Tabla 32. La superficie de respuesta pudo representarse gracias al 

valor R2 de 0,8940 (Figura 20). 

 

Tabla 32 

 

 

La siguiente ecuación ilustra el modelo codificado que se creó utilizando el 

coeficiente de regresión y los datos del ANOVA. 



 

62 
 

COLOR = 5,4656-0,3359x1 + 0,7092x1
2  - 0,2337x2 – 0,3240x2

2 – 0,1808x1.x2…… (8) 

 

Figura 20 

Superficie de respuesta del atributo COLOR de la bebida funcional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Es posible determinar las concentraciones ideales de jarabe de yacón y jugo de 

cocona a emplear para producir una bebida con la mayor puntuación COLOR 

analizando la superficie de respuesta de la Figura 20, que muestra la optimización 

del valor máximo de la puntuación del atributo COLOR de la bebida funcional. 

Utilizamos la ecuación (8) en función de los factores objeto de estudio para obtener 

estas concentraciones, que son las siguientes: 

 

Respecto a la variable x1 (dilución de Jugo de cocona): 

 

 

Para la variable x2 (Concentración de jarabe de yacón): 

 

 

Dado que x1 y x2 son valores codificados, la planificación estadística mostrada en 

la Tabla 6 debe utilizarse para determinar los valores reales. El jarabe de yacón a 



 

63 
 

una concentración de 38,55°brix y el zumo de cocona a la dilución pulpa/agua 

(1/3,1) arrojarán los mejores resultados para la capacidad de la bebida funcional de 

mostrar la puntuación más alta del atributo COLOR. La superficie de respuesta de 

la figura 20 ofrece una representación visual de estos valores. 

 

4.4.3 Evaluación estadística del atributo SABOR de la bebida funcional a 

base de cocona y jarabe de yacón 

En los términos lineal y cuadrático, el jugo de cocona y el jarabe de yacón 

mostraron diferencias estadísticas significativas (p<0.05); en el término cuadrático, 

sin embargo, la variable jarabe de yacón no presentó diferencias significativas 

(p>0.05) en el atributo SABOR. La Tabla 33 muestra los coeficientes de regresión 

lineal, cuadrática y de interacción de las variables independientes investigadas. El 

diagrama de Pareto (Figura 21) ilustra la importancia de los factores objeto de 

estudio. Los coeficientes de regresión muestran el error estándar, el valor t-student 

(en función de los grados de libertad y del error experimental) y la probabilidad de 

los términos lineal (L), cuadrático (Q) y de interacción de las variables jarabe de 

yacón (x2) y zumo de cocona (x1). 

  

Tabla 33 

Coeficientes de regresión del atributo SABOR de la bebida funcional 

 

 

Excluyendo los términos no significativos (p>0,05), el valor R2 del diseño 

experimental para el atributo SABOR era del 94,52%; el nuevo valor R2 era del 

89,04%; este valor era superior al 70%, lo que indica que el diseño propuesto era 

adecuado. La proximidad de los valores centrales obtenidos (T9, T10 y T11) indica 

que el diseño es repetible. 
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Figura 21 

Diagrama de Pareto para el atributo SABOR de la bebida funcional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Según el análisis de varianza (ANOVA) de la Tabla 34, el modelo para el atributo 

SABOR de la bebida funcional reveló diferencias estadísticas significativas (p<0,05) 

entre los términos lineal y cuadrático zumo de cocona y jarabe de yacón. Además, 

el valor R2 fue de 0,8904, lo que permitió representar la superficie de respuesta 

(Figura 22). 

 

Tabla 34 

ANOVA para el atributo SABOR de la bebida funcional 

 

 

Se creó un modelo codificado utilizando el coeficiente de regresión y los datos del 

ANOVA, y se representa mediante la siguiente ecuación. 



 

65 
 

SABOR = 5,8114-0,7961x1 + 0,7067x1
2  - 0,6258x2 – 0,3548x2

2 – 0,0818x1.x2…… (9) 

 

Figura 22 

Superficie de respuesta del atributo SABOR de la bebida funcional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se pueden calcular los valores óptimos de dilución de jugo de cocona y de 

concentración de jarabe de yacón a utilizar para obtener una bebida con la máxima 

puntuación de SABOR obtenida, ya que la superficie de respuesta de la Figura 22 

representa la optimización del valor máximo de la puntuación del atributo SABOR 

de la bebida funcional. Utilizamos la ecuación (9) en función de los factores objeto 

de estudio para calcular estas concentraciones, que son las siguientes: 

 

En lo que respecta a la variable x1 (dilución de Jugo de cocona): 

 

 

Para la variable x2 (Concentración de jarabe de yacón): 

 

 

 

Dado que x1 y x2 son valores codificados, debe utilizarse la planificación estadística 

que aparece en la Tabla 6 para determinar los valores reales. Las proporciones 
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ideales de dilución del zumo de cocona son pulpa/agua (1/3,1) y una concentración 

de jarabe de yacón de 38,52°brix para que la bebida funcional presente la máxima 

puntuación del atributo SABOR. La superficie de reacción de la figura 22 ofrece una 

representación visual de estos valores. 

 

4.4.4 Evaluación estadística del atributo APARIENCIA GENERAL de la 

bebida funcional a base de cocona y jarabe de yacón 

En los términos lineal y cuadrático, el jugo de cocona y el jarabe de yacón 

mostraron diferencias estadísticas significativas (p<0,05); en el término cuadrático, 

sin embargo, la variable jarabe de yacón no presentó diferencias significativas 

(p>0,05) en el atributo Aspecto general (AG). La Tabla 35 muestra los coeficientes 

de regresión lineal, cuadrática y de interacción de las variables independientes 

investigadas. El diagrama de Pareto (Figura 23) ilustra la importancia de los 

factores objeto de estudio. Los coeficientes de regresión muestran el error estándar, 

el valor t-student (en función de los grados de libertad y del error experimental) y la 

probabilidad de los términos lineal (L), cuadrático (Q) y de interacción de las 

variables jarabe de yacón (x2) y zumo de cocona (x1). 

  

Tabla 35 

Coeficientes de regresión del atributo APARIENCIA GENERAL de la bebida 

funcional 

 

 

Excluyendo los términos no significativos (p>0,05), el valor R2 del diseño 

experimental para el atributo APARIENCIA GENERAL era de 93,42%; el nuevo 

valor R2 era de 86,84%; este valor era superior al 70%, lo que indica que el diseño 

propuesto era adecuado. La proximidad de los valores centrales obtenidos (T9, T10 

y T11) indica que el diseño es repetible. 
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Figura 23 

Diagrama de Pareto para el atributo APARIENCIA GENERAL de la bebida 

funcional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El modelo para el atributo Aspecto general de la bebida funcional, los términos 

lineal y cuadrático jugo de cocona y el término lineal jarabe de yacón, demostraron 

diferencias estadísticas significativas (p<0,05), según el análisis de varianza 

(ANOVA) de la Tabla 36. El valor R2 fue de 0,8684, lo que también permitió 

representar la superficie de respuesta (Figura 22). 

 

Tabla 6 
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La siguiente ecuación ilustra el modelo codificado que se creó utilizando el 

coeficiente de regresión y los datos del ANOVA. 

 

AG = 5,7866-0,3953x1 + 0,7005x1
2  - 0,2878x2 – 0,3433x2

2 – 0,0863x1.x2…… (10) 

 

Figura 24 

Superficie de respuesta del atributo APARIENCIA GENERAL de la bebida 

funcional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Es posible determinar las concentraciones ideales de jarabe de yacón y jugo de 

cocona a utilizar para producir una bebida con la mayor puntuación de 

APARIENCIA GENERAL posible analizando la superficie de respuesta de la Figura 

24, que muestra la optimización del valor máximo de la puntuación del atributo 

APARIENCIA GENERAL de la bebida funcional. Derivamos la ecuación (10) en 

función de las variables objeto de estudio para alcanzar estas concentraciones, de 

la siguiente manera: 

 

Respecto a la variable x1 (dilución de Jugo de cocona): 
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Para la variable x2 (Concentración de jarabe de yacón): 

 

 

 

Dado que x1 y x2 son valores codificados, para determinar los valores reales debe 

utilizarse la planificación estadística que figura en el Cuadro 6. Las concentraciones 

ideales de zumo de cocona y jarabe de yacón son una dilución de pulpa/agua 

(1:3,1) y 38,51°brix, respectivamente, para que la bebida funcional exhiba la 

puntuación más alta del atributo ASPECTO GENERAL. La superficie de respuesta 

de la figura 24 ofrece una representación visual de estos valores. 

 

Según el software STATISTICA v.12, al evaluar los resultados del análisis sensorial, 

para el atributo olor de la bebida funcional a base de jugo de cocona endulzada con 

jarabe de yacón, el valor óptimo por parte de los jueces corresponde cuando se 

utilice jugo de cocona en la dilución pulpa/agua (1:3,1) y de jarabe de yacón a la 

concentración de 38,54°brix, que correspondería al valor evaluado de 7,29 entre 

“me gusta moderadamente” y “me gusta mucho”, según la escala hedónica 

utilizada. 

Para el atributo color de la bebida funcional, el valor óptimo por parte de los jueces 

corresponde cuando se utilice jugo de cocona en la dilución pulpa/agua (1:3,1) y de 

jarabe de yacón a la concentración de 38,5°brix, que correspondería al valor 

evaluado de 8,0 “me gusta mucho”, según la escala hedónica utilizada. 

Para el caso del atributo sabor el valor óptimo de la bebida por parte de los jueces 

corresponde cuando se utilice jugo de cocona en la dilución pulpa/agua (1:3,1) y de 

jarabe de yacón a la concentración de 38,52°brix, que correspondería al valor 

evaluado de 8,43 entre “me gusta mucho” y me gusta muchísimo”, según la escala 

hedónica utilizada. 

Para el caso del atributo apariencia general el valor óptimo de la bebida por parte 

de los jueces corresponde cuando se utilice jugo de cocona en la dilución 

pulpa/agua (1:3,1) y de jarabe de yacón a la concentración de 38,52°brix, que 

correspondería al valor evaluado de 8,38 entre “me gusta mucho” y me gusta 

muchísimo”, según la escala hedónica utilizada. 

 

Con lo descrito y el análisis estadístico realizado con el software STATISITCA se 

puede deducir que la bebida funcional a base de jugo de cocona endulzada con 
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jarabe de yacón tiene aceptabilidad general por parte de los consumidores por la 

puntuación obtenida sensorialmente, y para ello en la formulación se debe utilizar: 

Dilución de jugo de cocona (1:3,1) y concentración de jarabe de yacón de 38,5 

°brix. 

 

Además, los valores fisicoquímicos evaluados como sólidos solubles (°brix), 

vitamina C, pH y acidez titulable a la bebida funcional le confiere característica 

especial, muy nutritiva y saludable, al contener solo jugo de cocona y jarabe de 

yacón, no se añadió azúcar refinada, saborizantes, ni conservantes, ni ningún otro 

aditivo. 

 

Aunque el uso de estabilizantes como la carboximetilcelulosa (CMC) no está 

contemplado en la Norma Técnica Peruana, este aditivo se utiliza frecuentemente 

para aumentar la estabilidad de las bebidas a base de frutas y evitar la precipitación 

de sólidos insolubles. Por esta razón, se utilizó en este estudio en cantidades que 

oscilan entre 0,1 y 0,15%. 

 

Características como el color, el olor, el sabor y la textura se utilizan para calibrar el 

grado de satisfacción o aceptación de un producto, pero la valoración que el 

consumidor hace del producto basándose en su propia escala de apreciación es el 

principal indicador (Anzaldúa, 1994). 
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CONCLUSIONES 

 Los valores fisicoquímicos del jugo de cocona fueron: humedad (84,08% ± 

1,36), proteína (2,58% ± 0,11), grasa (1,09% ± 0,03), cenizas (0,71% ± 0,08), 

fibra cruda (5,69% ± 0,09), carbohidratos (5,85% ± 0,12), pH (3,62 ± 0,04), 

sólidos solubles (7,14 ± 0,09), acidez titulable (3,21 ± 0,10), vitamina C (mg/100 

ml) (5,23 ± 0,12)  y de la pulpa de yacón fueron: humedad (79,06% ± 1,82), 

proteína (1,43% ± 0,09), grasa (0,47% ± 0,07), cenizas (2,81% ± 0,11), Fibra 

cruda (6,12% ± 0,12), carbohidratos (10,11% ± 0,43), pH (6,19 ± 0,06), sólidos 

solubles (8,82 ± 0,10), acidez titulable (0,28 ± 0,02), vitamina C (mg/100 ml) 

(15,08 ± 0,55)  

 Los valores funcionales del jugo de cocona fueron: Polifenoles totales (123,38 ± 

0,75 mg G.A.E./100 g), capacidad antioxidante (321,16 ± 0,94 µM trolox/100 g) 

y del jugo de yacón fueron: Polifenoles totales (70,09 ± 1,12 mg G.A.E./100 g), 

capacidad antioxidante (391,32 ± 1,44 µM trolox/100 g) 

 Según la evaluación estadística por el método de superficie de respuesta se 

comprobó que el uso de jugo de cocona y jarabe de yacón en la bebida 

funcional tuvo influencia estadística significativa (p<0,05) sobre la evaluación 

fisicoquímica, mostrando los mejores valores de sólidos solubles (12,54°brix), 

vitamina C (1,43 mg/100 ml), pH (3,83), acidez titulable (0,677%) cuando se 

emplearon una dilución de jugo de cocona (1:2,5) y jarabe de yacón a 40°brix. 

 Según la evaluación estadística por el método de superficie de respuesta se 

comprobó que el uso de jugo de cocona y jarabe de yacón en la bebida 

funcional tuvo influencia estadística significativa (p<0,05) sobre la evaluación 

funcional, mostrando los mejores valores de polifenoles totales (56,87 mg 

G.A.E./100 g) y capacidad antioxidante (170,80 µM trolox/100 g), cuando se 

emplearon una dilución de jugo de cocona (1:2,5) y jarabe de yacón a 40°brix. 

 Los atributos sensoriales evaluados por los panelistas de la bebida funcional de 

jugo de cocona endulzada con jarabe de yacón mostraron valores de: olor 

(7,29); color (8,00); sabor (8,43) y apariencia general (8,38) para una 

formulación de dilución de jugo de cocona (1:3,1) y concentración de jarabe de 

yacón de 38,5°brix, valores que según escala hedónica corresponde entre “me 

gusta moderadamente” y “me gusta mucho”. 

 La bebida funcional a base de jugo de cocona endulzada con jarabe de yacón 

tuvo aceptabilidad sensorial, además los parámetros fisicoquímicos encuadran 

al producto como nutritivo, funcional y saludable, que puede ser consumido por 

la población en general. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Analizar la vida útil y las propiedades reológicas de la bebida funcional 

utilizando zumo de cocona endulzado con jarabe de yacón. 

 Para evaluar la rentabilidad económica de la bebida funcional, realizar un 

análisis técnico-económico. 

 Realizar investigaciones para crear bebidas funcionales que incorporen harinas 

pseudocereales y otras frutas exóticas, como kiwicha y cañihua. 
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ANEXO 1 

FICHA TÉCNICA DEL YACÓN 



 

82 
 

 

 

 



 

83 
 

ANEXO 2 

 
FORMATO DE EVALUACIÓN SENSORIAL PARA LA BEBIDA FUNCIONAL 

Sexo:  F  M         Edad:    Fecha:  /       /  

 

 Instrucciones: Está recibiendo muestras codificadas muestras de “bebida 

funcional”, observe y evalué cada una de ellas en los atributos: Olor, Color, 

Sabor y Apariencia general, tome agua antes de probar cada muestra. Indique el 

grado de aceptabilidad, basado en la siguiente tabla.  

Escriba el número de la muestra y luego otorgue la calificación según cada atributo.  

Grado de aceptabilidad Descripción 

9 Me gusta muchísimo 

8 Me gusta mucho 

7 Me gusta moderadamente 

6 Me gusta poco 

5 No me gusta ni me disgusta 

4 Me disgusta poco 

3 Me disgusta moderadamente 

2 Me disgusta mucho 

1 Me disgusta muchísimo 

    

 

MUESTRA OLOR COLOR SABOR APARIENCIA 

GENERAL 
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ANEXO 3 

PANEL FOTOGRÁFICO DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1 Para obtener jugo de cocona 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 Para obtener jarabe de yacón 
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3.3 Para obtener la bebida funcional a base de jugo de cocona 

endulzada con jarabe de yacón 
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