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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue encontrar los parametros 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 yacon (JY) en concentraciones de 35 a 45°brix. De
acuerdo con un disefio central compuesto rotacional (RCCD), se crearon once
tratamientos utilizando un disefo factorial completo 22. 30 panelistas evaluaron los
atributos fisicoquimicos (solidos solubles, pH, acidez titulable y vitamina C),
funcionales (polifenoles totales y capacidad antioxidante) y sensoriales del producto
resultante mediante una escala heddnica de 9 puntos. Los resultados mostraron
diferencias estadisticas significativas (p<0,05) con valores inferiores a 13°brix
cuando el contenido de sélidos solubles se diluy6 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 estadisticas
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 concentracion (JY); y con valores
de 56,87 mg G. A.E./100 g y 170,80 uM Trolox/100 g al utilizar diluciones de 1/2,5
(JC) y 40°brix de concentracién (JY). Cuando se utilizé una dilucion 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
sitian entre «me gusta moderadamente» y «me gusta mucho», segin la escala
heddnica. La evaluacién sensorial de la bebida funcional revelé aceptacién, que en
una escala hedonica de 9 puntos se traduce en «me gusta mucho». Este producto
demostré cualidades fisicoquimicas, funcionales y sensoriales suficientes, lo que lo
convierte en un alimento sano y nutritivo que pueden consumir tanto adultos como

ninos.

Palabras clave: jugo de cocona, jarabe de yacén, disefio central compuesto

rotable, propiedades funcionales.



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
UM 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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INTRODUCION

Segun investigaciones cientificas, es beneficioso consumir regularmente alimentos
ricos en antioxidantes presentes en frutas y verduras para prevenir enfermedades
crénicas (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, Gomez, y
Campafia, 2017).

Los componentes de la materia prima, como antioxidantes, vitaminas, fibras y
minerales, alteran en su composicién 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 quimicos durante las distintas fases de
elaboracion del producto final. Por lo tanto, es importante realizar mas
investigaciones en este ambito, es decir, estudios cuyo objetivo sea preservar dicho
compuesto por su importante contribucién a la salud. La cocona tiene pigmentos
naturales que le dan color y un sabor caracteristico. También contiene antioxidantes
que podrian prevenir la formacién de radicales libres que causan dafios en el
organismo.

Con un contenido calérico inferior al 50% en comparacién con la sacarosa, el
yacon, crudo o procesado, puede utilizarse como edulcorante bajo en calorias con
una capacidad edulcorante comparable debido a su alto contenido en
fructooligosacaridos e inulina.

Asi pues, con el fin de elaborar un producto que conserve sus cualidades
nutracéuticas, realizamos el presente estudio para identificar las caracteristicas
fisicoquimicas y funcionales ideales, asi como la aceptacién de la bebida de cocona

edulcorada con jarabe de yacon.



CAPITULO |
PROBLEMATICA DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

A pesar de su limitado uso industrial y de su escaso cultivo a gran escala, el yacon
puede ser un valioso sustituto como edulcorante para una poblacion cada vez mas
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 soélo unas pocas han logrado industrializarlo y comercializarlo con costes y
beneficios claramente definidos y controlados. Esto requiere una estricta gestion 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.
v' La investigacion sobre la cocona es limitada; se ha examinado como planta
medicinal pero no como fruta que pueda utilizarse con fines industriales.
v" Miedo a invertir en el bosque; se puede valorizar una amplia gama de

productos naturales, incluidas las conservas y los néctares.

1.2 Formulacién del problema

General

¢,Cuales seran los parametros 6ptimos de la bebida funcional a base de cocona

(Solanum Sessiliflorum Dunal) endulzada con jarabe de yac6n (Smallanthus

sonchifolius)?

Especificos

» ¢Cudles seran las caracteristicas fisicoquimicas y funcionales de la cocona
(Solanum Sessiliflorum Dunal) edulcorada con jarabe de yacén (Smallanthus
sonchifolius)?

» ¢Cuales seran los parametros fisicoquimicas de la bebida funcional a base de
cocona (Solanum Sessiliflorum Dunal) endulzada con jarabe de yacén

(Smallanthus sonchifolius)?



> ¢Cudles seran los mejores funcionales de la bebida funcional a base de cocona
(Solanum Sessiliflorum Dunal) endulzada con jarabe de yacon (Smallanthus
sonchifolius?

» ¢ Tendra influencia la cocona (Solanum Sessiliflorum Dunal) y el jarabe de yacén

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

1.3 Objetivos
General

Determinar los parametros oOptimos de la bebida funcional a base de cocona
(Solanum Sessiliflorum Dunal) edulcorada con jarabe de yacén (Smallanthus

sonchifolius)

Especificos

» Determinar las propiedades fisicoquimicas y funcionales de la cocona
(Solanum Sessiliflorum Dunal) y yacon (Smallanthus sonchifolius), mediante
analisis por instrumentacion.

» Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida funcional a base de
cocona (Solanum Sessiliflorum Dunal) endulzada con jarabe de yac6n
(Smallanthus sonchifolius), mediante analisis por instrumentacion.

» Determinar las caracteristicas funcionales de la bebida funcional a base de
cocona (Solanum Sessiliflorum Dunal) edulcorada con jarabe de yacon
(Smallanthus sonchifolius), mediante analisis por instrumentacion.

» Determinar la aceptabilidad de la bebida funcional a base de cocona (Solanum
Sessiliflorum Dunal) edulcorada con jarabe de yacon (Smallanthus

sonchifolius), mediante pruebas sensoriales.

1.4 Hipoétesis

Hipotesis general

Los pardmetros optimos obtenidos de la bebida funcional a base de cocona

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

sonchifolius) presentardn buenos indicadores fisicoquimicos, funcionales vy

sensoriales.

Hipotesis especificas

» Mediante métodos de analisis instrumental serd posible evaluar las
caracteristicas fisicoquimicas y funcionales de la cocona (Solanum

Sessiliflorum Dunal) y yacon (Smallanthus sonchifolius).



» Mediante métodos de analisis instrumental serd posible evaluar las
caracteristicas fisicoquimicas de la bebida funcional a base de cocona
(Solanum Sessiliflorum Dunal) endulzada con jarabe de yacén (Smallanthus
sonchifolius).

» Mediante métodos analiticos estandarizadas serd posible evaluar las
caracteristicas funcionales de la bebida funcional a base de cocona (Solanum
Sessiliflorum Dunal) endulzada con jarabe de yacon (Smallanthus sonchifolius).

» Evaluando las caracteristicas sensoriales de la bebida funcional a base de
cocona (Solanum Sessiliflorum Dunal) endulzada con jarabe de yacon
(Smallanthus sonchifolius) se podra determinar la aceptabilidad por parte del

consumidor.

1.5 Justificacion.

La tendencia alimentaria mundial de la dltima década muestra que los
consumidores estan interesados en consumir una variedad de alimentos que, a
pesar de su valor nutricional, contienen compuestos fisiologicamente activos que
sirven como nutrientes esenciales y tienen efectos positivos que disminuyen la
prevalencia de ciertas enfermedades (Castafieda, Llica, & Vasquez, 2008). De
acuerdo con diversas investigaciones en nutricibn humana, consumir mas frutas y
verduras se asocia con un menor riesgo de desarrollar enfermedades crénico
degenerativas, ya que son abundantes en antioxidantes, vitaminas, minerales y
fibora y bajas en colesterol (Caballero & Colonia, 2018). A medida que los
consumidores tratan de mejorar su salud, el término «seguridad alimentaria» se
esta volviendo mas popular en estos dias (Santander, Osorio, & Mejia, 2017). En la
actualidad, existe una gran preocupacion por los alimentos inadecuados, por lo que
los consumidores, los productores de alimentos y los expertos del sector
concentran sus esfuerzos de produccion y comercializacion en articulos que
presenten ventajas significativas para la salud de los consumidores (Casas,
Salgado, Moncayo y Cote, 2016).

Ademds 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 afadir sustancias bioactivas, como acidos
grasos, antioxidantes, ciertas vitaminas y fibra dietética, afirman Rivero y Rodriguez
(2015). Con el fin de aprovechar el potencial de frutas y verduras, existe un
creciente interés por conocer todas sus cualidades antioxidantes (Beltran, Tzatzil,
Oliva, & Gallardo, 2009).



Los antiguos andinos incluian el yacon (Smallanthus sonchifolius) en su dieta y, en
los ultimos afios, algunos paises han experimentado un auge en su consumo
(Sdnchez & Genta, 2007). Al no contener almidon, estas raices almacenan
principalmente fructooligosacéaridos (FOS), un azlcar importante que tiene un
contenido calérico inferior al de la sacarosa (Roberfroid, 1999) y ayuda a mantener
bajos los niveles de glucosa en sangre. Debido a estos beneficios, el yacén es un
alimento esencial para los diabéticos y las personas que siguen una dieta
hipocalérica. Dado que algunos azucares no son digeridos por una enzima digestiva
humana especifica, sino que son utilizados por las bacterias intestinales, la elevada
concentracion de FOS del extracto de yacon explica sus beneficios prebioticos
(Pedreschi, Campos, Noratto, Chirinos y Cisneros-Zevallos, 2003). Ademas, el
yacon contiene sustancias quimicas fendlicas, consideradas antioxidantes naturales
esenciales para la salud humana. Estos compuestos suelen formarse a partir de los
acidos cafeico y clorogénico (Takenaka et al., 2003).

Ademas 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 yacOn para crear una bebida funcional es significativo porque
ofreceria una cantidad importante de fibra y sustancias quimicas bioactivas, entre
otras cosas, y sus aportaciones nutricionales y funcionales tendrian repercusiones

positivas para la salud.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Qusipe-Herrera, Paredes y Roque (2022) en su articulo: “Capacidad antioxidante
y andlisis proximal de néctar a base de Solanum sessiliflorum y Chenopodium
quinoa Willdenow” determinaron que el néctar mas popular incluia un 73% de pulpa
de cocona y un 7% de quinua cocida; la adiciobn de quinua elevo 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 calorias. Tras afiadir ingredientes bioactivos con alta capacidad antioxidante, se
elaboré una bebida con 49,3 kcal/100 g que cumplia la normativa y podria ayudar a

preservar y mejorar la salud.

Obregdn-La Rosa et al., (2021) investigaron las “Caracteristicas fisicoquimicas,
nutricionales y morfologicas de frutas nativas” Segun los resultados, la cocona y la
pitahaya tenian niveles mas 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,
57,1y 2780 mg por 100 g de peso fresco, respectivamente). Los mayores niveles
de azlcares 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 sélidos 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) cred un jarabe de yacon (Smallanthus Sonchifolius)
para aprovechar el alto contenido nutritivo de este tubérculo. Para la creacion del
estudio se empled una técnica descriptiva y experimental, y se completdé en tres
etapas: en primer lugar, se determino el proceso de produccién; en segundo lugar,
se estandarizo el producto; y en tercer lugar, se evalué la vida til del producto final.
descubrié que se puede obtener un jarabe bajo en calorias elaborado a partir del
yacon, lo que lo hace perfecto para los diabéticos o los que se encuentran en la

franja saludable.



Silvério y Berlingieri (2018), ensu investigacion “Produtos alimenticios a base de
cubiu (Solanum Sessiliflorum Dunal) como oportunidade a agroindustria” se
basaron en publicaciones sobre alimentos a base de coco creadas recientemente y
publicadas en las plataformas Scielo, Google Scholar y Embrapa (Empresa
Brasilefia de Investigacibn 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
aumentara el valor de las frutas amazoénicas y proporcionara a las agroindustrias

locales perspectivas lucrativas.

2.2 Lacocona (Solanum Sessiliflorum Dunal)

2.2.1 Generalidades

La especie tropical conocida como cocona (Solanum sessiliflorum Dunal) es
originaria de la region del alto Amazonas, que se extiende desde la cuenca alta del
rio 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 amazodnica, la cocona (Solanum sessiliflorum Dunal)
pertenece a la familia de las solanaceas, 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 quimicos con diversas funciones biologicas cruciales para la
agricultura, la economia, la medicina y la nutricion. (Colodel & de Oliveira
Petkowicz, 2019; Ramén-Valderrama & Galeano-Garcia, 2020). Se ha encontrado
que el género Solanum posee propiedades citotdxicas, anticancerigenas,
antiinflamatorias, antiulcerogénicas, antibacterianas y antioxidantes (Ramon-
Valderrama & Galeano-Garcia, 2020).

La composicién de la cocona ha sido abordada por diversos autores. Su alto
contenido en fibra, materia seca, proteinas y carbohidratos, asi como su acidez
titulable, la hacen idonea para la formulaciébn de subproductos. También tiene
notables niveles de hierro, fésforo y selenio (Sereno et al., 2018). Esta fruta tiene
mucho potencial para convertirse en un importante producto de la industria

alimentaria (Jiménez, 2018).



Segun 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 amazdénicos conocen sus aplicaciones medicinales
tradicionales y populares, que incluyen el tratamiento de quemaduras, diabetes,

micosis de la piel, reduccién del colesterol y del acido arico, entre otras.

Figura 1

El fruto de cocona

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

2.2.2 Taxonomia

La clasificacidén taxondmica de la cocona es como sigue:

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Orden : Solanales

Familia : Solanacea

Subfamilia : Solanoideae

Tribu : Solanaceae|

Género : Solanum

Especie : 8. sessiliflorum

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

tomato” (inglés)
Fuente: Obtenido de Balcazar et al., (2011).



2.1.3. Composicién quimica

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

Utilizamos rangos o promedios para describir la composicién quimica de la especie
Solanum sessiliflorum Dunal (cocona) porque es imposible precisar el valor exacto

de los componentes.

Tabla 1

Composicion quimica de la cocona (En 100 gramos de parte comestible)

Componente Unidad Cantidad
Energia Kcal 176
Agua g 88,5
Proteinas g 0,9
Grasa bruta g 0,7
Cenizas g 0,7
Carbohidratos g 9,2
Vitamina C mg 45
Niacina mg 2,25
Riboflavina mg 0,10
Tiamina mg 0,06
Vitamina A ug 23
Hierro mg 1,50
Calcio mg 16
Fésforo mg 30

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

Segln un estudio sobre la composicion mineral de 28 variedades étnicas de
Solanum sessiliflorum Dunal (cocona), las concentraciones mas 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 encontré 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).



Segun Yuyama et al. (2007), la cocona tiene un bajo nivel de sodio (53,7 a 336,4
Mg%), lo que la convierte en un fruto perfecto para una alimentacion saludable, ya
que es inferior a la racién 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 calorias (Silva
et al. 2012).

Entre sus componentes destacan el hierro, la niacina, el calcio, el acido citrico, la
vitamina A y la pectina; esta Ultima es crucial por sus cualidades gelificantes y
espesantes, muy beneficiosas en la elaboracién de diversos productos (Barbosa et
al. 2006).

Con un volumen de zumo de hasta 36 cm3/fruta, el °brix oscila entre 5y 8 (Silva,
1998) o entre 4 y 6. (Balcazar et al., 2001). Se requieren fuertes diluciones para la
fabricacion del producto debido a la conocida fuerte acidez de la fruta. El bajo nivel
de astringencia puede explicarse por la presencia de sustancias quimicas fendlicas,

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 alcohdlicas y
otras cocinas amazénicas (Silva 1998).

En cuanto a la medicina, los habitantes de Brasil y Peru tienen la tradicion 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, acido Urico 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, Balcazar
et al. (2011) describieron varias caracteristicas agronémicas.

Las descripciones de los ecotipos y sus correspondientes caracteristicas externas

se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2
Ecotipos de la cocona con sus caracteristicas

SRNG CTR cDi UNT2 NMAT

; : : Amarillo con visos Amarillo con
COLOR A%egol/llo A{r(])%rglo A“‘jg’(;gad" anaranjados visos marrones
2 = % 100% 100%
LONGITUD 4.57 cm 8.99 cm 4.84cm 9.8cm 11.28 cm
DIAMETRO 4.44 cm 6.87 cm 3.44 cm 7.99cm 8.67 cm
Atomatado Amaranon  Aciruelado &
FORMA 100% ado 100% 100% Oblongo 100% Oblato 100%
PESO 43.7g 260.86 g 29.6 g 335.03g 376.06
74
L ! < e UTN.
WD K

Obtenido de Balcazar et al., (2011)

2.2 Elyacon (Smallanthus sonchifolia)

2.2.1 Generalidades

Existen 21 especies americanas de yacon, una raiz andina que se encuentra a
partir de la parte sur de México hasta la zona andina de Bolivia y PerQ. Pertenece al
género Smallanthus. Sus hojas y raices se utilizan empiricamente para tratar la
diabetes, las enfermedades renales y digestivas y otras afecciones.

El yacon es un tubérculo con una alta proporcién acuosa que se comparte en dos
secciones, la raiz y la hoja, cada una de las cuales tiene una composicion diferente.
Entre el 80 y el 90 por ciento de su peso fresco esta 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 fructooligosacaridos (FOS), y el resto fructosa, glucosa y
sacarosa.

También estan presentes en la raiz el potasio, antioxidantes como el triptéfano y el
acido clorogénico, compuestos polifendlicos a base de acido cafeico y una serie de
fitoalexinas con propiedades fungicidas. La proporcién proteica, grasas, vitaminas y
minerales son muy bajos. Las hojas estdn constituidas por sesquiterpenos,
lactonas, flavonoides y un conjunto de compuestos no identificados (I.C.
Pachayachachiq, 2018).

2.2.2 Clasificacion taxonémica

La clasificacion taxondémica del yacdn segun Robinson (2016) se muestra a

continuacion.
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Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Asterales

Familia Asteraceae

Subfamilia Asteroideae

Tribu Millerieae

Genero Smallanthus

N.C S. Sonchifolius (Poepp & Endl) H. Robinson
Sinonimia Polyumnia Sonchifolius Poepp &Endl|

2.2.3 Valor nutricional

Comparada con otras raices comestibles, el agua constituye entre el 85y el 90% de
la porcién fresca de esta raiz. El 90% del peso seco de las raices recién cortadas
se compone de hidratos de carbono, y los fructooligosacaridos (FOS) representan
entre el 50% y el 70% de este total. Los carbohidratos restantes estan compuestos
por sacarosa, fructosa y glucosa (Flores, Santos, Franch, 2007).

La tabla 3 muestra la composicion quimica del yacon.

Tabla 3

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

VARIABLE UNIDAD PROMEDIO RANGO
Materia seca g 115 98 - 136
Carbohidratos totales g 106 89 -127

Fructanos g 62 31-89
Fructuosa libre g 3.4 23-59
Glucosa libre g 8.5 3.9-211
Sacarosa libre g 14 10.1-19
Proteinas g 3.7 2.7-41

Fibra g 3.6 3.1-4.1
Lipidos mg 244 112 - 464
Calcio mg 87 56 - 131
Fosforo mg 240 182 - 309

. 1843 -

Potasio mg 2282 2946

Nota. Adaptado de Seminario (2003)

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

la cosecha o después de exponerlos al sol durante unos dias hasta que la cascara
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se arruga. A medida que las raices se exponen a mas luz solar, aumenta la
cantidad de azucar. Se incorpora a la dieta de los pacientes ya que es de facil
absorcién. Como no afecta los niveles de azucar en sangre, las personas con
diabetes lo aprecian. Tiene inulina, que esta presente en la raiz tuberosa del yacoén.
Las verduras incluyen inulina, un compuesto de reserva que es un excelente
oligonofructano para personas diabéticas. Mufioz (2006).

Después de rallar y tamizar la raiz, se produce una bebida fria. La coccién de la
céscara de yacon tiene grandes propiedades diuréticas.

Las hojas secas son ricas en proteinas (11-17%) y sabrosas. Funciona como
sustituto del azucar produciendo una especie de chancaca al hervir el liquido de la
raiz. Las cataplasmas hechas con hojas calentadas se utilizan para tratar dolores

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

2.2.4 Propiedades

En la medicina tradicional, las personas con diabetes u otras afecciones digestivas
0 renales beben infusiones a base de hojas secas y raices tuberosas de yacon.
Debido al alto contenido de fructanos (inulina y FOS), sus raices tuberosas, se
pueden comer crudas o cocidas, considerandose 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, estan formados por hasta 70 unidades de fructosa. (De
Moura et al., 2012)

Los fructoologosacéridos funcionan como un producto prebiético por su contenido
en fibra soluble baja en calorias, que cuando se consume ofrece una serie de
ventajas para la salud. Por ejemplo, ayuda a las personas con estrefliimiento al
influir en el crecimiento de bifidobacterias, lo que acorta el tiempo de transito
intestinal, optimizando el metabolismo y el tiempo de deposicion. Esto promueve el
equilibrio intestinal, lo que a su vez reduce la inflamacion y previene enfermedades
graves como el cancer de colon. (2020, Narvéaez).

Los fructooligosacéaridos pueden ayudar a quienes padecen problemas de obesidad
gracias a la actividad de la inulina y los FOS, que produce esta raiz. En
consecuencia, se describe como antioxidante y estimulante de la formacion del
complejo B. También incluye una importante cantidad de compuestos fendlicos,
entre los que destacan sus efectos diuréticos, reductores del colesterol y
triglicéridos, y acido clorogénico (Narvaez, 2020). La ficha técnica se muestra en el

anexo 1.
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2.2.5 Fructooligosacaridos en el yac6n

Las cadenas cortas de fructosa forman los fructooligosacaridos, que son muy
solubles en agua y tienen un sabor algo dulce (pueden endulzar los alimentos entre
un 30 y un 65% de sacarosa) (Chavez, 2007).

El yacon (Smallanthus sonchifolius) contiene componentes esenciales llamados
fructooligosacéridos (FOS), que tienen beneficios prebidticos y nutricionales para la
salud humana. Para encontrar nuevas con alto contenido de FOS se estan
investigando variedades nativas que se cultivaron por primera vez en los Andes
(Fernandez et al., 2013).

Ademas, 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
yacon, que siempre estan dispuestas en su forma natural y en proporciones
significativas. Los FOS se obtienen industrialmente hidrolizando la inulina, un
polisacéarido presente en grandes cantidades en las raices de achicoria, o0 mediante
procesos sintéticos a partir de sacarosa sometida a transfructosilacion con (-
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
caracteristicas, los oligosacaridos pueden utilizarse para modular el grado de
caramelizacion causado por las reacciones de Maillard y modificar la temperatura
de congelacién de los alimentos (Mussatto & Mancilha, 2007).

Las plantas contienen cantidades menores de FOS. En cambio, el azUcar principal
del yacoén es el FOS, y no hay inulina. Segun Manrique et al. (2004), el yacon puede
ser la planta con mayor concentracién de FOS.

Dado que los FOS carecen de las enzimas importantes para romper los enlaces
glucosidicos B (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
fermentacion por un tipo especifico de bacterias que son un componente de la
microbiota intestinal. Estos microorganismos se denominan probiéticos y estan

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

14



2.3 Compuestos fenolicos

Una posible fuente de sustancias fitoquimicas bioactivas con efectos
farmacologicos terapéuticos son los alimentos funcionales derivados de plantas.
Numerosos tipos de plantas, frutas y verduras contienen estos elementos en
grandes cantidades. Las sustancias fendlicas, flavonoides, carotenoides,
fitoesteroles, terpenos, lignanos, acidos grasos esenciales, taninos y otros
componentes fitoquimicos son ejemplos de sustancias quimicas bioactivas (Drago
et al., 2006).

Se trata de compuestos con al menos un sustituyente hidroxilo y uno o mas anillos
aromaticos. Las sustancias quimicas fenodlicas deben considerarse antioxidantes
importantes en la dieta, ademés de las vitaminas. Gracias a sus propiedades
antioxidantes, pueden tener efectos positivos en la salud humana, como la
prevencion del céancer, las enfermedades cardiacas e incluso afecciones
neurolégicas como el Alzheimer. Ademas de su potencial antioxidante, estas
sustancias tienen efectos antiinflamatorios, antialérgicos, antitrombdticos,
antibacterianos y antitumorales (Badui, 2006).

Los flavonoides y los no flavonoides son las dos categorias principales en las que
se dividen los compuestos fendlicos. La categoria de flavonoides incluye
antocianinas, chalconas, isoflavonas, dihidroflavonoles, flavonoles, flavonas y
flavan-3-oles. Segun Pefarrieta et al. (2014), el grupo de los no flavonoides incluye
polifenoles volatiles, estilbenos, acidos hidroxibenzoicos, acidos hidroxicinamicos 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 dafios que provoca el proceso natural de oxidacion fisiologica. Ademas
de permitirnos presentar u obtener proteccion frente al proceso oxidativo y deterioro
del producto, que disminuird su composicidén y aspecto nutricional, la determinacion
de la actividad antioxidante de los alimentos es crucial para predecir su potencial

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

2.4.1 Métodos para evaluar la capacidad antioxidante

La actividad antioxidante puede medirse mediante diversas técnicas, la mayoria de
las cuales se basan en su capacidad para absorber radicales libres. Entre ellas se
incluyen la utilizaciéon de los radicales 2,2-difenil-1-picril hidrazilo (DPPH), 2,2,

azinobis (3-etilbenzotiazolin)-6-sulfénico (ABTS), peroxilo, superdxido e hidroxilo,
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asi como las reacciones con Oxido nitroso y dicloruro de N,N-dimetilp-
fenilendiamina (DMPD). Para evitar este escenario, se toma en consideracion la
actividad antioxidante de una muestra expresada en IC50 (concentracion minima
necesaria para inhibir el 50% del DPPH). El poder antioxidante de un extracto de
fruta puede expresarse en funcion del porcentaje de DPPH. La reduccién del
reactivo se sigue midiendo con el descenso de la absorbatividad. La capacidad

antioxidante aumenta con la disminucion 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
udltimos afos. Los zumos mas ligeros y con menos calorias e hidratos de carbono,
asi como una gama mas amplia de zumos, son algunos de los muchos nuevos
inventos. Debido a la creciente prevalencia de enfermedades y dolencias, los
consumidores buscan cada vez mas bebidas que les ayuden a mantenerse mas
sanos. Como resultado, la mayoria de las bebidas analcohdlicas disponibles en el
mercado ofrecen ventajas adicionales para la salud. (Derkyi y otros, 2018).

Una bebida funcional es aquella que ayuda en diferentes condiciones fisiologicas,
ademas de proporcionar nutricién e hidratacion (Barrios 2017).

Ha habido casos en que el consumo de estas bebidas disminuye la posibilidad de
contraer enfermedades especificas (Chiroque, Dioses y Masias 2019).

En la década de 1980 se acufié en Japdn la expresion «alimentos funcionales»
para describir los alimentos mejorados con ingredientes Unicos que tienen acciones
fisiologicas 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 prevencion de enfermedades crénicas degenerativas, las
sustancias quimicas bioactivas han atraido cada vez mas la atencion. La demanda
de frutas y componentes funcionales entre los consumidores esta aumentando
como consecuencia de estas ventajas para la salud. Entre las sustancias quimicas
funcionales, varios estudios recientes se han centrado en los efectos fisioldégicos
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 probiéticos y prebiodticos) y posiblemente incluso curar algunas

dolencias. Dado que muchos estudios demograficos mostraron que los servicios
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médicos para la poblaciéon anciana son algo costosos, se determind que existe una
necesidad de estos articulos (Derkyi et al., 2018).

Los productos hortofruticolas contienen nutrientes relevantes como la vitamina C y
el 4cido fdlico, una forma de vitamina B. Ademd&s, contienen fibra alimentaria y
minerales como el magnesio y el potasio. También contienen fibra alimentaria y
minerales como el magnesio y el potasio. Ademas, 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 quimicas peligrosas que
pueden provocar cancer, infecciones y otras enfermedades. La concentracién de
nutrientes varia de varias maneras durante el procesado de los alimentos. La
temperatura, el tiempo, el oxigeno, la luz, el pH y otros factores pueden afectar a
las vitaminas. Cuando se emplean en la preparacién de alimentos, metales como el
cobre o el hierro pueden funcionar como catalizadores. La vitamina C es la mas
delicada de todas las vitaminas; se estropea facilmente durante el almacenamiento
y el procesado. Ademas de las condiciones enumeradas anteriormente, la vitamina
C se vuelve inestable en presencia de enzimas y concentraciones de azlcar o sal.
A diferencia de la vitamina A, por ejemplo, permanece estable en ambientes acidos.
Los minerales pueden perderse cuando se procesan frutas y verduras, como
cuando se pelan (Derkyi et al., 2018).

Existen dos categorias: 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 Masias 2019). Pueden ser uno o una combinacion de
elementos y suelen presentarse listos para el consumo (Contreras y Purisaca
2018).

2.5.2 Clasificacion de las bebidas funcionales
Clavo (2012), referenciado por Barrios (2017), afirma que las bebidas funcionales
se categorizan en funcion de sus alegaciones y ventajas para la salud.
a) (a) Salud géstrica: aquellas con mayores niveles de péptidos, fibra y
enzimas.
b) Los prebidticos, probiéticos, vitamina C, carnitina, polifenoles y licopeno son
la base de la salud inmunolégica (b).
¢) 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
3y los &cidos grasos.

e) Los productos lacteos que contienen calcio, fésforo, zinc, vitamina D3 y
otros minerales son buenos para los huesos.

f) Salud visual: los que tienen luteina y acidos grasos omega 3..

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

Tabla 4

Clasificacion general de las bebidas funcionales

Propiedad funcional

Caracteristicas

Control de peso o
apropiadas para
diabéticos

Utilizacion de edulcorantes artificiales (bebidas light).
Contienen polisacaridos que tienen el efecto de provocar un indice
glucémico bajo

Organicas/Naturales

A partir de vegetales cultivados en ausencia de pesticidas o de abonos
quimicos y procesados sin conservadores o aditivos quimicos, pero
pueden tener aditivos naturales.

Energizantes/
Revitalizantes

Aceleran el sistema nervioso simpatico. Se les afiade cafeina o algun otro
alcaloide estimulante. Puede afiadirseles ginseng, equinacea o espinillo
amarillo.

Reductoras de
colesterol

Se les afiade etanol o sus ésteres los fitoesteroles

Relajantes

Elaboradas a base de hierbas con opiaceos en bajas concentraciones

Reconstituyentes/Hid
ratante

Aportan valor energético v un indice glucémico alto.

Afiadidas con hidrolizados de proteinas vegetales o animales,
carbohidratos, vitaminas y minerales.

Se formulan para grupos especificos: nifios, ancianos, mujeres,
deportistas, etc

Curativas de Ulcera Se ufilizan extractos de Aloe vera (sabila) y nopal
Proveen gomas Vv oftros agentes quimicos con propiedades

antiinflamatorias, regeneradoras de tejido, antibioticos y que aceleran el
metabolismo de los lipidos.

Mitigantes del
envejecimiento

Se les adicionan acidos grasos omega-3, omega-6 o compuestos
fenolicos que actuan como antioxidantes.

Simbioticas

Contienen una o0 mas especies de bacterias lacticas o actinomicetos con
caracter prebidotico, ademas de contener oligosacaridos que funcionan
como prebidgticos y como fibra biologica.

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

2.5.3 Efectos fisiologicos de la bebida funcional
Segun Ramos 2007, citado por Chiroque et al., (2019), los efectos fisioldgicos que
presentan las bebidas funcionales son las siguientes:
a) Afecciones cardiacas: reducen los niveles de homocisteina y sus efectos

perjudiciales sobre el corazén y los vasos sanguineos.
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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 més fuerte en las mujeres menopausicas y en los
adultos.

¢) Proteccion inmunoldgica: 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 cancer: El aumento del consumo de licopeno, carotenoides, vitamina
C, calcio y fibra se ha relacionado con una disminucion del riesgo de varios tipos

de cancer en las mujeres.

2.5.4 Normas Nacionales e/o internacionales de las bebidas

Zumos (jugos) de frutas conservados por medios fisicos exclusivamente:
Zumo de naranja (CODEX STAN 45-1981), zumo de pomelo (CODEX STAN 46-
1981), zumo de limon (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 pifia (CODEX STAN 85-1981), el zumo de grosella negra
(CODEX STAN 120-1981), el zumo de pifia (CODEX STAN 85-1981), el zumo de
pomelo (CODEX STAN 82-1981) y el zumo de pifia (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 fisicos
exclusivamente: jugo concentrado de pifia (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 fisicos exclusivamente: La Norma
general para los néctares de frutas no regulados por normas individuales (CODEX
STAN 161-1989), los néctares de determinados citricos (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

19



negra (CODEX STAN 101-1981) y los néctares pulposos de determinados frutos
pequefios (CODEX STAN 122-1981).

2.6 Evaluacion sensorial

Segln Medina (2013), la evaluaciéon sensorial es un método de determinacién que
permite reconocer cOmo responden nuestros sentidos a los estimulos
fisicoquimicos que nos proporcionaran los productos alimenticios, que permiten
cuantificar, examinar y evaluar cdmo 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 comparandolos con estimulos
almacenados durante experiencias anteriores.

La evaluacion sensorial del consumidor es una etapa crucial en la eleccion de una
formulacion que se adapte a sus preferencias y a su nivel de placer. Comprender el
producto desde una perspectiva tanto sensorial como hedonista, asi como la forma
en que se relacionan entre si, es necesario para crear una formulacion que atraiga
las preferencias del consumidor. Mientras que las pruebas de consumidores en los
estudios sensoriales tradicionales se centran en la medicién heddnica, el analisis
descriptivo cuantitativo (QDA), una metodologia descriptiva bien establecida que se
utiliza en varios productos alimentarios, incluidos los lacteos, emplea técnicas de
elaboracion de perfiles sensoriales para determinar las cualidades sensoriales del
producto. Normalmente, esto se hace con un grupo de panelistas especializados.
(Varelay Ares, 2012).

En muchas empresas, el sistema sensorial humano es un instrumento muy Util para
controlar la calidad de los productos. La vista, el olfato, el gusto y el oido son las
mejores formas de evaluar el color, el olor, el gusto, el sabor y la textura en la
tecnologia 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 caracterizacion sensorial es
cada vez mayor. Estos enfoques proporcionan mapas sensoriales muy similares a
un andlisis descriptivo tradicional con paneles entrenados, son mas flexibles, llevan
menos tiempo y pueden aplicarse a evaluadores semientrenados e incluso a
consumidores. La escala de intensidad y la metodologia de indagacion CATA (elija
todo lo que corresponda) son dos ejemplos de estas novedosas técnicas centradas

en la evaluacion de atributos concretos (Varela y Ares, 2012).
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Solo dos de los tres tipos de test de andlisis sensorial -descriptivo, afectivo y
discriminativo- estan destinados a panelistas sin formaciéon o con una formacion
parcial., como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5

Tipos de pruebas en el analisis sensorial de alimentos

Tipo de prueba Pregunta principal Caracteristicas del panel
sensorial
Afectivas ¢ Gustan o disgustan los Seleccionados por ser
Hedonicas productos? consumidores habituales del
Afectivas de ¢, Qué productos son los producto, son personas no
preferencia preferidos? entrenadas
Discriminativas ¢ Son diferentes los productos? Seleccionados por su

agudeza sensorial,
orientados al tipo de prueba
y, eventualmente entrenados.

Descriptivas ¢ Qué atributos caracterizan al Seleccionados por su
producto? agudeza sensorial y
¢ En qué difieren los productos? motivada, las personas son
¢, Cuanto difieren los productos? entrenadas o altamente
entrenadas.

Obtenido de Ibafiez y Barcina, (2001)

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 opinion subjetiva
sobre el producto en estas respuestas, es imperativo que las personas comprendan
la necesidad de emitir respuestas lo mas veraces posible. Siempre es factible
determinar si uno o varios productos son amados, rechazados, aceptados o

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

Las pruebas afectivas se clasifican en tres tipos:

v’ La prueba de preferencia por parejas es el tipo mas basico de prueba de
preferencia; las pruebas de orden y categoria 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).
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v' Hernandez (2005) define las pruebas afectivas como aquellas en las que el
sujeto expresa qué tanto prefiere, acepta y le gusta un determinado alimento en
comparacion a otro. Para evaluar las muestras se emplean escalas valorativas.

Los distintos tipos de evaluaciones afectivas son los siguientes

v' Evaluaciones de satisfaccién (escalas hedoénicas verbales y faciales). Pruebas
de preferencia (prueba de ordenacién, prueba de preferencia emparejada).

v' Pruebas de aceptacion: Estas pruebas, que incluyen pruebas de comparacion
por pares, pruebas de ordenacion y escalas de categorizacién, tienen por objeto
determinar la aceptacion de un producto por parte de los clientes. Segun Ibafiez
y Barcina (2001), la aceptabilidad de un producto suele reflejar su uso real,

incluida la compra y el consumo.

v' Pruebas escalares: Las escalas hedodnicas, que son instrumentos para medir
las sensaciones que produce el producto en el juez afectivo, ya sean agradables
0 desagradables, se utilizan para esta prueba cuando se evalian mas de dos
muestras a la vez o cuando se quiere aprender mas sobre un producto. El
namero de muestras a evaluar y las edades de los jueces determinan cuantas

muestras se utilizan. Espinoza (2007).

v' Se han creado escalas heddnicas y se han aplicado con éxito a una amplia
gama de productos. Se pueden replicar con varios grupos de temas y son faciles
de comprender y ejecutar. Se recomienda que tenga un ndamero impar de
puntos, siendo la opcién "Ni me gusta ni me disgusta" la del medio. Aungue este
tipo de escala puede tener un minimo de tres puntos y un maximo de nueve (las
escalas de 11 puntos son factibles), las escalas de cinco o siete puntos son mas
adecuadas. Esto se debe a que a los individuos les resulta dificil elegir entre dos
puntos consecutivos cuando la escala tiene nueve o mas puntos.

v Por otra parte, a pesar de ser mas sencillas, las escalas de tres puntos se limitan
a evaluar un maximo de dos muestras. La escala heddnica de nueve puntos
puede utilizarse cuando se evallan mas de dos productos o cuando dos
productos podrian producir potencialmente la misma sensacién (agradable o

desagradable). (Ibafiez y Barcina, 2001).

2.6.2 Escala hedoénica
A través de una escala hedoénica, conocida como satisfaccion, que va del agrado al
disgusto, el método de determinar el grado de satisfaccion por cualidades es una

forma eficaz de cuantificar la eleccién 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 hedodnicas: La escala es facil de entender para los consumidores,
requiere poca capacitacion, es rapida, simple de usar y responder para el
informante y es muy Uutil para evaluar cualidades (Hernandez, 2005).

Utilizando una escala que el analista proporciona al consumidor, las pruebas
heddnicas miden todo el nivel de satisfaccion que genera un producto. Dado que los
consumidores determinan en Ultima instancia si un producto tiene éxito o no, las
pruebas son una técnica muy Util que las empresas utilizan cada vez mas 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 calificacion hedonica alta, pero es posible que éste no
tenga éxito en el mercado. Pero a un producto con una valoracion hedoénica baja le
resulta dificil llegar al mercado debido a que el departamento de "marketing" trabaja
muy duro. (Gonzalez et al. 2014)
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizé en el Laboratorio de Biotecnologia Agroindustrial de la
Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia de la Universidad Nacional de San

Cristdbal de Huamanga.

3.1 Materiales

3.1.1 Materia primay otros

Asegurandose de que no presentaran indicios de deterioro, se compré cocona
(Solanum Sessiliflorum Dunal) y yacon (Smallanthus sonchifolius) en el mercado
Nery Garcia Zarate 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 mLy 1 L.

Buretas de 50 mL

Pipetas graduadas de 1,5y 10 mL.

V V. V V V V V

Espatulas, pinzas, papel filtro, cuchillos, entre otros

3.1.3 Reactivos

Acido ascérbico

Sulfato de potasio (KOH)
Acido clorhidrico

Hexano

NaOH g.p.

Fenolftaleina al 1%

2,6 Diclorofenolindofenol

Sulfato de cobre pentahidratado

V V V V V VYV V V V

Agua destilada
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3.2

Equipos e instrumentos

Se emplearon los siguientes equipos e instrumentos:

3.3

» Balanza analitica Marca AND HR 200
Cocina eléctrica

Pulpeadora

Ollas de acero inoxidable

Paletas de madera

Balanza digital

pH- Metro

Equipo KJELDAHL

Refractbmetro

Determinador de fibra

YV V.V VYV V V V V V V

Diversos materiales, como baldes de plastico, cucharones, etc.

METODOS DE ANALISIS FiSICOQUIMICOS

3.3.1 Andlisis fisicoquimico de la coconay yacon.

v

NN N

Humedad. Método AOAC 930.15. AOAC (2005).

Cenizas. Por calcinacién directa, Método AOAC 942.05. (AOAC, 2005)

Fibra cruda. Por hidrdlisis 4cida y basica (AOAC, 2016).

Proteinas. Por el método Kjeldahl, Método AOAC 984.13. AOAC (2005)
Grasa bruta. Método AOAC 920.039. AOAC (2005).

Carbohidratos. Por diferencia, AOAC (2005).

Solidos 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 alicuota para la medicion 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 afiade 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 potenciémetro previamente calibrado previamente con tres
tipos de buffers 4, 7 y 10 para tener mayor precision, los valores son
reportados con dos decimales.

Acidez titulable. Mediante valoracion con hidroxido de sodio. Mediante el
(Método AOAC 942.15).
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3.3.2 Andlisis fisicoquimico de la bebida funcional

Se realizaron los siguientes analisis:

v' Sélidos solubles (°brix): Mediante el método AOAC (2005) 932.12.

v' pH. Método potenciométrico, mediante el método AOAC 981.12.

v Acidez titulable. Titulacion con hidroxido de sodio. Mediante el método AOAC
942.15. (2005)

v" Vitamina C. Método del 2,6 - diclorofenolindofenol por espectrofotometria UV-
visible. Este método se basa en que el colorante 2,6 — DFIF, se reduce por

accion del acido ascorbico diluido. La determinacion se lecturd a 520nm.

3.3.3 Andlisis funcional de la bebida

Determinacion de polifenoles totales

Se utilizé la metodologia de Folin-Ciocalteu descrito por Singleton y Rossi (1965)
referido en Jurado et al., (2016)

Capacidad antioxidante (DPPH)

Se evalué la capacidad antioxidante de los extractos mediante la accién captadora
del radical DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil) utilizando la metodologia recomendada
por Quezada & Yenque (2019).

3.3.4 Andélisis sensorial

Treinta panelistas semicapacitados participaron en el enfoque de escala heddnica
para examinar todas las formulaciones. Evaluamos la apariencia general, el sabor,
el color y el olor. Se emple6 escala heddnica de 9 puntos, donde 9 denota el nivel
mas alto de preferencia (me gusta muchisimo) y 1 el mas bajo (me disgusta
muchisimo). A las muestras respectivas se le rotulé con un cddigo de 3 digitos. El

documento se muestra en el Anexo 2.

3.4 DISENO EXPERIMENTAL

3.4.1 Producciéon de jugo de cocona (Solanum Sessiliflorum Dunal)

Para producir el jugo de cocona se siguié el procedimiento descrito por Quispe-
Herrera et al., (2022) con algunas modificaciones.

Se selecciond las frutas de cocona, de forma manual, se retiraron las frutas que
presentaban signos de deterioro, luego se lavaron con abundante agua y se
desinfectd con hipoclorito de sodio a 50 ppm durante 5 minutos, se enjuag6 con

agua corriente. Posteriormente se escaldé a ebullicion por 8 minutos para ablandar
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la fruta e inhibir enzimas responsables del oscurecimiento enzimatico 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

Recepcidn de cocona

l

Seleccion

l

Agua + 50 — ; Agua +
ppm NaCIO Lavado y desinfectado | —» mpurezas

Aebullicionx Escaldado
8 minutos
Pulpeado

|

Jugo de cocona

3.4.2 Proceso de obtencidn de jarabe de yacon

Para obtener el jarabe de yacdn (Smallanthus sonchifolius), se empleé el diagrama
de flujo indicado en la figura 3

Los yacones se recepcionaron en el laboratorio, se pesé para luego seleccionar
separando los dafiados e impurezas presentes, se lavé con agua corriente para
luego se desinfectar con hipoclorito de sodio 200 ppm, después se pel6 y escaldd
con acido ascorbico con 1,3 g/kg para inhibir las enzimas responsables del
pardeamiento enzimatico, después se extrajo el jugo para luego filtrarlo y finalmente

concentrar el jugo de yacén (30-45) segun el disefio planteado.
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Figura 3

Diagrama de flujo para obtener jarabe de yacon

Recepcion de raices de yacon

!

Pesado

!

Seleccion y Clasificacion

'

Agua + 200

S Lavado y Desinfeccion —p  Asuat
ppm hipoclorito impureza
Agua + Acido l
Ascorbicol 3 ghkg —p Pelado y Escaldado —p fewt
T®=60°C x5 min l céscara
Pulpa —p Extraccion del jugo —> Bj‘fgaso
. ., Particula
Jugo —p Filtracion —» i
gruesas

'

Concentracion del jarabe  |—p

“Bx:
35-45

3.4.3 Elaboracion de la bebida funcional con jugo de cocona endulzada con
jarabe de yacon

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

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

sonchifolius)

La secuencia de operaciones para obtener la bebida funcional con cocona

edulcorada con yacon, se realiz6 como sigue:

Formulacion. La bebida se formul6é segun el disefio planteado en las tablas 6 y 7.

El jugo de cocona se adicion6 segun diluciones y el jarabe de yacén el 10% del total

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

Estandarizacion. La bebida se estandarizdé con el jugo de cocona y jarabe de

yacon segun la formulacion, luego se incluyo la carboxilmetilcelulosa (CMC).

Homogenizacion. Se homogenizé la bebida con una licuadora a fin de mezclar los

componentes formulados.

Pasteurizacion. Se pasteurizé durante 10 minutos a 90°C, a fin de reducir la carga

microbiana.
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Envasado y sellado. El envasado se realiz6 en botellas de vidrio a 85°C para
luego sellar en caliente con tapas de plastico.

Enfriado. Esta etapa se realiz6 mediante el shock térmico en agua fria.
Almacenado. La bebida funcional se almacené en refrigeracion para su posterior

analisis.

Figura 4
Flujograma para obtener la bebida funcional a base de cocona (Solanum

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

Formulacién

Jugo de cocona L
Jarabe de yacon —p Estandarizacion
CMC 0,07% l

Homogenizacion

'

Pasteurizacion —# 90 °C x 10 min

Y

Envasado y Sellado |[—» g5°C

Y

Enfriado

!

Almacenado

3.5 Disefio estadistico

Este disefio estadistico a emplear en este estudio de investigacién sera el disefio
experimental tipo factorial.

Segun Hernadndez, Fernandez y Baptista (2016), el disefio orienta al investigador
sobre como lograr los objetivos planteados, responder a las consultas y evaluar la
validez de las hipétesis. Sus caracteristicas 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 empleara el disefio factorial completo
(DCCR), que Box & Wilson propusieron como alternativa al factorial 3k. Garantiza

una propiedad estadistica de rotatabilidad y consiste en un nucleo de dos factores
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con niveles factoriales que se codifican con +1 y -1, asi como niveles que pueden
cambiar en funcién del nimero de factores a evaluar (Mora, 2000). El jugo de
cocona (JC) (1/...) y el jarabe de yacén (JY) (°brix) (Factores X1 y X2) son los dos
factores tomados en consideracién en este estudio. El primer factor oscila entre 2,5

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

El nUmero de tratamientos y las concentraciones de la variable estara en funcién de
la siguiente ecuacion: 2"+2n + 3 PC =4 + 4 + 3 = 11, las que se muestran en las

tablas 6 y 7 respectivamente.

Tabla 6

Niveles de las variables independientes del delineamiento experimental (DCCR) 22.

Niveles
Variables independientes
-a | 0 +1 +a
Jugo de cocona (1:...) 2,5 2,8 3,0 3,3 3,5
Jarabe de yacdn (°brix) 35 38 40 43 45

Donde a= +1.4142

Se realizaron 11 tratamientos (4 repeticiones factoriales, 4 axiales y 3 centrales) de
acuerdo con el diseflo sugerido y el software STATISTICA v.12. Los datos
codificados y reales para el disefio experimental sugerido se muestran en la Tabla
7.

Se utilizé el programa estadistico STATISTICA, version 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 regresion, el respectivo diagrama de

Pareto, el andlisis de varianza (ANOVA) y las superficies de respuesta.
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Tabla 7
Valores codificados y reales del DCCR 2? con cuatro experimentos factoriales,

cuatro experimentos axiales y tres repeticiones centrales

Valores codificados Valores reales
Trat. X Xz Jugo de cocona  Jarabe de yacon

(1:...) (%)
1 -1 -1 2,8 38
2 +1 -1 3,3 38
3 -1 +1 2,8 43
4 +1 +1 3,3 43
5 -a 0 2,5 40
6 +a 0 3,5 40
7 0 -a 3 35
8 0 +a 3 45
9 0 3 40
10 0 3 40
11 0 3 40
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion de la materia prima
4.1.1 Caracterizacion fisicoquimica del jugo de coconay del yacén

Los resultados de los analisis fisicoquimicos de la cocona y del yacén se presentan

en la tabla 8.

Tabla 8

Caracteristicas fisicoquimicas de la cocona y yacon (g /100 g parte comestible)
Componente Cocona Yacon
Humedad 84,08 + 1,36 79,06 + 1,82
Proteina 2,58 £ 0,11 1,43+ 0,09
Grasa 1,09 £ 0,03 0,47 £ 0,07
Cenizas 0,71 £ 0,08 2,810,111
Fibra cruda 5,69 £ 0,09 6,12x0,12
Carbohidratos 5,856+0,12 10,11 £ 0,43
pH 3,62+0,04 6,19 0,06
Sdlidos solubles (°brix) 7,14 £ 0,09 8,82+0,10
Acidez titulable * 3,21 £0,10 0,28 £ 0,02
Vitamina C (mg/100 g) 5,23+0,12 15,08 £ 0,55

* Expresado como acido citrico
Media de 3 repeticiones + DS

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
fisicoquimicas pueden estar influenciadas por variables como el clima, el tipo de
suelo y las practicas culturales. (Mera y Beltran, 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 formulacién de bebidas u otros productos por sus cualidades suigeneris.
Vifias Almenar et al. (2013) afirman que el contenido de azlcares solubles aumenta
con el proceso de maduracion y logra su valor méximo en el nivel 6ptimo de

madurez sensorial. El tipo y la concentracion de los azlcares presentes, que estan
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determinados principalmente por el genotipo pero también en cierta medida
afectada por factores ambientales, determinaran 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-Elias-Pefafiel et al., (2021) cuyo
valor ascendi6 a 4,54 mg%.

El contenido de fibra cruda del yacén (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 yacon debe incluir estos valores. La acidez titulable (0,28%) en
acido citrico fue comparable al valor de 0,30% reportado por Ramos (2007).
Martinez (2018) report6é un valor de 12,29 mg% para la vitamina C del yacoén, algo
inferior al valor de 15,08 mg/100 g descubierto en este estudio.

Las variaciones en la composicion fisicoquimica pueden ser causadas por una
variedad de factores, incluyendo la nutricion, el tamafio de la planta, los efectos
estacionales y climaticos, la ubicacion de la planta, el tipo de suelo y la humedad

del suelo, segun Flores (1994), que Martinez (2018) cité.

4.1.2 Caracterizacién funcional de la coconay yacén
Los resultados del analisis funcional de la cocona y yacon se presentan en la tabla
9.

Tabla 9
Caracteristicas funcionales de la cocona y yacén
Componente Cocona Yacon
Polifenoles totales (mg G.A.E./100 g) 123,38 + 0,75 70,09 +1,12
Capacidad antioxidante (uM trolox/100 g) 321,16 £ 0,94 391,32+ 1,44

Media de 3 repeticiones + DS

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 uM trolox/100g respectivamente,
no se encontrd reportes bibliograficos para comparacion. En frutas similares se
reporté 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 ¢

respectivamente (Obregoén, 2020).
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La actividad antioxidante y el contenido en polifenoles del yacén fueron de 70,09
mg de EGA/100 g y 391,32 uM de trolox/100 g, respectivamente; Ramos (2011)
informé de una capacidad antioxidante y un contenido en polifenoles algo inferiores,
de 68,7 mg de EGA/100 g y 380 uM de trolox/100 g, respectivamente.

Factores medioambientales como la temperatura y la luz inciden en la maduracion
ideal del fruto y en su composicion nutricional, expresando la presencia de
compuestos altamente bioactivos y la calidad en términos de estado fisiolégico
(Obregdn, 2020).

Chirinos et al. (2013) afirman que la actividad antioxidante y los compuestos
fendlicos totales (CPT) tienen una relacion positiva. Segin Marin et al. (2007),
existen una serie de factores que afectan a la cantidad de compuestos fendlicos
presentes. Estos incluyen la genética, ya que los tipos de una misma planta pueden
diferir mucho en composicion; los factores medioambientales, como la temperatura
y la luz, también pueden afectar el crecimiento y la calidad de los cultivos; y, por
altimo, pero no menos importante, el estado fisiol6gico del cultivo, que establece el

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

4.2 Caracterizacién fisicoquimica de la bebida funcional con cocona
(Solanum Sessiliflorum Dunal) endulzada con jarabe de yacén
(Smallanthus sonchifolius).

4.2.1 Evaluacion estadistica de los sélidos solubles de la bebida funcional a

base de jugo de coconay jarabe de yacon

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

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

Los coeficientes de regresion lineal, cuadratica y de interaccion de las variables

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

Se encuentra que si bien tanto el jugo de cocona como el jarabe de yac6n no

tuvieron significancia en el término cuadratico, si 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 regresion muestran el error estandar, el valor t-

student y la probabilidad de la interacciéon lineal (L), cuadratica (Q) y de las

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

Valores promedio de sdlidos solubles (°brix) de la bebida funcional segun disefio

experimental
Tratamientos JC (1/...) JY (°brix) Solidos
solubles (°brix)
™ 2,8 38 10,85
T2 3,3 38 9,87
T3 2,8 43 12,28
T4 3,3 43 10,42
TS 2,5 40 12,54
T6é 3,5 40 9,35
T7 3 35 9,64
T8 3 45 11,99
T9 3 40 10,65
T0 3 40 10,58
T1 3 40 10,69

JC: Jugo de cocona, JY: Jarabe de yacon

Tabla 11

Coeficientes de regresion de variable solidos solubles (°brix) de la bebida funcional

Coeficientes

Error

de regresion  estandar t®) Valor p*
Media 10.65246  0.069093 154.1762 0.000000
Xa(L) -1.54119 0.081746 -18.8534 0.000008
X1Q) 0.15413 0.061178 2.5193  0.053217
Xa(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 yaco6n, L=término lineal, Q=término cuadratico.
* Valores estadisticamente 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 disefio propuesto. El

valor r2 para el disefio experimental de la variable sélidos solubles (°brix) fue del

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

la repetibilidad del disefio era buena.
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Figura 5

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

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: °brix
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=.0184846
DV: °brix
(1)Jugo de cocona (1/._)(L) -»188534
(2)Jarabe de yacon (°brix)(L) 13.31632
1Lby2L -3.23293
Jugo de cocona (1/...)(Q) 2.519346
Jarabe de yacon (°brix)(Q) 1.2Y729
p=.05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Segun el andlisis de varianza (ANOVA) de la Tabla 12, los términos lineales para el
zumo de cocona y el jarabe de yacén en el modelo para soélidos solubles (°brix)
fueron estadisticamente significativos (p<0,05). La superficie de respuesta pudo

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

Tabla 12

ANQVA para la variable sdlidos solubles (°brix) de la bebida funcional

Suma de Grados de  Cuadrado

Factor cuadrados libertad medio F Valor p
(e (1ML 657038 1 6.570378 3554516 0.000008
JC (1:...)(Q) 0.11732 1 0117324 63471  0.053217
(2WY (brix)(L)  3.27777 1 3277767 177.3243 0.000043
JY (°brix)Q  0.03016 1 0030157 16315  0.257595
1L by 2L 0.19320 1 0193198 104518  0.023130
Error 0.09242 5 0.018485
Total SS 11.17667 10

Jc=Jugo de cocona, JY=Jarabe de yacon
Fuente: Statisitica v. 12.0

Con los resultados obtenidos de coeficientes de regresion y ANOVA, se construyé

un modelo codificado expresado en la ecuacion siguiente.
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Sélidos solubles (°brix) = 10,6524-1,5412x1+0,1541X1? -0,4285X1.X2...cecvx... (1)

Figura 6

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

Fitted Surface; Variable: °brix
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=.0184846
DV: °brix

O,

M- 15

<145
<135
<125
<115
<105
<95

Se observa en la figura 6 que conforme aumenta la concentracion de sélidos
solubles de jarabe de yacén y disminuye la diluciéon 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 minimo de soélidos solubles (°brix) de 10, en el caso de la bebida funcional
a base de cocona edulcorada con yacén se encontré un rango de 9,35 a 12,54
°brix; estos valores se encuentran dentro de lo expresado por la norma INDECOPI,
(2009).

Segln Roberford (2005), “la fructan fructosiltransferasa (1-FFT), enzima
responsable del alargamiento de las cadenas de fructosa, cataliza la unién de la
fructosa de un oligofructano para transferirla a otro, creando uno nuevo con mayor
grado de polimerizacién”.

Una mayor cantidad de inulina (fructooligosacaridos) conduce a un °brix mas alto
porque hay una mayor produccion de cadenas de FOS y no se ha producido

ninguna degradacién o fragmentacion como resultado del tratamiento.
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4.2.2 Evaluacion estadistica de la vitamina C de la bebida funcional a base
de coconay jarabe de yacon
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 yacén (JY)

Tabla 13
Valores promedio de vitamina C de la bebida funcional segtin disefio experimental
Tratamientos JC (1/...) JY (°brix) Vitamina C
(mg/100 ml))
T 28 38 1,29
T2 3,3 38 1,17
T3 28 43 1,19
T4 3,3 43 1,09
T5 25 40 1,43
T6 3,5 40 1,12
T7 3 35 1,31
T8 3 45 1,04
T9 3 40 1,18
T10 3 40 1,15
1 3 40 1,16

JC: Jugo de cocona, JY: Jarabe de yacon

En la tabla 14 se muestran los coeficientes de regresion lineal, cuadratica y de
interaccion de las variables independientes examinadas en relacion con la vitamina
C. Se observa que las variables zumo de cocona y jarabe de yacén resultaron
significativas (p<0,05) en el término lineal, mientras que la variable jarabe de yacon
no tuvo significacion en el término cuadréatico. La significacion de las variables
examinadas se representa mediante el diagrama de Pareto (figura 7). El error
estandar, el valor t-student (en funcion de los grados de libertad y del error
experimental) y la probabilidad de los términos lineal (L), cuadratico (Q) y de
interaccion de las variables -jarabe de yacon (X2) y zumo de cocona (X1)- se
muestran mediante los coeficientes de regresion. Dado que los valores centrales
(T9, T10 y T11) estaban préximos entre si, la repetibilidad del disefio era buena.

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

disefio experimental de la variable vitamina C fue del 96,01%, superior al 70%, lo
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que confirma la buena modificacién del disefio sugerido. El valor r? original era del

98,00%.

Tabla 14

Coeficientes de regresion de variable vitamina C de la bebida funcional

Coeficientes Error t(5)
de regresion estandar

Media 1.142410 0.011225 101.7775  0.000000

Valor p*

Xa(L) -0.121056 0.013280  -9.1155 0.000266
X1Q) 0.056943 0.009939 5.7293 0.002267
Xa(L) -0.114214 0.013280  -8.6003 0.000351

Xa(Q) 0.007601 0.009939 0.7647 0.478948
X1.Xz 0.017879 0.021535 0.8302 0.444231

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

Figura 7
Diagrama de Pareto para la variable vitamina C de la bebida funcional

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Vitamina C (mg/100 mi)
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=.0004878
DV: Vitamina C (mg/100 ml)

S -
(2)Jarabe de yacon (*brix)(L) -—B 600331

Jugo de cocona (1/...)(Q) 5.729316
1Lby2L 8302261
Jarabe de yacon (°brix)(Q) 7647346
p=.05

Standardized Effect Eclimate (Absolute Value) |

El modelo para la vitamina C, los términos lineales zumo de cocona y jarabe de
yacon, y el término cuadratico zumo de cocona resultaron estadisticamente
significativos (p<0,05), segun el andlisis de la varianza (ANOVA) de la Tabla 15. El
valor r2 fue de 0,9601, lo que también permiti6 representar la superficie de
respuesta (Figura 8). El valor r2 fue de 0,9601, lo que también permitié representar

la superficie de respuesta (Figura 8).
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Tabla 15

ANQVA para la variable vitamina C de la bebida funcional

Suma de Grados de Cuadrado

Factor cuadrados libertad medio F Valor p
(NC (1=.(L) 0040537 1 0.040537  83.09307 0.000266
JC (1:...)(Q) 0.016014 1 0.016014 32.82506 0.002267
(2Y (°brix)(L)  0.036084 1 0.036084 73.96562 0.000351
JY (°brix)(Q)  0.000285 1 0.000285 0.58482 0.478948
1L by 2L 0.000336 1 0.000336  0.68928  0.444231
Error 0.002439 5 0.000488
Total SS 0.122255 10

Jc=Jugo de cocona, JY=Jarabe de yacén
Fuente: Statisitica v. 12.0

La siguiente ecuacién ilustra el modelo codificado que se cred utilizando el

coeficiente de regresion y los datos del ANOVA.

Vitamina C = 1,1424-0,1210x:+0,0569x12-0,0178X1.X2....c-+..... (2

La figura 8 ilustra como los valores de vitamina C de la bebida funcional
correspondiente aumentan a medida que disminuye la concentracién de sélidos
solubles del jarabe de yacoén y la dilucién 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

Fitted Surface; Variable: Vitamina C (mg/100 ml)
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=.0004878
DV: Vitamina C (mg/100 mi)

95 ) D AN

M-17

Bl < 1625
M < 1525
[ < 1.425
[C1<1.325
Il < 1.225
<1125
Il < 1.025

El MINSA (2016) afirma que es necesario consumir al menos 10 mg de vitamina C
al dia. 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 aportaria entre 3,12 y 3,90 mg, cuyos porcentajes se

situarian entre el 3,12 y el 3,90% de la ingesta diaria minima de vitamina C exigida
por la norma.

Ravani y Joshi (2011) afirman que la exposicién al calor y los efectos de la
oxidacion descomponen facilmente la vitamina C.
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4.2.3 Evaluacion estadistica del pH de la bebida funcional a base de cocona
y jarabe de yacon.
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 yacon (JY)

Tabla 16
Valores promedio de pH de la bebida funcional segtin disefio experimental
Tratamientos JC (1/...) JY (°brix) pH

™ 2,8 38 3,07
T2 3,3 38 3,46
T3 28 43 3,65
T4 3,3 43 3,39
TS 25 40 3,11
T6 35 40 3,83
T7 3 35 3,51
T8 3 45 3,72
T9 3 40 3,24
T10 3 40 3,19
T 3 40 3,21

JC: Jugo de cocona, JY: Jarabe de yacon

La Tabla 17 muestra los coeficientes de regresion lineal, cuadratica y de interaccion
de las variables independientes que se examinaron en relacion con el valor del pH.
Se encuentra que mientras las variables jugo de cocona en el término lineal y
jarabe de yacén en el término cuadratico demostraron un efecto estadisticamente
significativo (p<0.05), las variables en el término cuadratico y el jarabe de yacon 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 regresiéon muestran el
error estandar, el valor t-student (en funcién de los grados de libertad y del error
experimental) y la probabilidad de los términos lineal (L), cuadratico (Q) y de
interaccion de las variables -zumo de coco (X1) y sirope de beicon (X2)-. El disefio
era repetible porque las variables centrales (T9, T10 y T11) estaban préximas entre

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

valor r? para la delimitacion experimental de la variable pH fue del 89,96%.

Tabla 17

Coeficientes de regresion de la variacion del pH de la bebida funcional

Coeficientes Error

de regresion  estandar t(5) Valor p*

Media 3249117  0.058700 55.35126  0.000000
X1(L) 0244893  0.069450 352619  0.016808

X1Q) 0.117501 0.051976 2.26068 0.073289
Xa(L) 0.161208 0.069450 2.32123 0.067950
Xo(Q) 0.203685 0.051976 3.91884 0.011195
X1.Xz -0.343597 0.112622  -3.05090 0.028395

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

Figura 9
Diagrama de Pareto para la variacion de pH de la bebida funcional
Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: pH
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=.013342
DV: pH
Jarabe de yacén (°brix)(Q) -3.918839
(1)Jugo de cocona (1/.__)(L) IB.526188
1Lby2L -3.0509
(2)Jarabe de yacon (°brix)(L) 2.32122f
Jugo de cocona (1/...)(Q) 2 260684
p=.05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

El andlisis de varianza (ANOVA) de la tabla 18, refiere que el modelo para el pH, el
término lineal de jugo de cocona y el término cuadratico jarabe de yacon
presentaron significancias estadisticas (p<0,05), resaltando que el valor de r? fue de

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

ANQOVA para la variacién del pH de la bebida funcional

Suma de Grados de  Cuadrado

Factor cuadrados libertad medio F Valor p
(1WC (1:...)(L) 0.165895 1 0.165895  12.43401  0.016808
JC (1:...)(Q) 0.068187 1 0.068187 511069  0.073289
(2)JY (°brix)(L)  0.071888 1 0.071888  5.38809  0.067950
JY (°brix)(Q) 0.204897 1 0.204897  15.35730  0.011195
1L by 2L 0.124187 1 0.124187  9.30799  0.028395
Error 0.066710 5 0.013342
Total SS 0.664364 10

Jc=Jugo de cocona, JY=Jarabe de yacon
Fuente: Statisitica v. 12.0

La siguiente ecuacion ilustra el modelo codificado que se cred utilizando el
coeficiente de regresion y los datos del ANOVA.

pH = 3,249+02449x1+0,1175X12 -0,3436X1.X2....cvex++.. (3)

Figura 10

Superficie de respuesta de la variacién del pH de la bebida funcional

Fitted Surface; Variable: pH
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=.013342
DV: pH
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Debido a que las proporciones de pulpa de cocona son mayores, la Figura 10 ilustra
como los valores de pH de la bebida funcional disminuyen al disminuir la

concentracion de jarabe de yacon y la dilucién del jugo de cocona.

Segun 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 investigacion oscil6 entre 3,11 y 3,83, lo cual se

encuentra dentro de los parametros de la norma.

4.2.4 Evaluacion estadistica de la acidez titulable de la bebida funcional a
base de coconay jarabe de yacon
Los resultados promedio de acidez titulable de la bebida funcional a base de jugo

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

Tabla 19

Valores promedio de acidez titulable segun disefio experimental

Tratamientos JC (1/...) JY (°brix) Acidez titulable
™ 2,8 38 0.639
T2 3,3 38 0.565
T3 2,8 43 0.601
T4 3,3 43 0.568
TS 25 40 0.677
T6 3,5 40 0.511
T7 3 35 0.607
T8 3 45 0.651
T9 3 40 0.618

T10 3 40 0.622
T1 3 40 0.617

JC: Jugo de cocona, JY: Jarabe de yacon
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La Tabla 20 presenta los coeficientes de regresion lineal, cuadratica y de
interaccion de las variables independientes que fueron examinadas en relacién con
el valor de acidez titulable. Se encuentra que las variables jugo de cocona y jarabe
de yacon no presentaron un efecto estadistico significativo (p>0.05) en el término
lineal, pero si en el cuadratico. El diagrama de Pareto (Figura 11) ilustra la
importancia de los factores estudiados. Los coeficientes de regresion muestran el
error estandar, el valor t-student (en funcién de los grados de libertad y del error
experimental) y la probabilidad de los términos lineal (L), cuadratico (Q) y de
interaccion de las variables jarabe de yacon (X2) y zumo de cocona (X1). Dado que
los valores centrales (T9, T10 y T11) estaban préoximos entre si, la repetibilidad del

disefio era buena.

Tras eliminar los componentes no significativos (p>0,05), el nuevo valor r? para el
disefio experimental de la variable acidez valorable fue de 75,06%, superior al 70%,
lo que confirma el buen ajuste del disefio propuesto. El valor r? original era del
87,53%.

Tabla 20

Coeficientes de regresion de la variacion de acidez titulable de la bebida funcional

Coeficientes Error

&
de regresion  estandar t(5) Valor p

Media 0606506  0.011587 52.35326  0.000000

Xa(L) -0.074981 0.013708  -5.46971 0.002782
X1Q) -0.011074 0.010259 -1.07943  0.329693
Xa(L) 0.011019 0.013708  0.80379 0.458011
X2(Q) 0.003926 0.010259  0.38265 0.717704

X1.Xz 0.018311 0.022230  0.82370 0.447606

X1=Jugo de cocona, X2= Jarabe de yacon, L=término lineal, Q=término cuadratico.
*Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05).
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Figura 11

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

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Acidez titulable (%)
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=.0005198
DV: Acidez titulable (%)

(1)Jugo de cocona (1/...)(L) -»5 46

Jugo de cocona (1/...)(Q) -1.07943
1Lby2L 8236966
(2)Jarabe de yacon (°brix)(L) 8037937
Jarabe de yacon (°brix)(Q) 3826527

p=.05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

El modelo para la acidez titulable se describi6 mediante el andlisis de la varianza
(ANOVA) en la Tabla 21. El término lineal del jugo de cocona mostrd significacion
estadistica (p<0,05), y el valor r2 fue de 0,7506, lo que permiti6 representar la

superficie de respuesta (Figura 12).

Tabla 21

ANOVA para la variable acidez titulable de la bebida funcional

Suma de Grados de  Cuadrado

Factor cuadrados libertad medio F Valor p
(e (=)L) 0015552 1 0015552  29.91775  0.002782
JC (1:...)(Q) 0.000606 1 0.000606  1.16516  0.329693
(2VY (°brix)(L)  0.000336 1 0.000336  0.64608  0.458011
JY (°brix)(Q)  0.000076 1 0.000076  0.14642  0.717704
1L by 2L 0.000353 1 0.000353  0.67848  0.447606
Error 0.002599 5 0.000520
Total SS 0.020843 10

JCc=Jugo de cocona, JY=Jarabe de yacén
Fuente: Statisiticav. 12.0
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La siguiente ecuacion ilustra el modelo codificado que se cred utilizando el
coeficiente de regresion y los datos del ANOVA.

Acidez titulable = 0,6066-0,0749x1-0,01107X1? -0,0183X1.X2....cxxx+x.- (4)

Figura 12

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

Fitted Surface; Variable: Acidez titulable (%)
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=.0005198
DV: Acidez titulable (%)

(o) SRRTRATHRIN

=07
<07
Il <065
[]<06
Bl < 0.55
<05
Il <045

Dado que la mayor proporcién de fruta resultante de la reduccién de la dilucién
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

concentracion de jarabe de yacon y la dilucién del zumo de cocona.

El CODEX (2005) elaboré la Norma General para Jugos y Néctares de Frutas
(Codex Stan 247), que establece que las bebidas a base de frutas no deben incluir
mas de 0,5% de acidez (representada como &cido citrico), en este estudio se
obtuvo un rango de 0,517 a 0,677; determinandose 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 afiadi6é regulador de acidez (acido citrico).
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4.3 Caracterizacion funcional de la bebida funcional a base de cocona
(Solanum  Sessiliflorum Dunal) endulzada con jarabe de yacén
(Smallanthus sonchifolius).

4.3.1 Evaluacion estadistica de la variacién de polifenoles totales de la

bebida funcional a base de coconay jarabe de yacén

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

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

Tabla 22
Valores promedio de polifenoles totales segun disefio experimental
Tratamientos JC (1/...) JY (°brix) Polifenoles totales
(mg G.A.E./100 g)
T 2,8 38 51,46
T2 3,3 38 4477
L 28 43 52,81
T4 3,3 43 48,54
T 2,5 40 56,87
T6 3,5 40 42,66
7 3 35 46,58
T8 3 45 48,49
T 3 40 44,85
T10 3 40 44,91
T11 3 40 44 .89

JC: Jugo de cocona, JY: Jarabe de yacon

En la tabla 23 se muestra los coeficientes de regresion lineal, cuadratica e
interaccion de las variables independientes estudiadas sobre los polifenoles totales,
se observa que la variable, jugo de cocona en el término lineal present6 efecto
estadistico significativo, mientras que la variable jugo de cocona en término
cuadratico y jarabe de yacon en el término lineal y cuadratico no presentaron efecto
estadistico significativo (p>0,05). La importancia de los factores estudiados se
representa en el diagrama de Pareto (Figura 13). Los coeficientes de regresion

muestran el error estandar, el valor t-student (en funcion del error experimental y los
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grados de libertad) y la probabilidad de los términos lineal (L), cuadrético (Q) y de
interaccion de las variables jarabe de yacon (X2) y zumo de cocona (X1). El disefio
era repetible porque las variables centrales (T9, T10 y T11) estaban préximas entre

s

SI.

Tras eliminar los términos no significativos (p>0,05), el nuevo valor r? para el disefio
experimental de la variable polifenol total fue del 73,36%, que es superior al 70% vy

confirma el buen ajuste del disefio sugerido. El valor r? original era del 86,68%.

Tabla 23
Coeficientes de regresion de la variacion de polifenoles totales de la bebida
funcional
deregresion estindar  8)  Valorp’
Media 45.67727 1.126140 40.56092  0.000000
Xa(L) -5.49271 1.332370  -4.12251 0.009151
X1Q) 2.33571 0.997142  2.34240 0.066182
Xz(L) 2.26703 1.332370 1.70150 0.149587
Xz(Q) 1.23472 0.997142 1.23826 0.270585
X1.X2 1.42574 2.160607  0.65988 0.538511
X1=Jugo de cocona, x2= Jarabe de yacon, L=término lineal, Q=término cuadratico.
* Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05).
Figura 13

Diagrama de Pareto para la variable polifenoles totales de la bebida funcional

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Polifenoles totales (mg GAE/100g)
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=4.910548
DV: Polifenoles totales (mg GAE/1009)

(1)Jugo de cocona (1/...)(L) --4 12
Jugo de cocona (1/...)(Q) 2.342401
(2)Jarabe de yacon (°brix)(L) 1.701499
Jarabe de yacén (°brix)(Q) 1.236259
1Lby2L 6598784
p=.05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)
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Segun el andlisis de varianza (ANOVA) de la Tabla 24, el término lineal del zumo de
cocona en el modelo para los polifenoles totales mostr6 significacién estadistica
(p<0,05). La superficie de respuesta pudo representarse ya que el valor r2 fue de
0,7336 (Figura 14).

Tabla 24

ANOVA para la variacion de polifenoles totales de la bebida funcional

Suma de Grados de Cuadrado

Factor cuadrados libertad medio F Valor p
(1JC (1:...)(L) 83.4553 1 83.45530 16.99511  0.009151
JC (1:...)(Q) 26.9434 1 26.94341 5.48684 0.066182
(2)JY (°brix)(L) 14.2165 1 14.21652 2.89510 0.149587
JY (°brix)(Q) 7.5293 1 7.52927 1.563329 0.270585
1L by 2L 2.1382 1 2.13825 0.43544 0.538511
Error 24 5527 5 491055
Total SS 184.2995 10

Jc=Jugo de cocona, JY=Jarabe de yacon
Fuente: Statisitica v. 12.0

La siguiente ecuacién ilustra el modelo codificado que se cred utilizando el

coeficiente de regresion y los datos del ANOVA.

Polifenoles totales = 45,677-5,4927x1+2,3357X12-1,4257X1.X2...cevuvuens (5)

La figura 14 ilustra como los valores totales de polifenoles de la bebida funcional
aumentan a medida que aumenta la concentracién de jarabe de yacén y disminuye
la dilucién de zumo de cocona. Esto se debe a que la mayor proporcion de fruta
resultante de la menor dilucion afecta a los valores totales de polifenoles de la
bebida.
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Figura 14

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

Fitted Surface; Variable: Polifenoles totales (mg GAE/100g)
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=4.910548
DV: Polifenoles totales (mg GAE/100g)

M -655
Il <63
I <58
il < 53
B <48
<43

4.3.2 Evaluacion estadistica de la variacion de capacidad antioxidante de la
bebida funcional a base de coconay jarabe de yacén
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 yacén (JY)

Tabla 25
Valores promedio de capacidad antioxidante seguln disefio experimental

Tratamientos JC (1/...) JY (°brix)  Capacidad antioxidante
(UM Trolox/100 g)

™ 28 38 155.52
T2 3,3 38 137.97
T3 2.8 43 158.72
T4 3,3 43 141.17
L 25 40 170.80
T6 3,5 40 133.75
T7 3 35 145.45
T8 3 45 150.86
T9 3 40 147.38
T10 3 40 147.31
T 3 40 147.36

JC: Jugo de cocona, JY: Jarabe de yacon
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En los términos lineal y cuadratico, el zumo de cocona y el jarabe de yacon
mostraron efectos estadisticos significativos (p<0,05), mientras que la variable
jarabe de yacon en el término cuadratico no lo hizo (p>0,05). La Tabla 26 muestra
los coeficientes de regresidn lineal, cuadratica y de interaccion 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 estandar, el valor t-student (en funcién de los grados de libertad y del error
experimental) y la probabilidad de los términos lineales (L), cuadraticos (Q) y de
interaccion de las variables -jarabe de yacdn (X2) y zumo de cocona (X1)- se
muestran mediante los coeficientes de regresion. Dado que los valores centrales

(T9, T10 y T11) estaban proximos entre si, la repetibilidad del disefio era buena.

Tras eliminar los términos no significativos (p>0,05), el valor r? revisado para el
disefio experimental de la variable de capacidad antioxidante fue del 99,43%,

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

Tabla 26
Coeficientes de regresion de la variacion de capacidad antioxidante de la bebida

funcional

Coeficientes Error

de regresion  estandar t(S) Valor p*

Media 146.2801 0.391199  373.9280  0.000000

Xa(L) -17.4573 0462839 -37.7179  0.000000
X1Q) 2.4190 0.346387 6.9836 0.000927
Xa(L) 3.0664 0.462839 6.6251 0.001180
X2(Q) 0.3703 0.346387 1.0691 0.333885
X1.X2 0.0618 0.750552 0.0824 0.937561

X1=Jugo de cocona, X2= Jarabe de yacén, L=término lineal, Q=término cuadratico.
* Valores estadisticamente 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

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Capacidad antioxidante (uM Trolox/100 g)
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=5925703
DV: Capacidad antioxidante (uM Trolox/100 g)

(1)}Jugo de cocona (1/...)(L) --3?.7179

Jugo de cocona (1/...)(Q) 6.983561
(2)Jarabe de yacon (“brix)(L) 6 625117
Jarabe de yacdn (“brix)(Q) 1J069131
1Lby2L 0823537
I p=.05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

El modelo para la capacidad antioxidante, los términos lineales del jugo de cocona
en términos lineales y cuadraticos, y el jarabe de yacén en términos lineales
presentaron diferencias estadisticas significativas (p<0.05), de acuerdo con el
analisis de varianza (ANOVA) de la Tabla 27. El valor r? fue de 0,9943, lo que

permitié representar la superficie de respuesta (Figura 16).

Tabla 27

ANOVA para la variable capacidad antioxidante de la bebida funcional

Suma de Grados de Cuadrado

Factor cuadrados libertad medio F Valorp
(1)}JC (1:..)0(L) 843.016 1 843.0158 1422.643  0.000000
JC (1:...)(Q) 28.900 1 28.8997 48.770 0.000927
(20JY (°brix)(L) 26.009 1 26.0092 43.892 0.001180
JY (°brix)(Q) 0.677 1 0.6773 1.143 0.333885
1L by 2L 0.004 1 0.0040 0.007 0.937561
Error 2.963 5 0.5926
Total S8 1051.326 10

Jc=Jugo de cocona, JY=Jarabe de yacén
Fuente: Statisitica v. 12.0
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La siguiente ecuacion ilustra el modelo codificado que se cred utilizando el
coeficiente de regresion y los datos del ANOVA.

Capacidad antioxidante = 146,28-17,4573x1+2,419x1? +0,0618X1.X2

Figura 16

Superficie de respuesta de la variacion de capacidad antioxidante de la bebida
funcional

Fitted Surface; Variable: Capacidad antioxidante (uM Trolox/100 g)
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=.5925703
DV: Capacidad antioxidante (uM Trolox/100 g)

BmuoE i suRproe popRied

> 180
<172
B < 162
<152
B < 142
<132

La figura 16 ilustra como los valores de capacidad antioxidante de la bebida
funcional aumentan a medida que aumenta la concentracion de jarabe de yacény
disminuye la diluciobn de zumo de cocona. Esto se debe a que la mayor proporcion

de fruta por menor dilucién afecta a los valores de capacidad antioxidante de la
bebida.

4.4 Caracterizacion sensorial de la bebida funcional

(Solanum Sessiliflorum Dunal) endulzada con
(Smallanthus sonchifolius).

a base de cocona

jarabe de vyacén

Los resultados promedio de la evaluacién sensorial de la bebida funcional segun
disefio experimental se presentan en la tabla 28.
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Tabla 28
Valores promedio de la evaluacion sensorial de la bebida funcional

TTs (1':(: ) (°;:;x) Olor Color Sabor Apariencia
general
™ 2,8 38 5.45 6.42 6.81 6.78
T2 3.3 38 4.82 5.79 6.18 6.15
T3 2.8 43 4.31 5.28 5.67 5.64
T4 33 43 412 5.09 5.03 5.01
T5 2,5 40 7.41 8.11 8.52 8.47
T6 3,5 40 5.16 5.87 6.26 6.23
T7 3 35 417 5.14 5.53 5.46
T8 3 45 3.88 4.85 5.14 5.21
T 3 40 4.65 5.62 6.01 5.98
T10 3 40 4.59 5.56 5.95 5.92
T 3 40 4.61 5.58 5.97 5.94

JC: Jugo de cocona, JY: Jarabe de yacon
Fuente: Laboratorio de biotecnologia industrial

4.4.1 Evaluacion estadistica del atributo OLOR de la bebida funcional a base
de coconay jarabe de yacon
Los coeficientes de regresion lineal, cuadratica e interacciébn 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 cuadratico, y jarabe de yacén en el
término lineal presentaron efecto estadistico significativo (p<0,05); la variable jarabe
de yacén en el término cuadratico no presentd diferencia significativa (p>0,05) en el
atributo OLOR. EIl diagrama de Pareto (Figura 17) ilustra la importancia de los
factores estudiados. El error tipico, el valor t-student (en funciéon de los grados de
libertad y del error experimental) y la probabilidad de los términos lineal (L),
cuadratico (Q) y de interaccién de las variables -jarabe de yacon (x2) y zumo de

cocona (x1)- se muestran mediante los coeficientes de regresion.
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Tabla 29

Coeficientes de regresion del atributo OLOR de la bebida funcional

doregresion estandar 1) Valorp
Media 4.469717 0.146630 30.48306  0.000001
Xa(L) -0.323124 0.173482 -3.72516  0.013639
X1Q) 0.842260 0.129833  6.48724 0.001298
Xa(L) -0.236676 0.86741 -2.72854  0.041352
Xa(Q) -0.321885 0.129833  -2.47921 0.055895
X1.Xz 0.173528 0.281323  0.61683 0.564348

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

Excluyendo los términos no significativos (p>0,05), el valor R? del disefio
experimental para el atributo OLOR era del 95,57%; el nuevo valor R? era del
91,14%; este valor era superior al 70%, lo que indica que el disefio propuesto era

adecuado. La proximidad de los valores centrales obtenidos (T9, T10 y T11) indica

gue el disefio es repetible.

Figura 17

Diagrama de Pareto para el atributo OLOR de la bebida funcional

Jugo de cocona (1/...)(Q)

(1)Jugo de cocona (1/...)(L)

2)Jarabe de yacon (“brix)(L)

Jarabe de yacon (*brix)(Q)

1lby2L

DV: Qlor

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Olor
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=.0832507

-3.72516

-2.72854

2.47921

|.61682?8

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

p=.05
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El andlisis de varianza (ANOVA) de la tabla 30, describe que el modelo para el
atributo OLOR de la bebida funcional, “el término lineal y cuadratico jugo de cocona
y el término lineal jarabe de yacon mostraron diferencias estadisticas significativas
(p<0,05), ademas el valor de R? fue de 0,9114, permitiendo la representacién de la

superficie de respuesta” (figura 18).

Tabla 30
ANOVA para el atributo OLOR de la bebida funcional

Factor Suma de Gr_ados de Cuadr?do F Valor p
cuadrados libertad medio
(1)JC (1:...)(L) 1.155256 1 1.155256 13.87682  0.013639
JC (1:...)(Q) 3.503547 1 3.503547 42.08427  0.001298
(2)JY (°brix)(L) 0.619798 1 0.619798 7.44496 0.041352
JY (°brix)(Q) 0.511701 1 0.511701 6.14651 0.055895
1L by 2L 0.031675 1 0.031675 0.38048 0.564348
Error 0.416254 5 0.083251
Total SS 9.400655 10

JC=Jugo de cocona, JY=Jarabe de yacon
Fuente: Statisitica v. 12.0

Se cre6 un modelo codificado utilizando el coeficiente de regresion y los datos del

ANOVA, y se representa mediante la siguiente ecuacion.

OLOR = 4,4697-0,3212x1 + 0,8422x1? - 0,2366X2— 0,3218x2? — 0,1735X1.X2...... (7)
Es posible determinar las cantidades ideales de zumo de cocona y jarabe de yacon
que deben utilizarse para producir una bebida con la mayor puntuacién OLOR

observando la Figura 18, que muestra la optimizacion de la superficie de respuesta

del valor maximo de la puntuacion del atributo OLOR de la bebida funcional.
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Figura 18
Superficie de respuesta del atributo OLOR de la bebida funcional

Fitted Surface; Variable: Olor
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=.0832507

DV: Olor

-2

<725
<625
<525
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[ REES

Para obtener esas concentraciones derivamos la ecuacion (7) en funcion de las

variables estudiadas, como se detalla:

En lo que respecta a la variable x; (dilucion de Jugo de cocona):

dy
— = —0,3231+0,8422x; =0
dxl

x; = 0,38

Para la variable x» (Concentracion de jarabe de yacon):

dy
— = —0,2366 —0,3218x, = 0
de

x, =—0,73

Dado que x1 y x2 son valores codificados, debe utilizarse la planificacién estadistica
de la Tabla 6 para determinar los valores reales. La dilucion 6ptima de zumo de
cocona (1/3,1) y la concentracion de jarabe de yacédn (38,54°brix) son necesarias
para que la bebida funcional exhiba la puntuaciéon mas alta posible para el atributo
OLOR. La superficie de reaccion de la figura 18 ofrece una representacion visual de

estos valores.
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4.4.2 Evaluacion estadistica del atributo COLOR de la bebida funcional a
base de coconay jarabe de yacoén.
En los términos lineal y cuadratico, el jugo de cocona y el jarabe de yacédn
mostraron diferencias estadisticas significativas (p<0,05); en el término cuadrético,
sin embargo, la variable jarabe de yacon no presentd diferencias significativas
(p>0,05) en el atributo COLOR. La Tabla 31 muestra los coeficientes de regresion
lineal, cuadratica y de interaccion de las variables independientes investigadas. El
diagrama de Pareto (Figura 19) ilustra la importancia de los factores estudiados. El
error tipico, el valor t-student (en funcién de los grados de libertad y del error
experimental) y la probabilidad de los términos lineal (L), cuadratico (Q) y de
interaccion de las variables -jarabe de yacdén (x2) y zumo de cocona (x1)- se

muestran mediante los coeficientes de regresion.

Tabla 31

Coeficientes de regresion del atributo COLOR de la bebida funcional

Coeficientes Error
de regresion  estandar

Media 5.465659 0.147554  37.04180  0.000000

t(5) Valor p*

Xa(L) -0.335937 0.174575  -3.84862  0.012018
X1Q) 0.709197 0.130652  5.42815 0.002876
Xa(L) -0.233700 0.174575  -2.67736  0.043959
X2(Q) -0.324026 0.130652 -2.48007  0.055836

X1.X3 0.180795 0.283096  0.63864 0.551162

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

El valor de R? del atributo COLOR segun el disefio experimental fue de 94,70%
excluyendo términos no significativos (p>0,05), el nuevo valor de R? fue de 89,40%;
este valor fue superior al 70%, lo que confirma la idoneidad del disefio propuesto.
La repetibilidad del disefio es buena debido a la cercania de los valores centrales
obtenidos (T9, T10y T11).
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Figura 19

Diagrama de Pareto para el atributo COLOR de la bebida funcional

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Color
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=.0843036

DV: Color

Jugo de cocona (1/...)(Q)

(1)Jugo de cocona (1/...)(L)

-3.84862

(2)Jarabe de yacon (*brix)(L)

-2.67736

Jarabe de yacon (*brix)(Q)

2.48007

1Llby2L

6386355

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

p=.05

El modelo para el atributo COLOR de la bebida funcional, los términos lineal y

cuadratico jugo de cocona y el término lineal jarabe de yac6n, demostraron

diferencias estadisticas significativas (p<0,05), segun el andlisis de varianza

(ANOVA) de la Tabla 32. La superficie de respuesta pudo representarse gracias al

valor R2 de 0,8940 (Figura 20).

Tabla 32

ANOVA para el atributo COLOR de la bebida funcional

Factor Suma de G(ados de Cuadrgdo F Valor p
cuadrados libertad medio

(1)JC (1:...)(L) 1.248694 1 1.248694 14.81186  0.012018

JC (1:...)(Q) 2.483991 1 2.483991 29.46482  0.002876

(2)JY (°brix)(L) 0.604308 1 0.604308 7.16823 0.043959

JY (°brix)(Q) 0.518532 1 0.518532 6.15077 0.055836

1L by 2L 0.034384 1 0.034384 0.40786 0.551162

Error 0.421518 5 0.084304

Total SS 7.954673 10

JC=Jugo de cocona, JY=Jarabe de yacon

Fuente: Statisitica v. 12.0

La siguiente ecuacién ilustra el modelo codificado que se cred utilizando el

coeficiente de regresiéon y los datos del ANOVA.
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COLOR =5,4656-0,3359x1 + 0,7092x12 - 0,2337x2— 0,3240x2* — 0,1808x1.X2...... (8)

Figura 20

Superficie de respuesta del atributo COLOR de la bebida funcional

Fitted Surface; Variable: Color
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=.0843036
DV: Color

. e
Bl <825

RS B <725
[]<625
Bl <525
<425

Es posible determinar las concentraciones ideales de jarabe de yacon y jugo de
cocona a emplear para producir una bebida con la mayor puntuacién COLOR
analizando la superficie de respuesta de la Figura 20, que muestra la optimizacién
del valor maximo de la puntuacion del atributo COLOR de la bebida funcional.
Utilizamos la ecuacioén (8) en funcién de los factores objeto de estudio para obtener

estas concentraciones, que son las siguientes:

Respecto a la variable x; (dilucién de Jugo de cocona):

dy
—— = 0,3359—-0,7092x; =0
dxl

x; = 0,47
Para la variable x, (Concentracion de jarabe de yacon):
dy

— = —0,2337 - 0,3240x, = 0
de

Xy =—0,72

Dado que x1 y x2 son valores codificados, la planificacion estadistica mostrada en

la Tabla 6 debe utilizarse para determinar los valores reales. El jarabe de yacon a
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una concentracion de 38,55°brix y el zumo de cocona a la dilucion pulpa/agua
(1/3,1) arrojaran los mejores resultados para la capacidad de la bebida funcional de
mostrar la puntuacion mas alta del atributo COLOR. La superficie de respuesta de

la figura 20 ofrece una representacion visual de estos valores.

4.4.3 Evaluacion estadistica del atributo SABOR de la bebida funcional a
base de coconay jarabe de yaco6n
En los términos lineal y cuadratico, el jugo de cocona y el jarabe de yacdn
mostraron diferencias estadisticas significativas (p<0.05); en el término cuadratico,
sin embargo, la variable jarabe de yacon no presenté diferencias significativas
(p>0.05) en el atributo SABOR. La Tabla 33 muestra los coeficientes de regresion
lineal, cuadratica y de interaccién de las variables independientes investigadas. El
diagrama de Pareto (Figura 21) ilustra la importancia de los factores objeto de
estudio. Los coeficientes de regresion muestran el error estandar, el valor t-student
(en funcion de los grados de libertad y del error experimental) y la probabilidad de
los términos lineal (L), cuadratico (Q) y de interaccion de las variables jarabe de

yacon (x2) y zumo de cocona (x1).

Tabla 33

Coeficientes de regresion del atributo SABOR de la bebida funcional

Coeficientes Error

*
de regresion  estandar t(5) Valor p

Media 5.811434 0.159736 36.38153  0.000000
Xa(L) -0.398053 0.188988 -4.21247  0.008388
X1Q) 0.706678 0.141438  4.99637 0.004117
Xa(L) -0.312922 0.188988 -3.31155  0.021204
X2(Q) -0.354835 0.141438 -2.50876  0.053910
X1.X2 -0.081799 0.306469 -0.26691 0.800199

X1=Jugo de cocona, x2= Jarabe de yacon, L=término lineal, Q=término cuadratico.
*Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05).

Excluyendo los términos no significativos (p>0,05), el valor R? del disefio
experimental para el atributo SABOR era del 94,52%; el nuevo valor R? era del
89,04%; este valor era superior al 70%, lo que indica que el disefio propuesto era
adecuado. La proximidad de los valores centrales obtenidos (T9, T10 y T11) indica

que el disefio es repetible.
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Figura 21

Diagrama de Pareto para el atributo SABOR de la bebida funcional

DV: Sabor

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Sabor
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=.0987984

Jugo de cocona (1/...)(Q)

(1)Jugo de cocona (1/...)(L)

.-4.21247

(2)Jarabe de yacon (*brix)(L)

Jarabe de yacon (*brix)(Q)

2.50876

1Lby2L -.266907

-3.31155

p=.05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Segun el andlisis de varianza (ANOVA) de la Tabla 34, el modelo para el atributo

SABOR de la bebida funcional revel6 diferencias estadisticas significativas (p<0,05)

entre los términos lineal y cuadratico zumo de cocona y jarabe de yacén. Ademas,

el valor R2 fue de 0,8904, lo que permitié representar la superficie de respuesta

(Figura 22).

Tabla 34

ANOVA para el atributo SABOR de la bebida funcional

Suma de Grados de  Cuadrado

Factor cuadrados libertad medio F Valor p
(1)JC (1:...)(L) 1.753164 1 1.753164 17.74486  0.008388
JC (1:..)(Q) 2.466375 1 2.466375 2496371  0.004117
(2)JY (°brix)(L}) 1.083456 1 1.083456 10.96633  0.021204
JY (°brix)(Q) 0.621825 1 0.621825 6.29388 0.053910
1L by 2L 0.007038 1 0.007038 0.07124 0.800199
Error 0.493992 5 0.098798
Total SS 9.016218 10

JC=Jugo de cocona, JY=Jarabe de yacén
Fuente: Statisiticav. 12.0

Se cre6 un modelo codificado utilizando el coeficiente de regresion y los datos del

ANOVA, y se representa mediante la siguiente ecuacion.
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SABOR = 5,8114-0,7961x1+ 0,7067x1? - 0,6258x2— 0,3548x%2? — 0,0818x1.X2...... (9)

Figura 22

Superficie de respuesta del atributo SABOR de la bebida funcional

Fitted Surface; Variable: Color
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=.0843036
DV: Color

-

<825
<725
[1<625
Bl <525
425

Se pueden calcular los valores Optimos de dilucion de jugo de cocona y de
concentracion de jarabe de yacén a utilizar para obtener una bebida con la maxima
puntuaciéon de SABOR obtenida, ya que la superficie de respuesta de la Figura 22
representa la optimizacion del valor maximo de la puntuacion del atributo SABOR
de la bebida funcional. Utilizamos la ecuacion (9) en funcion de los factores objeto

de estudio para calcular estas concentraciones, que son las siguientes:

En lo que respecta a la variable x; (dilucion de Jugo de cocona):

dy
— = 0,3980 — 0,7067x; =0
dxl

X1 = 0,56
Para la variable x; (Concentracion de jarabe de yacon):
dy

— = 0,3129 — 0,3548x, =0
dXQ

x5 = 0,88

Dado que x1 y x2 son valores codificados, debe utilizarse la planificacion estadistica

que aparece en la Tabla 6 para determinar los valores reales. Las proporciones
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ideales de dilucién del zumo de cocona son pulpa/agua (1/3,1) y una concentracién
de jarabe de yacon de 38,52°brix para que la bebida funcional presente la maxima
puntuacion del atributo SABOR. La superficie de reaccion de la figura 22 ofrece una

representacion visual de estos valores.

4.4.4 Evaluacion estadistica del atributo APARIENCIA GENERAL de la
bebida funcional a base de coconay jarabe de yacdén
En los términos lineal y cuadratico, el jugo de cocona y el jarabe de yacén
mostraron diferencias estadisticas significativas (p<0,05); en el término cuadratico,
sin embargo, la variable jarabe de yacon no presentd diferencias significativas
(p>0,05) en el atributo Aspecto general (AG). La Tabla 35 muestra los coeficientes
de regresion lineal, cuadratica y de interaccion de las variables independientes
investigadas. El diagrama de Pareto (Figura 23) ilustra la importancia de los
factores objeto de estudio. Los coeficientes de regresion muestran el error estandar,
el valor t-student (en funcion de los grados de libertad y del error experimental) y la
probabilidad de los términos lineal (L), cuadratico (Q) y de interaccién de las

variables jarabe de yacén (x2) y zumo de cocona (x1).

Tabla 35

Coeficientes de regresion del atributo APARIENCIA GENERAL de la bebida
funcional

Coeficientes Error

de regresion  estandar t(3) Valor p*

Media 5.786588 0.172567 33.53236  0.000000

Xi(L) -0.395371 0.204170 -3.87297  0.011725
X1Q) 0.700464 0.152800  4.58419 0.005925
Xa(L) -0.287871 0.204170 -2.81992  0.037112
X2(Q) -0.343286 0.152800 -2.24664  0.074591
X1.X2 -0.086317 0.331087 -0.26071  0.804714

X1=Jugo de cocona, X2= Jarabe de yacon, L=término lineal, Q=término cuadratico.
*Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.03).

Excluyendo los términos no significativos (p>0,05), el valor R2 del disefio
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 disefio
propuesto era adecuado. La proximidad de los valores centrales obtenidos (T9, T10

y T11) indica que el disefio es repetible.
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Figura 23
Diagrama de Pareto para el atributo APARIENCIA GENERAL de la bebida

funcional
Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Apariencia general
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=.1153088
DV: Apariencia general
Jugo de cocona (1/...)(Q) .4 584188+
(1)Jugo de cocona (1/...)(L) I-3.87297
(2)Jarabe de yacon (°brix)(L) -2.81992
Jarabe de yacén (°brix)(Q) -2.24664
1Lby2L -.260709
p=.05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

El modelo para el atributo Aspecto general de la bebida funcional, los términos
lineal y cuadrético jugo de cocona y el término lineal jarabe de yacdn, demostraron
diferencias estadisticas significativas (p<0,05), segun el andlisis de varianza
(ANOVA) de la Tabla 36. El valor R? fue de 0,8684, lo que también permiti6

representar la superficie de respuesta (Figura 22).

Tabla 6
ANOVA para el atributo APARIENCIA GENERAL de la bebida funcional

Suma de Grados de Cuadrado

Factor cuadrados libertad medio F Valorp
(1)JC (1:...)(L) 1.729618 1 1.729618 14.99989  0.011725
JC (1:..)(Q) 2423188 1 2.423188 21.01478  0.005925
(2)JY (°brix)(L) 0.916931 1 0.916931 7.95196 0.037112
JY (°brix)(Q) 0.582007 1 0.582007 5.04738 0.074591
1L by 2L 0.007837 1 0.007837 0.06797 0.804714
Error 0.576544 5 0.115309
Total SS 8.763764 10

JC=Jugo de cocona, JY=Jarabe de yacon
Fuente: Statisitica v. 12.0
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La siguiente ecuacion ilustra el modelo codificado que se cred utilizando el

coeficiente de regresion y los datos del ANOVA.
AG = 5,7866-0,3953x1 + 0,7005x1? - 0,2878x2— 0,3433x2? — 0,0863X1.X2...... (10)
Figura 24

Superficie de respuesta del atributo APARIENCIA GENERAL de la bebida
funcional

Fitted Surface; Variable: Apariencia general
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=.1153088
DV: Apariencia general

e ) annagedy

-9

Bl <825
<725
[1<6.25
<525
<425

Es posible determinar las concentraciones ideales de jarabe de yacon y jugo de
cocona a utlizar para producir una bebida con la mayor puntuacién de
APARIENCIA GENERAL posible analizando la superficie de respuesta de la Figura
24, que muestra la optimizacion del valor maximo de la puntuacién del atributo
APARIENCIA GENERAL de la bebida funcional. Derivamos la ecuacion (10) en

funcién de las variables objeto de estudio para alcanzar estas concentraciones, de
la siguiente manera:

Respecto a la variable x; (dilucién de Jugo de cocona):

dy
— = 0,3953-0,704x, =0
dxl

X1 = 0,56
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Para la variable x, (Concentracion de jarabe de yacon):

dy
—— = 00,2878 — 0,3433x, =0
de

x5 = 0,83

Dado que x1 y x2 son valores codificados, para determinar los valores reales debe
utilizarse la planificacién estadistica que figura en el Cuadro 6. Las concentraciones
ideales de zumo de cocona y jarabe de yac6n son una dilucion de pulpa/agua
(1:3,1) y 38,51°brix, respectivamente, para que la bebida funcional exhiba la
puntuacion mas alta del atributo ASPECTO GENERAL. La superficie de respuesta

de la figura 24 ofrece una representacién visual de estos valores.

Segun el software STATISTICA v.12, al evaluar los resultados del andlisis sensorial,
para el atributo olor de la bebida funcional a base de jugo de cocona endulzada con
jarabe de yacén, el valor 6ptimo por parte de los jueces corresponde cuando se
utilice jugo de cocona en la dilucion pulpa/agua (1:3,1) y de jarabe de yaco6n a la
concentracion de 38,54°brix, que corresponderia al valor evaluado de 7,29 entre
‘me gusta moderadamente” y “me gusta mucho”, segun la escala hedonica
utilizada.

Para el atributo color de la bebida funcional, el valor 6ptimo por parte de los jueces
corresponde cuando se utilice jugo de cocona en la dilucién pulpa/agua (1:3,1) y de
jarabe de yacén a la concentracion de 38,5°brix, que corresponderia al valor
evaluado de 8,0 “me gusta mucho”, segun la escala hedonica utilizada.

Para el caso del atributo sabor el valor 6ptimo de la bebida por parte de los jueces
corresponde cuando se utilice jugo de cocona en la dilucién pulpa/agua (1:3,1) y de
jarabe de yacén a la concentracion de 38,52°brix, que corresponderia al valor
evaluado de 8,43 entre “me gusta mucho” y me gusta muchisimo”, segun la escala
heddnica utilizada.

Para el caso del atributo apariencia general el valor éptimo de la bebida por parte
de los jueces corresponde cuando se utilice jugo de cocona en la dilucién
pulpa/agua (1:3,1) y de jarabe de yacén a la concentracion de 38,52°brix, que
corresponderia al valor evaluado de 8,38 entre “me gusta mucho” y me gusta

muchisimo”, segun la escala heddnica utilizada.

Con lo descrito y el andlisis estadistico 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 yacon tiene aceptabilidad general por parte de los consumidores por la
puntuacion obtenida sensorialmente, y para ello en la formulacion se debe utilizar:
Diluciéon de jugo de cocona (1:3,1) y concentracion de jarabe de yacéon de 38,5

°brix.

Ademas, los valores fisicoquimicos evaluados como sdélidos solubles (°brix),
vitamina C, pH y acidez titulable a la bebida funcional le confiere caracteristica
especial, muy nutritiva y saludable, al contener solo jugo de cocona y jarabe de
yacon, no se afiadié azucar refinada, saborizantes, ni conservantes, ni ningan otro

aditivo.

Aungue el uso de estabilizantes como la carboximetilcelulosa (CMC) no esta
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 precipitacion
de sélidos insolubles. Por esta razén, se utilizd en este estudio en cantidades que

oscilan entre 0,1y 0,15%.

Caracteristicas como el color, el olor, el sabor y la textura se utilizan para calibrar el
grado de satisfaccibn o aceptacion de un producto, pero la valoracion que el
consumidor hace del producto basandose en su propia escala de apreciacion es el

principal indicador (Anzaldua, 1994).
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CONCLUSIONES
Los valores fisicoquimicos del jugo de cocona fueron: humedad (84,08% =+
1,36), proteina (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),
solidos 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 yac6n fueron: humedad (79,06% + 1,82),
proteina (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), solidos
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 puM trolox/100 g)
y del jugo de yacoén fueron: Polifenoles totales (70,09 + 1,12 mg G.A.E./100 g),
capacidad antioxidante (391,32 + 1,44 uM trolox/100 g)
Seguln la evaluacién estadistica por el método de superficie de respuesta se
comprob6 que el uso de jugo de cocona y jarabe de yacén en la bebida
funcional tuvo influencia estadistica significativa (p<0,05) sobre la evaluacion
fisicoquimica, mostrando los mejores valores de sélidos solubles (12,54°brix),
vitamina C (1,43 mg/100 ml), pH (3,83), acidez titulable (0,677%) cuando se
emplearon una dilucién de jugo de cocona (1:2,5) y jarabe de yaco6n a 40°brix.
Segln la evaluacién estadistica por el método de superficie de respuesta se
comprob6 que el uso de jugo de cocona y jarabe de yacén en la bebida
funcional tuvo influencia estadistica significativa (p<0,05) sobre la evaluacion
funcional, mostrando los mejores valores de polifenoles totales (56,87 mg
G.A.E./Z100 g) y capacidad antioxidante (170,80 uM trolox/100 g), cuando se
emplearon una dilucién de jugo de cocona (1:2,5) y jarabe de yacon a 40°brix.
Los atributos sensoriales evaluados por los panelistas de la bebida funcional de
jugo de cocona endulzada con jarabe de yacon mostraron valores de: olor
(7,29); color (8,00); sabor (8,43) y apariencia general (8,38) para una
formulacion de dilucién de jugo de cocona (1:3,1) y concentracion de jarabe de
yacon de 38,5°brix, valores que segun escala hedoénica corresponde entre “me
gusta moderadamente” y “me gusta mucho”.
La bebida funcional a base de jugo de cocona endulzada con jarabe de yacoén
tuvo aceptabilidad sensorial, ademas los parametros fisicoquimicos encuadran
al producto como nutritivo, funcional y saludable, que puede ser consumido por

la poblacién en general.
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RECOMENDACIONES

Analizar la vida util y las propiedades reolégicas de la bebida funcional
utilizando zumo de cocona endulzado con jarabe de yacon.

Para evaluar la rentabilidad econdmica de la bebida funcional, realizar un
andlisis técnico-econémico.

Realizar investigaciones para crear bebidas funcionales que incorporen harinas

pseudocereales y otras frutas exéticas, como kiwicha y cafiihua.
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ANEXO 1

FICHA TECNICA DEL YACON

YACON
Ficha Técnica

kiin Manrigue, Michael Hermann y Thomas Bemes

Taxenomia’

El yacin pertenece a la familia de las compuestas {Compositae o
Asteraceac]. Su nombre dentifico es Smalanthos sonchioius
Previamente se le ha ddentificado como fodymnia sonchifolia o
Palpmnia edulis. Los nomibres comunes gue se usan en diferentes
partes de los Andes son yacdn, Escdn, aricoma, jicama y algunas
derivados de éstos, comea llagar, llacwm, llacuma, yacumpi, ancuma,
chicama, pguimay gquemilla.

Descripcldn y usos tradicionales
Elyacdn es una plants perenine y de parte
herbécen gue llega amedirentre 1.5y 25m
de altura.La planta produce raices
reservantes (conoddas con el nombre de
yacon| gue tienen un agradable y igera
sabar dukee ygue par ka general son
consumidas crudas, como fatas,
Tradicionalmente el yactn es consumida
para zalmar ks sed durante [as faenas de
trabajo en el campa. En algunas localidades
&5 usado para rejuverecer la pied y alwvar
problemas gastroimtest-risbes, hepdticos ¥
renales, También es usado como ofrenda en
algunas festrendades religiosas en kos Andes.

Distribuchén geografica
Su hdbatat onginal son kas Geras altas de los
Andes, desde & sur de Colombaa hasta el

i";';:“:?;‘;:'“m norte de Argertine, ertre laos 1800y 2800
e menm, &n chmas templados montafosos. Sin

embargo, se adapba ficikmente a una
diversidad ampha de climas y suelos, desde el nivel del mar hasta los
3500 msrem.La helada destruye la planta En 1982 el yacdn fue
introducido a Muewva felarda v desde este pais a lspdn en 1585 En la
actuslidad se siembea en Brasil Corea, Repoblica Checa, Ausis, Tabwan
v algunas ugares en Estados Unidos.

Zonas de producchin

Em casi tados kos departarmentas del Perd se siemibra yaodn, ssendo
Amazanas, Cajamanca, Ceapampa, Hudnueo ¥ Puna los lugarnes con
mayar drea sembrada En el Perd, e drea estimada de siembra cen
fines comerciales en el 2002 fwe de 600 ha, En Bolivia y Ecuadar su
cultrva 25 menor y se desting prinopalments al autoconswme, En
Argentina se siembra s6lo en las provincias nortefas de Jujuy y
Salta Fuera de bos Andes, Brasil (Sao Paule) y Japén [oon 100 ha) son
las paises con mayar drea de oultiva.

Cultivares

Debido a que existe poca variacan en la parte sdérea de las plantas,
las cultivares de yacdn se diferencian por el color de la cscara y la
pulpa de laraiz La pulpa puede ser de color oremaoso, anaranjadao,
rojizo, marado o con jaspeadas morados, pero méds comunes son los
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cultivares de pulpa anaranjads y cremasa. Mo se conoce el ndmero
de cultrwares pero se estima gue podnian ser entre 20y 30,

Propagacidn

El yacdn es propagado wegetativamente par medsa del rizoma,
un drgano subterraneo de la planta del cual se pusde obtener
entre & a 14 propigulos. Otros métodos de propagaciin -rio
tradicionales- incluyen los nudos y ks esquejes de tallo.La
reproduccion sexual del yacdn s dificl debido a la escasa
formaodn de semilla seaual fértil.

Cultive

En kas Andes se siembra &l yacén mayormente entre las meses de
septiembre a noviernbee, #n la época de inicio de las Buvias. Sin
embargo, en terrenos con riego ¥ sin presencia de heladss, b
=sernibra se puede realizar en cualguer época del ana.

El yacén crece megar en suelos ricos en matens arganaca y de
pH neutro a byeramente &cido. Los distanciameentas entre
plantas varian de 06 a 1.0m y entre surcos de 0,85 1.0m. Los
requerimientas de agua son relatvamente sltos (=200 mm} y la
escaser de agua puede afectar fuertemente el rendimiento.

La duracién del cicle de cultvo varia entre 6 y 12 meses,
dependiendo principalmente de ks alura de |a locabdad de
wembra

Rendimiente

5i bien en Sao Paulo (Brasill se han repartado rendimientos de
raioes de hasta 100 t/ha, el rendemisnte promedic en condiciones
alte andinas varia entre 20 a 40 t'ha. Algunos cultivares tenen un
rendirmiento magor que ofros, pere el medsa ambsente -localidad,
fertilizacion, época de semibra-pueden modificar
sgnificativamente [a capacidad productiva.

Compaosicidn quimica

Las raices frescas acumulan pinopalmente agua y carba-hidratos
iwenr Eabla) Entre ed 40 a 70% del peso seco ests en forma de
aligofructosa {0F] - un anicar especial gue tiene varios efectos
fawarables en la sabud- y 15 a 40% exté en forma de axicares
smples sscarosa, fructoss y glcosa. B contersdo de obros
nutrientes es bajo, sdlo & potasio se encuentra en cantidades

impoatanbes,
Tanta las raices como Campo sxpermmantal de yecsn m o COF
|H|1ﬂjﬂ!.l\'.ﬂl'lﬂ!ﬂl=rl La Mol ina, Lo, oelu bes 3304,

compuestos can wn alto

poder antioxidante: dcida
cloragénico, triptafano y
warios fenales derivados

del dcido cafesn.

Manejo poscosecha’

Con la cosechs de las rakces
empiezs un rapido process




Tabla nutricional del yacén (100 g de raiz fresca sin cascara)

Compuesto Rango

Agua 85-90 g
Oligofructosa (OF) 6-12 g
Azucares simples® 15-4 g
Proteinas 0.1-05 g
Potasio 185-295 mg
Calcio 6-13 mg
Calorias 14-22 kcal

* Incluye sacarosa, fructosa y glucosa.

de conversion de la OF en azicares simples. Después de una
semana en almacenamiento a tempera-tura ambiente, el contenido
de OF puede disminuir en un 30 a 40%. Asi, con el fin de obtener
productos con el mayor contenido posible de OF es necesario
procesar las raices inmediatamente después de la cosecha o
refrigerarlas para disminuir la tasa de degradacion de la OF. Por otro
lado, la costumbre tradicional de solear (exponer al sol) las raices
por unos dias para que se vuelvan mas dulces, acelera el proceso de
conversion de la OF en azicares simples.

Para evitar la degradacion de la OF en el procesamiento, es
preferible no exceder temperaturas superiores a 120C.

Efectos sobre la salud®

Debido a que el consumo de OF aporta pocas calorias (1.5 keal/g),
sin elevar el nivel de glucosa en la sangre, la raiz puede ser
consumida por diabéticos y personas que desean bajar de peso. A
la vez, siendo la OF un prebidtico (reconstituyente de la microflora
intestinal) y un tipo de fibra soluble, ayuda a prevenir el
estrenimiento. Estudios con animales indican que la OF promueve
la asimilacion de calcio, reduce el nivel de colesterol, fortalece el
sistema inmunolégico y disminuye el riesgo de desarrollar lesiones
cancerosas en el colon.

Ademas, las raices y las hojas contienen polifenoles con
actividad antioxidante, compuestos que han sido asociados con la
prevencion del cancer y la arteriosclerosis. Se ha demostrado que la
infusion de las hojas -ricas en polifenoles- reduce el nivel de
glucosa en la sangre en ratas diabéticas y no diabéticas® *.

Oportunidades de mercado

Debido a la alta perecibilidad de las raices y las hojas, los productos
procesados ofrecen una alternativa a la comercializacion tradicional
de raices frescas. Desde el 2003 varios supermercados del Peri

Preductos procesados de yacdn. Muestras de Brasd, Japon y Pera.

| Manrgue
ofrecen diferentes productos
procesados: jarabe, zumo, mermelada,
hojuelas y té. Aunque la produccion aun
es en pequena escala, ya se ha
empezado a exportar yacén a Japén,
Estados Unidos y algunos paises
europeos. La gran demanda de
informacidn sobre el yacon indica que
hay mucho interés en este cultivo,en
varios paises del mundo.

Retos para la investigacién

Hoy el yacon se comerdializa como un
‘nutracéutico) un alimento saludable que
ayuda prevenir ciertas enfermedades.
Sin embargo, se requieren estudios
clinicos que comprueben estos efectos
sobre la salud. Por otro lado, hace falta
investigar con mas profundidad la
diversidad genética del yacon para
promover variedades con ciertas ventajas para su procesamiento y
uso:mayor contenido de OF, mayor rendimiento de raices y hojas,
mayor contenido de polifenoles, etc.

Raices reservantes de yacon.

Referencias

. Grau A& JRea. 1997.Yacon, Smallanthus sonchifolius (Poepp. & Endl)
H.Robinson. In:Hermann M & J Heller (eds.):: Andean roots and tubers:
Ahipa, arracacha, maca yacon. Promoting the conservation and use of
underutilized and neglected crops. 21. Institute of Plant Genetics and
Crop Plant R h. G, leben/Inter I Plant Genetic
Resources Institute. Rome, Italy, p. 199-242. http://www.cipotato.org/
market/ARTChermann/yacon.pdf

2 Graefe S, Hermann M, Manrique |, Golombek S & A Birkert. 2004. Effects
of post-harvest on the carbohydrate composition of yacon
roots in the Peruvian Andes. Field Crops Research 86:157-165.

3 Seminario J, Valderrama M & | Manrique. 2003. El yacdn: Fundamentos
para el aprovechamiento de un recurso promisorio. Centro
Internacional de la Papa {CIP), Universidad Nacional de Cajamarca,
Agencla Suiza para el Desarrollo y la Cooperacién (COSUDE), Lima,
Pery, 60 p. http://www.cipotato.org/market/PDFdocs/
Yacon_Fundamentos_ password pdf

4 Aybar M), Sanchez Riera AN, Grau A & S5 Sanchez 2001. Hypoglycemic
effect of the water extract of Smallanthus sonchifolius lyacon) leaves In
normal and diabetic rats. Journal of Ethnopharmacology 74:125-132

5 Valentovd K, Monclon A de Waziers | & J Ulrichova. 2004. The effect of
Smallanthus sonchifolius leaf extracts on rat hepatic metabolism. Cell
Biology and Toxicology 20 (2): 109-120.

LaVision del (9

El Centro Internacional de ks Papa (CIP) contribuira a reducir
la pobereza y el hambre, a mejorar ka salud humana,
desarrallar sstemas de sustento rurales y urbanos
sostenibles y rabustos, y meyorar el acceso a los beneficios
de los conocimientos y las tecnologlas modernas. El G un
Centro Mundal, afrontara estos desafios ejecutando y
comwocando investigaciones y alianzas que se centren en fa
papa, el camate, las raices y los tubérculos andinos, y los
sistemas de montana y otras zonas menos favorecidas en
dande el CIP puede contribur a un desarrollo humano
saludable y sostenible.

WWW.Clpotato.org
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E1CIP es un centro pertencoente a Future Marvest (Cosecha
del Futural, y reobe la mayor parte de su financiamiento de
un grupo de gobiernos, fundaciones privadas y
organizaciones internacionales y regionales que conforman
el Grupo paralal gacien Agricola In I, mas
canocida par sus sglas en mgles CGIAR
waw.futureharvest.org « WWww.cgiarorg
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ANEXO 2

FORMATO DE EVALUACION SENSORIAL PARA LA BEBIDA FUNCIONAL

Sexo: F M Edad: Fecha: / /

Instrucciones: Estd 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 nUmero de la muestra y luego otorgue la calificacién seglin cada atributo.

Grado de aceptabilidad Descripcién

9 Me gusta muchisimo
Me gusta mucho
Me gusta moderadamente
Me gusta poco
No me gusta ni me disgusta
Me disgusta poco
Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

R N W A~ 00O N ©

Me disgusta muchisimo

MUESTRA OLOR COLOR SABOR APARIENCIA
GENERAL
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ANEXO 3
PANEL FOTOGRAFICO DE LA INVESTIGACION

3.1 Para obtener jugo de cocona
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3.3Para obtener la bebida funcional a base de jugo de cocona

endulzada con jarabe de yacon
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ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS PRESENCIAL:
{Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 314-2021-UNSCH-CU)

Determinacién de parametros éptimos en una bebida funcional a base de
cocona (Solanum sessiliflorum dunal) endulzada con jarabe de yacdn
(Smallanthus sonchifolius)

Expositor: Erik Paredes Robles
Bachiller en Ingenieria Agroindustrial

Expediente N° 2472411 Resolucién Decanal N° 245-2024-UNSCH-FIQM/D Fecha: 29-11-2024

En la Sala de Conferencias “Pedro VILLENA HIDALGO” de |la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgia, ubicada en la Ciudad Universitaria de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga (H-121), siendo las dos de
la tarde con cinco minutos del dia martes tres de diciembre del afio dos mil
veinticuatro, se reunieron el Bachiller en Ingenieria Agroindustrial Erik Paredes
Robles, los Docentes Miembros del Jurado de Sustentacién Ingenieros: Dr. Saul
Ricardo CHUQUI DIESTRA, Mg. Cronwell Eduardo ALARCON MUNDACA y Mg.
Fredy Rober PARIONA ESCALANTE, bajo la Presidencia del Dr. Agustin Julian
PORTUGUEZ MAURTUA (Decano de la FIQM), Ing. Joaquin Basael
HERNANDEZ GARCIA (Docente Asesor de la Tesis), el Mg. Wueide Cesar DIAZ
MALDONADO (Secretario-Docente) y el publico asistente.

Acto seguido, el Presidente del Jurado de Sustentacion dispuso gue el Secretario
Docente dé lectura a los antecedentes tramitados para el presente Acto Publico
de Sustentacion de la Tesis: Determinacidén de parametros éptimos en una
bebida funcional a base de cocona (Sofanum sessiliflorum dunal)
endulzada con jarabe de yacon (Smallanthus sonchifolius), presentado por
el Bachiller Erik Paredes Robles. A continuacién, el Secretario-Docente
procedio a dar lectura a la Resolucion Decanal N° 245-2024-UNSCH-FIQM/D.

Luego, el Presidente del Jurado invito al Bachiller Erik Paredes Robles,
a pasar al estrado y exponer su trabajo de Tesis en un tiempo maximo de
cuarenta y cinco minutos.

Terminada la exposicién del Bachiller, el Presidente invité a los Sefiores
Miembros del Jurado de Sustentaciéon a que formulen sus preguntas y sefialen
sus observaciones, en el siguiente orden: Mg. Fredy Rober PARIONA
ESCALANTE, Mg. Cronwell Eduardo ALARCON MUNDACA y Dr. Saul Ricardo
CHUQUI DIESTRA. Luego el Presidente invité al Ing. Joaquin Basael
HERNANDEZ GARCIA para que, en su condicién de Docente Asesor, se sirva
levantar las observaciones del Jurado y efectuar las aclaraciones que considere
conveniente.

Concluy6 con esta etapa el Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA, en su
condicién de Presidente.

FACULTA DE INGENIERIA
QUIMICA Y METALURCGIA
Av. tndependencia s/n
Civdad Unwersitaria

Tel. {066) 781368



ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS PRESENCIAL:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 314-2021-UNSCH-CU)

Determinacién de parametros 6ptimos en una bebida funcional a base de
cocona (Solanum sessiliflorum dunal) endulzada con jarabe de yacoén
(Smallanthus sonchifolius)

Expositor: Erik Paredes Robles
Bachiller en Ingenieria Agroindustria

Expediente N° 2472411 Resolucién Decanal N° 245-2024-UNSCH-FIQM/D Fecha: 29-11-2024

Culminada la etapa de preguntas, el Presidente del Jurado invit6 al
Sustentante y al publico para que se sirvan abandonar la Sala de Conferencias
con la finalidad de permitir al Jurado de Sustentaciéon deliberar sobre la
evaluacién a otorgar. Se alcanz6 el siguiente resultado. APROBADO POR
UNANIMIDAD PROMEDIO QUINCE (15).

Finalmente, el Presidente del Jurado dispuso que se invite al Sustentante
y al publico asistente a que se sirvan ingresar a la Sala de Conferencias, y
anuncié que el Bachiller Erik Paredes Robles, ha resultado APROBADO POR
UNANIMIDAD, y por lo tanto a partir de la fecha la Universidad y la Facultad
cuenta con un flamante INGENIERO AGROINDUSTRIAL y le augura éxitos en
su desempefio profesional.

Siendo las nueve de la mafana con cincuenta y cinco minutos, se dio por
concluido el acto académico de Sustentacion de Tesis. En fe de lo cual firmamos:

Dr. Agustin Juligg PORTUGUEZ MAURTUA Dr. SautRicardo CHUQUI DIESTRA
residente Miembro

Miembro Miembro

Mg. Wuelde Ce<ar DIAZ MALDONADO
(Secrétario/Docente(e))

FACULTA DE INGENIERIA
QUIMICA Y METALURGIA
Av. Independencia s/n
Ciudad Universitaria

Tel. (D66) 781368



| ESCUELA PROFESIONALDE
. INGENIER{A AGROINDUSTRIAL

La Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ingenieria
Quimica y Metalurgia de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga,
emite la siguiente:

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

Que, el egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial ha
remitido, con el aval y por intermedio de su asesor de la Tesis M.Sc. PERCY
FERMIN VELASQUEZ CCOSI, se procedio a la evaluacién de originalidad del
archivo adjunto con el TURNITIN - UNSCH, de acuerdo a los criterios
establecidos en el Reglamento de Originalidad de Trabajos de
Investigacion de la UNSCH, aprobado con Resolucién del Consejo
Universitario N° 039-2021-UNSCH-CU; cuyos resultados son:

Tesis Determinacion de parametros éptimos en una bebida funcional a base de
cocona (Solanum sessiliflorum dunal) endulzada con jarabe de yacon
(Smallanthus sonchifolius)

Nombre y Apellido : Bach. Erik PAREDES ROBLES
Identificador de entrega  : 2614881735

Fecha : 14-mar-2025 06:27p.m. (UTC-0500)
Archivo . Tesis_Final_EPR_14.03.25.doc (15.07M)

Se expide la presente constancia de originalidad, con reporte del 26 % de
INDICE DE SIMILITUD realizado con Depésito de trabajos estandar, a fin de
proseguir con los tramites pertinentes; cabe sefalar que los documentos del
procedimiento se archivan en el repositorio documental de la Escuela.

Ayacucho, 24 de marzo del 2025

UNIVERSIDAD crsTos
e
ERINGENIERIA AGROINDUSTRIAL -

Ing

C.c
Const. N°002-2025
Archivo

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERA AGROINDUSTRIAL

Av. Independencia S/N - Ayacucho
Telf. 066-303496

Correo: ep.agroindustrial@unsch.edupe



Determinacion de parametros
optimos en una bebida
funcional a base de cocona
(Solanum sessiliflorum dunal)
endulzada con jarabe de yacon
(Smallanthus sonchifolius)

por Erik Paredes Robles

Fecha de entrega: 14-mar-2025 06:27p.m. (UTC-0500)
Identificador de la entrega: 2614881735

Nombre del archivo: Tesis_Final EPR_14.03.25.doc (15.07M)
Total de palabras: 18385

Total de caracteres: 101890
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