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RESUMEN 

        Este trabajo de investigación tuvo como objetivo desarrollar una bebida 
funcional de zumo de yacón (Smallanthus sonchifolius) y aceite esencial de muña 
(Minthostachys mollis) y su efecto en sus características fisicoquímicas y sensoriales, 
lo cual se caracterizó por ser aplicativa y experimental. El procesamiento de los datos 
fisicoquímicos se realizó por el diseño completamente al azar (DCA) mientras lo 
sensorial por el método de diseño de bloques completamente al azar (DBCA) y 
usando spss version 26 y al 95 % de confianza. Las 5 formulaciones tienen la 
siguiente cantidad  formulación 1 (1:10 𝜇L),  formulación 2 (1:15 𝜇L),  formulación 3 

(1:20 𝜇L), formulación 4 (1:25 𝜇L) y formulación 5 (1:30 𝜇L) después de realizar las 
evaluaciones fisicoquímicas a cada formulación con tres repeticiones de los cuales 
se obtuvo  promedios para °Brix: 8,1333; 6,2667; 8,6000; 8,9000 y 9,0333 para el 
caso de pH se tiene: 5,2367; 5,2600; 5,2733; 5,2767 y 5,2767 después para el acidez 
titulable: 0,3250; 0,3217; 0,3033; 0,3233 y 0,3400 en las características sensoriales 
resulta que para el color la formulación 1 tuvo mayor preferencia mientras en el  olor, 
sabor y apariencia en general la formulación 5 tiene mayor aceptación por tal motivo 
a esta formulación  se realizó la  caracterización proximal y de fructooligosacáridos 
(FOS)  de la misma obtuvo para la ceniza:0,05376 g/100 mL; proteínas:0,2666 g/100 
mL; fibra cruda: 0,02580 g/100 mL y fructooligosacáridos 30, 81% también se realizó 
el cultivo de  Lactobacillus bulgaricus que tubo 5,8𝑥107 UFC/mL y Bifido Bacteria 

(Bifidobacterium) con 8,6 𝑥106 UFC/mL demostrando así su funcionalidad. 

 

Palabra clave. Bebida funcional, zumo y aceite esencial  
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ABSTRACT 

The objective of this research was to develop a functional beverage of yacón juice 
(Smallanthus sonchifolius) and essential oil of muña (Minthostachys mollis) and its 
effect on its physicochemical and sensory characteristics, which was characterized 
by being applicative and experimental. The processing of the physicochemical data 
was carried out by the completely randomized design (CRD) while the sensory data 
were processed by the completely randomized block design method (CRBD) and 
using spss version 26 and 95% confidence. The 5 formulations have the following 
amount formulation 1 (1:10 𝜇𝐿), formulation 2 (1:15 𝑢𝐿), formulation 3 (1:20 𝑢𝐿 ), 
formulation 4 (1:25 𝑢𝐿) and formulation 5 (1: 30 𝜇𝐿) after performing the 
physicochemical evaluations to each formulation with three repetitions of which 
averages were obtained for °Brix: 8,1333; 6,2667; 8,6000; 8,9000 and 9,0333 for the 
case of pH we have: 5,2367; 5,2600; 5,2733; 5,2767 and 5,2767 then for titratable 
acidity: 0,3250; 0,3217; 0,3033; 0,3233 and 0,3400 in the sensory characteristics it 
turns out that for the color the formulation 1 had greater preference while in the smell, 
flavor and appearance in general the formulation 5 has greater acceptance for this 
reason the proximal characterization and fructooligosaccharides (FOS) of the same 
was carried out for the ash: 0.05376 g / 100 mL; proteins: 0.2666 g / 100 mL; crude 
fiber: 0.02580 g / 100 mL and fructooligosaccharides 30, 81% also the culture of 
Lactobacillus bulgaricus was carried out which had 5,8𝑥107 CFU/mL and Bifido 

Bacteria (Bifidobacterium) with 8,6 𝑥106 CFU / mL thus demonstrating its functionality. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

         Durante los últimos años ha ido aumentando la demanda de los alimentos y 

bebidas funcionales en la población mundial, esto debido a que estos alimentos y 

bebidas proporcionan beneficios adicionales a parte de tener propiedades 

nutritivas, estos se clasifican en bebidas a base de lácteos, legumbres, te, cereales, 

frutas y verduras (Huaraca et al., 2023). Existe la necesidad en las industrias que 

se dedican a fabricar bebidas funcionales, la búsqueda permanente de alternativas 

para mejorar la calidad de sus productos y también su tiempo de vida útil 

(Fernández, 2018). El consumo de bebidas funcionales derivados de plantas 

naturales en las últimas décadas tuvo una tendencia de aumento en su consumo 

esto debido a la preocupación de muchas personas por cuidar su salud y llevar un 

estilo de vida más saludable (Tirado y Zambrano, 2021). A pesar de la tendencia 

hacia el consumo de bebidas más saludables ha aumentado y se mantiene desde 

la pandemia del coronavirus en el año 2020, aún existe una falta de productos que 

satisfagan esta demanda, para mucha gente los aditivos alimentarios en las bebidas 

no alcohólicas son causales de muchas enfermedades terminales y problemas 

relacionados a la obesidad y el exceso de glucosa causado por el consumó de 

azucares y grasas , por tal motivo prefieren el consumo de las bebidas funcionales 

bajas en calorías y agradable sensorialmente. Por otra parte, el sector de bebidas 

ha mostrado un crecimiento significativo en la pandemia de COVID-19, las bebidas 

no alcohólicas, como las gaseosas, los jugos y los refrescos, están experimentando 

una recuperación más lenta. Dando una oportunidad para introducir nuevas bebidas 

funcionales en el mercado nacional y mundial (Navarro, 2022). 
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         El yacón es una planta silvestre que crece en varias partes de Sudamérica, 

se caracteriza por ser funcional y se puede realizar diversos alimentos y bebidas de 

este,  debido a que contiene su poder edulcorante y también fructooligosacáridos 

(FOS) que son responsables del equilibrio de la flora intestinal ya que favorece su 

crecimiento de las bacterias probióticas de genero bifidobacteria y otras existentes 

en tracto intestinal, también regula la cantidad de glucosa que podría poseer una 

persona (Yanny et al., 2019). A pesar de sus beneficios este tubérculo no es 

aprovechado por las personas, debido a su bajo conocimiento de su existencia lo 

cual es causante de la falta de investigación referidos a su nutrición y sus  

propiedades medicinales (López et al., 2020). Incluso algunos que lo conocen no 

se informan de su importancia para la salud, por otra parte la carencia de tecnología 

para obtener diversos tipos de productos y métodos de conservación hace que 

exista un mercado reducido para su comercialización (Romero, 2019). 

          Por su parte la muña es una planta silvestre que tiene propiedades 

medicinales para la salud, siendo usado en muchas ocasiones por los pobladores 

altoandinos por estos beneficios algunos compones responsable de sus 

propiedades curativas es el aceite esencial de la muña (Salas,2024). Esta hierva se 

caracteriza por ser doméstica y silvestre que tiene actividades antimicrobianas y su 

aprovechamiento es insuficiente debido  a los pocos estudios realizados, en muchos 

casos incorporan y elaboran productos alimenticios saludables de ella (Alvino y  

Brioso, 2018).  

        A pesar de sus beneficios para la salud de las personas, existe una falta de 

productos en el mercado que incorporen bebidas funcionales de yacón y muña, 

también no hay una investigación de sus características generales  

        Por tal motivo el objetivo general es desarrollar una bebida funcional de zumo 

de yacón (Smallanthus sonchifolius) y aceite esencial de muña (Minthostachys 

mollis) y su efectos en sus  características fisicoquímicas y sensoriales mientras los 

objetivos específicos es analizar el pH, ºBrix, y acidez titulable  así como  evaluar el 

color, olor, sabor y apariencia en general, después de conocer la bebida funcional 

más aceptada sensorialmente determinar la cantidad de proteína, ceniza, fibra 

cruda y de fructooligosacáridos y finalmente confirmar la presencia de bacterias de 

genero bifidobacterium y lactobacillus. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de investigación 

2.1.1. Internacional  

          Paula et al. (2016) comprobó la estabilidad de una bebida funcional elaborada 

a base de frutas tropicales y zumo de yacón ( Smallanthus sonchifolius ) durante el 

almacenamiento refrigerado, el tubérculo de yacon fue sometida a agua clorada y 

picada en cuadros somergida inmediatamente a una solución de ácido cítrico 

después se  planteó la formulación de 50 % de jugo de yacon y los otro 50 % de 

frutas de los cuales lo que formaron parte fue 5% camu-camu, 10% acerola, 5 % 

anacardo, 5% mombin amarillo, 5% acai y 20% piña, después el zumo de estos fue 

sometida a una pasteurización a 85ºC por 90 segundos como otro paso de esta 

operación fue almacenarla a una temperatura de 5ºC por 45 dias  durante el 

almacenamiento se hizo algunas pruebas fisicoquímicas tales estos fueron: 

características sensoriales con una escala hedónica de 9 puntos, ácido ascórbico,  

polifenoles extraíbles, actividad antioxidante, sólidos solubles, acidez titulable, pH, 

color (L*, a* y b*) y azucares totales en el trascurso de la investigación se observó la 

disminución de azucares la razón de esto fue la actividad antioxidante y compuestos 

bioactivos, se almaceno durante 225 días aunque la legislación brasileña limito el 

plazo de almacenamiento a 90 días, al cabo de los 225 dias se observó una caída de 

la actividad antioxidante y los polifenoles totales por ese motivo solo se observó hasta 

el transcurso de ese número de días, otros factores que influyeron fue la 
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aceptabilidad por los consumidores y la seguridad microbiológica aunque estos 

demostraron su ausencia durante el almacenamiento.  

         Marcatoma et al. (2020) Realizaron una bebida natural con su análisis 

estadístico por ello utilizaron harina de garbanzo y hojas de muña, esto realizaron 

con el fin de proponer una nueva alternativa de bebida en el mercado, luego 

caracterizo la materia prima  previamente de la humedad, Cenizas, Fibra, Grasa y  

Proteína posteriormente se diluyo harina de garbanzo al (1%, 2%, 3%) en 300 mL de 

agua tratada y 80 °C después agrego hojas de muña en (1%, 2%, 3%) con el fin de 

extraer su aceite esencial y otros componentes aromatizante y en total se tuvo 9 

formulaciones distintas teniendo   un promedio de pH 6,70 y 1,22 % acidez luego las 

combinaciones con el más alto contenido fueron: 1 % de harina de garbanzo y 1 % 

de hojas de muña en humedad en 96,69% y  para el caso de ceniza y grasa la 

formulación de 3 % de harina de garbanzo y 2 % de hojas de muña tuvo 2,62 % y 

1,40 % finalmente en proteína  y fibra la formulación de 2 % de harina de garbanzo y 

3 % de hojas de muña tuvieron 1,03% y 3,35 % concluyendo  esta ultima como la 

mejor formulación.  

         Martínez (2019), uso el garbanzo (Cicer arietinum l) y muña (Minthostachys 

mollys) para la elaboración de una bebida funcional. El cual tuvo como objetivo 

elaborar una bebida altamente nutritiva y preventiva de enfermedades para ello 

planteó las formulaciones de sustitución de harina de garbanzo al (1%, 2%, 3%) y la 

muña en (1%, 2%, 3%) con un total de 9 combinaciones distintas para cada 

tratamiento, después se realizó el análisis de pH y acidez usando los métodos de 

NORMA TÉCNICA ECUATORIANA NTE INEN 389: 1980. Luego realizó el análisis 

proximal de humedad, cenizas, fibra, grasa, proteína, finalmente obtuvo los 

resultados de  humedad  fue de 93,74% a 96,79%; Cenizas 2,60% a 7,09%; Grasa 

1,3% a 1,9%; Fibra 3,33% a 8,69%; Proteína 0,60% a 1,05% en el caso de pH  obtuvo 

un promedio 6,70 y en acidez de 1,22 %  resultando una bebida no acida y  mediante 

el  método de Tukey  dio como mejor combinación al 2% de garbanzo y 3% de muña 

y este posee un 94,47% de humedad; Cenizas 4,37%; Proteína 1,03%; Grasa 1,63%; 

Fibra 3,35%. Para el caso de aceptabilidad se realizó con un panel de catadores 

semientrenados y mediante el procesamiento de datos con el método estadístico de 

kruskal Wallis dando como resultado que todas las bebidas tienen las mismas 

características para los panelistas. 
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González (2021) desarrollo una bebida a base de jugo de yacón con aceites 

esenciales diversos con acción microbiana y agradable sensorialmente para lo cual 

su objetivo fue buscar un aceite esencial nanoemulsionada con acción microbiana 

sobre el  Zygosaccharomyces bailii donde el yacón pelado y en cobitos fue congelado 

después  de un tiempo se descongelo  para después   ser procesado en una juguera 

con centrifuga, el jugo obtenido fue debido en 4 alicuotas de 20 mL con el fin de 

realizar diluciones en ppm del aceite esencial del lemongrass (0;156,3;234,34;468,8 

y 937,5) y los ppm de corteza de canela fueron (0;78,1; 156,3 y 312,5) y después de 

demostrar que el aceite esencial de lemongras demostró ser más inhibitoria y estable 

térmicamente se formuló 3 tratamientos con diluciones en agua de  1/2, 1/3 y 1/4 del 

jugo de yacón con 20 % de xilitol al  937,5 ppm de aceite esencial de lemongrass de 

los cuales al realizar el análisis sensorial, el tratamiento con dilución 1/4  tiene un pH 

de 4 y de tubo preferencia sensorial de un grupo de 80 consumidores  que 

mencionaron que la formulación con mayor contenido de aceite esencial es 

desagradable y al realizar los siguientes análisis se encontraron 0,26 % de proteínas, 

lípidos 0,27% humedad 70,34% después ceniza 0,30% y fructooligosacáridos 16,93 

% de esta forma se obtuvo una bebida natural con acciones microbianas.           

2.1.2.  Nacional  

           Saavedra (2023), realizó la elaboración y evaluación de una bebida funcional 

de Yacón (Smallanthus sanchofilius) y Maracuyá (Passiflora edulis S.) edulcorado 

con stevia en lo cual se utilizó concentraciones de yacon con 40 % después 50 % y 

60 % después se planteó el uso de maracuyá con sus concentraciones en 40 % luego 

50 % y 60 %, estos se utilizaron para el desarrollo de la bebida, estos tuvieron una 

relación de dilución de 1:2  pulpa y agua se usó también la stevia al 0,55 % 

posteriormente se realizaron los exámenes fisicoquímicos para cada ingrediente 

antes de realizar la combinación con las proporciones adecuadas, al final a las 

proporciones se realizó una evaluación sensorial dando como resultado que la 

formulación de 60 % de yacon y 40 % de maracuyá tuvieron la mejor aceptación y 

0,055 % de stevia  con resultados fisicoquímicos siguientes humedad al 91,5% 

después acidez titulable con 0,35% viscosidad 13,52 cP, densidad es 1,03 gr/cm3, 

°Brix es 5,12; pH de 3,69 y vitamina C de 2,65 mg/100 mL de bebida con esto se 

demuestra que esta bebida es funcional. 
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           Oblitas (2023) realizo chocolates aromatizados con aceite esencial de muña 

con el fin de tener aceptación sensorial y evaluar su composición volátil aromática 

para ello durante la refinación se agregó 10uL, 20uL y 30uL de aceite esencial de 

muña por 30 g de pasta de chocolate semilíquido a las 12,14 y16 horas luego se 

cubrió en papel aluminio la pasta, posteriormente al evaluar la aceptación sensorial 

a un grupo de 50 panelista y una escala de 7 puntos, los tratamientos correspondiente 

a 30 uL  de aceite esencial de muña fue la más aceptada sensorialmente por los 

consumidores en cuanto a componentes volátiles los aceites esenciales a 10 uL y 20 

uL a las 12 horas tuvieron mayor número de compuestos volatilizados en 

comparación con los demás.  

           Contreras y Purisaca (2018), Elaboraron y evaluaron una bebida funcional a 

partir de yacón (Smallthus sonchifolius) y piña (Ananas comosus) endulzado con 

stevia, la formulacion se basó en las proporciones de 30 % yacón con 70% piña luego 

50 %yacón y 50%piña finalmente  70 %yacón más 50%piña  estos se diluyeron en 

agua y las  proporciones fueron  (1:1,1:1,5: y 1:2) luego se determinó sus 

características sensoriales y como el color, olor, sabor, aceptabilidad general, 

fructooligosacáridos (FOS), pH, acidez, ºBrix y el color instrumental,  para las 

características sensoriales utilizaron la escala hedónica de 9 puntos en lo cual 

participaron 40 panelistas no entrenados. Con los datos obtenidos  realizó el 

procesamiento mediante ANOVA  y se obtuvo que entre la formulación 30 % yacón 

con 70%piña  tal como  50 % yacón más 50% piña no tienen diferencia significativa 

para lo cual se basó en el contenido FOS eligiendo como la mejor formulación a 50 

% yacón  y 50% piña, después lo caracterizaron los aspectos fisicoquímicos y 

nutricionales y otros  obteniendo resultados en pH de 3,58 ± 0,03; 5±0,01°Brix; 0,36 

± 0,01% de acidez; densidad de 1,02 + 0,01 g/mL; viscosidad de 13,55 ± 0,15 cp; 

índice de color  -14,03 ± 1,65;  91.33 +0,01% de humedad; 0,67 ± 0,04% de cenizas; 

2,97 ± 0,01 mg Vit. C/100mL; 0,31 ± 0,07% de proteínas y FOS (1-Kestose = 0,06% 

y Nystose = 0,13%), luego determinaron la vida útil cada dos días basándose es 

aspectos fisicoquímicos y sensoriales dando que el óptimo es a los 15 días. 

           Cubas (2021), determinó  la vida útil, características fisicoquímicas y 

aceptación general  de una bebida funcional a base de yacón (Smallanthus 

sonchifolius) con fresa (Fragaria vesca) edulcorado con stevia (Stevia rebaudiana) 

para ello realizo 3 formulaciones de 30% yacón y 70% fresa con 0,5% estevia también 

50% yacón más  50% fresa endulzado con  0,8% estevia finalmente  70% yacón  
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combinado con 30% fresa más 1% estevia después  se realizó el análisis 

fisicoquímicos de humedad, ceniza, carbohidratos, proteínas, fibra, grasa,  valor 

calorífico y prueba microbiológica de acuerdo al NTS N°071MINSA/DIGESA luego 

realizó el análisis de tiempo de vida útil basándose en aspectos de pH y ºBrix durante 

21 dias y almacenados a temperatura de 4 ºC,  también   realizo una prueba hedónica 

de 5 puntos con panelistas catadores, después tuvo resultados para la humedad 

(78,7%), ceniza (0,5%), carbohidratos (16,02%), proteínas (2,39%), fibra (1,5%), 

grasa (0,9%) y el valor calórico (27,74 Kcal); en el análisis microbiológicos consideró 

que esta bebida es apta para el consumo humano,  la formulación (30% Y, 70% F; 

0,5% S) es más aceptado por los panelistas con un total de 3,87 puntos  para el color;  

3,97 para el olor; 4,07 para el sabor y 4,13 para la textura,   por otro lado la vida útil 

de este  producto fue de 15 días. 

2.1.3. El yacón 

          Es una planta andina que se cultiva por sus raíces en sudamerica abarca 

desde Venezuela hasta el noreste de Argentina, aunque también lo hacen en muchas 

partes del mundo, recientemente se ha introducido con éxito en los mercados del 

viejo continente, así como en los países como Nueva Zelanda, Japón, Estados 

Unidos y Brasil, donde las técnicas para el cultivo de hortalizas, alimentos y 

medicinas siguen avanzando. Esa planta mide entre 1,5 y 3 metros de altura y crece 

en zonas tropicales y subtropicales. Debido a que las partes aéreas de la planta 

mueren entre seis y siete meses de un año después de la floración, se puede cultivar 

en grupo durante todo el año y no necesita muchos cuidados,  pueden crecer de 5 a 

25 cm de largo con 5 a 40 raíces y se puede consumir cruda o seca y tiene las 

siguientes variedades blanco, morado, violeta, rosa o amarillo (Méndez y Pineda, 

2018). Este tubérculo andino es dulce aunque aunque tiene un ligeramente amargor   

y se caracteriza por tener fructooligosacáridos (FOS) que son compuestos 

probióticos benéfico para el ser humano (Simanca et al., 2021). 

          Al pasar los años, la siembra de yacón ha ido aumentado año tras año debido 

a su demanda ya que este producto tiene una ventaja para convencer a los 

consumidores y se basa en sus características propias. A pesar que sus beneficios 

no eran conocidos hasta unos años atrás debido a la falta de difusión de este 

producto en el mercado mundial, en la actualidad se ha convertido en uno de los 

productos más convincentes ya que este alimento tiene muchos beneficios para los 

diabéticos y que es un producto natural bajo en calorías que contiene inulina muy 
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beneficiosa para la salud. Algunas personas lo conocen por su delicioso sabor. Ahora 

se ha incorporado a las normas internacionales para facilitar el comercio de estos 

alimentos y brindar oportunidades de crecimiento a gran escala hacia el mercado 

internacional (Romero et al., 2023). 

2.1.3.1. Clasificación taxonómica 

El yacón presenta la siguiente clasificación taxonómica 

Tabla 1 

 Clasificación taxonómica 

Reino Vegetal 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Asteraceae 

Familia Asteroideae 

Subfamilia Asteroideae 

Tribu Millerieae 

Género Smallanthus 

Especie Smallanthus sonchifolius 

  
Nota. Misaray (2020). 

Se presenta la figura 1 que muestra una variedad recién cosechada 

Figura 1 

Tubérculo de yacón 

               

Nota. Misaray (2020). 
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2.1.4. Importancia del yacón  

2.1.4.1. Beneficios del yacón 

             Es un producto prebiótico y es una fuente de nutrientes y es benéfico ya que 

se cree que pueden curar la diabetes, también es adecuada para las personas que 

desean mantener una dieta equilibrada, debido a su baja caloría. La mayor parte de 

su composición es el agua y sus  valores nutricionales se caracteriza por tener fibras 

minerales como calcio y hierro y aportar ciertas  vitaminas (Misaray, 2020). 

            Debido a múltiples beneficios tales como aportar distintos tipos de nutrientes 

como: proteínas, carbohidratos y aminoácidos en muchos casos son responsable de 

prevención de muchas enfermedades, aunque tiene estos beneficios aún le falta los 

estudios clínicos que puedan confirmar sus aportes en la salud humana, 

consecuentemente estos desconocimientos detienen la comercialización del yacón a 

nivel mundial (Sáenz et al., 2016). Muchos consideran a esta planta por su carácter 

antioxidante, reductor de lipoproteínas ,  antidiabético y hasta anticancerígeno 

(Minchola et al., 2022) 

2.1.5. Funcionalidad del yacón  

          El yacón tiene alto contenido de agua y es considerado funcional debido a que 

tienen muchas propiedades nutricionales tales como los carbohidratos, proteínas, 

lípidos, fibras, glucosa, sacarosa, fructosa y otras sustancias antioxidantes, también 

contine fructooligosacáridos (Minchola et al., 2022).  Estos promueve el desarrollo de 

microorganismos probióticos en el colon del ser humano, por otra parte el consumo 

de este  tubérculo ayuda a combatir los problemas digestivos así como la diabetes 

remplazando al azúcar y promoviéndolo su síntesis en el cuerpo (Jiménez, 2017). 

Tabla 2  

Composición del yacón 

 

 

 

 

 

 
Nota. Minchola et al. (2022). 
           

Componente Componente 

Energía (Kcal) 54 

Agua(g) 86,6 
Proteína (g) 0,50 

Grasa (g) 0,11 

Carbohidratos(g) 10,50 

Fibra (g) 2,09 

Fosforo(g) 21 

Calcio(g) 23 
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Su capacidad antioxidante del yacón es debido a su organización fitoquímica lo que 

se caracteriza por su doble enlace de grupos hidroxilo y anillos de benceno, el cual 

tiene la capacidad de capturar los radicales libres esto debido a los compuestos 

fenólicos que tienen la capacidad de ser antioxidantes al interactuar con los 

hidroxilos, los dobles enlaces y anillos de benceno. Por otro lado, los 

fructooligosacáridos (FOS) son abundantes y que favorece como sustrato al 

crecimiento microbiano en tracto intestinal, cuya función está relacionado a la 

producción de aminoácidos de cadena corta, además de acidificar el medio para 

inhibir el crecimiento de otros microorganismos,  esta fermentación de los 

compuestos prebióticos  modifican la microbiota e inhibe los microorganismos 

patógenos(Minchola et al., 2022). 

2.1.6. Propiedades sensoriales del yacón y la estructura de los  

           fructooligosacáridos (FOS) 

           El yacón posee tiene un sabor dulce esta ventaja ayuda reducir el consumo 

de la sacarosa y empleando así su consumo como alimento saludable en la industria 

de las bebidas, esta sensación de dulzor se debe a los fructooligosacáridos (FOS), 

que forman parte de los azucares de reserva del yacón y poseen alrededor de un 

tercio del poder de dulzor de la sacarosa sin aportar energía en forma de azucares,  

las personas enfermas con diabetes pueden usarlo con facilidad ya que se disuelve 

mejor que la sacarosa no cristaliza, ni precipita, no deja sensación de ser seco ni 

granulados en la boca (Lupaca, 2023). La estructura de los fructooligosacáridos 

(FOS) se caracteriza por tener cadenas cortas de fructosa con una polimerización de 

3 a 10 unidades de enlaces beta de 2 a 1 que se unen mediante los enlaces de 2 y 

6, estas le dan características muy distintas en la nutrición y aplicaciones en 

comparación a otros frútanos (Robles y Cruz, 2023). 

2.1.7. La muña 

          Es un arbusto que mide 2 m de altura; consta de ramas y hojas de 3 a 20 mm 

de largo y de 1 a 4 mm de ancho generalmente es rectangular.  Sus flores son 

solitarias y están en la parte más alejada del tallo a veces con 3 a 6 flores y tienen 

una fragancia única los cuales son sostenidas por rabillos florales de 1 mm de largo; 

tubo cáliz escasamente peludo de 1 a 1,5 mm de largo, muy curvado y con 

estambres. Esta planta está  distribuido en la sierra del Perú (Ayacucho, Cusco, 

Huancavelica, Apurímac y Puno) también en el norte de Chile y en el noroeste 

argentino, su crecimiento es óptimo durante la época de lluvias,  es en estas épocas 
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que tiene un color verde y en verano verde pálido,  cuando hay espacios abiertos el 

agua no es el factor limitante, esta especie también puede adaptarse a suelos ácidos 

y humedad media (Sanga, 2022). 

Tabla 3  

Clasificación taxonómica de la muña 

Reino Vegetal 

Reino  Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase  Magnoliopsida 

Subclase  Asteridae 
Orden  Lamiales 

Familia  Lamiaceae 

Género Minthostachys 
Especie Minthostachys sp. 

Nombre vulgar  Muña 

 
Nota.  Aylas (2017) 

2.1.8. Tipos de muña 

           Sanga (2022), menciona que existen 12 especies de muña en Sudamérica, de 

los cuales dentro del Perú se encontraron 6 especies de muña y que se encuentran 

distribuidas desde el norte (Cajamarca) hasta el sur (Cusco). Las especies son: 

Tabla 4  

Especies de muña  

Numero Especies 

1 Minthostachys glabrensces 

2 Minthostachys salicifolia 
3 Minthostachys setosa 
4 Minthostachys spicata 

5 Minthostachys tomentosa 
6 Minthostachys mollis (HBK) griseb. 

 
Nota.  Sanga (2022) 

2.1.9. Importancia de la muña 

2.1.9.1. Beneficios funcionales de la muña 

             Es una hierba que alivia las enfermedades relacionadas como el resfrió 

también se emplea en tratamientos de ciertos tumores, en la actualidad las bebidas 

funcionales a base hierbas como la muña y otros cereales están en crecimiento ya 

que estos tienen beneficios en la salud del consumidor (Ortiz, 2019). Esta planta se 

caracteriza por su propiedades medicinales ya que en algunas ocasiones se usaron 
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sus hojas para curar tumores o aliviarlos,  para otros fines lo mezclan con 

ovoalbúmina para cura rupturas de los huesos, pero se destaca generalmente por su 

uso como antinflamatorio y antirreumático,  otros le conocen debido a sus 

propiedades que alivia enfermedades respiratorias, problemas de digestión y 

enfermedades cutáneas causadas por microorganismos (Lizano y Soldevilla, 2022). 

2.2.1. Uso de la muña en alimentos  

          En la época de los incas lo utilizaban para conservar los alimentos para su 

almacenamiento por mucho tiempo, incluso en la  actualidad algunas personas de 

las comunidades del sur aun lo siguen empleado para proteger sus alimentos contra 

las plagas,  dichas personas y muchas otras aun  lo siguen usando  esta   planta 

porque son  aromáticas y le dan aspectos sensoriales a los alimentos o sirven como  

potenciador de sabor (Lizano y  Soldevilla, 2022) 

2.2.2. Aceite esencial de la muña  

          Su composición es generalmente hidrocarburos también son altamente 

volátiles, y su composición del aceites esenciales de la muña varía según el lugar de 

producción, la pulegona que es uno de los componentes principales debido a su 

abundancia se caracteriza por ser venenoso ya que al  tomar grandes cantidades 

puede dañar el hígado y provocar un aborto espontáneo, el otro elemento 

constituyente es la mentona junto con la pulegona suelen representar más del 75% 

también el carvacrol es un componente principal de baja proporción, otros como el 

mentol se encuentra en muy pocos cantidades se usa para aliviar el dolor de 

garganta,  próximamente  el linalol se encuentra en pequeñas cantidades este se 

utiliza como especia y como un pesticida, finalmente el timol es un componente 

conocido ya que es antiséptico (Alvino y Brioso, 2018). 

2.2.3. Actividad antimicrobiana de aceites esenciales  

       Su efecto sobre los microorganismos depende de la composición y sobre todo 

de los componentes bioactivos, de la misma forma del tipo de microorganismo que 

este tiene acción, pues estos tienen su propia estructura tales como la pared celular 

y sus membranas que pueden resistir. Los aceites esenciales pueden actuar en la 

pared celular como en la mayoría de los casos y otros impidiendo la respiración 

celular e inhibiendo su síntesis proteica, cada aceite esencial tiene una forma de 

acción antimicrobiana según la composición que posee (Rodas, 2019) 

Algunos se caracterizan por tener estructuras cetónicas, aldehidas, alcohólicas y 

terpenicas cuya función generalmente se resalta por su actividad antimicrobiana  ya 
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que las estructuras presentes en el aceite como el carvacrol tiene la función de ser 

antioxidante y anti genotóxicos,  incluso se resalta por su capacidad antimicrobiana 

ya que actúa sobre bacterias gran positivas otro aceite esencial de importancia es 

el carvona ya que da sabores en los alimentos, también destaca el mentol ya que 

tiene actividad antiséptica, analgésica local, antiinflamatoria, y antipruriginosa 

(Gutiérrez y Quispe, 2021). 

2.2.4. Uso de aceites esenciales en bebidas sin alcohol 

        La industria de las bebidas no alcohólicas en especial las bebidas 

carbonatadas y los otros tipos fue evolucionando al pasar el tiempo, por tal motivo 

fueron cambiando sus características de calidad para adecuarse a las exigencias 

del consumidor, dichos cambios ocurrieron primero con las bebidas de origen cítrico 

hasta llegar a la necesidad de usar aceites esenciales para satisfacer la demanda 

del mercado y esto promovió el consumo de aceites esenciales en la mayor parte 

de todas las bebidas, por su parte las bebidas lácticas también utilizan en algunos 

casos aceites esenciales con fines de tener un producto con mejores características 

sensoriales y toda la calidad en general, en la mayoría de las ocasiones las 

industrias utilizan alrededor de 0,10-0,15 % de aceite esencial en toda formulación 

que realizan (Egas, 2020). 

        El aceite esencial de muña es un compuesto aromático que se utiliza en 

algunos casos en la industria alimentaria, como es el caso en la formulación de 

chocolate en una relación de 10 𝜇L, 20 𝜇L y 30 𝜇L por cada 300 g esto se utilizó 

finalidad de dar un aspecto sensorial adecuada (Oblitas,2023). 

2.2.4.1 Proceso de extracción de aceite esencial de muña 

            El proceso de extracción de aceite esencial de muña comprende una serie de 

pasos importantes para obtener una buena eficiencia a continuación se escribe los 

procedimientos. 

a) Recepción 

          Las hojas de muña tienen que ser frescas y algunas con flores de tal forma 

puedan tener un mayor rendimiento para la extracción de su aceite esencial estas 

condiciones son muy necesarias de la misma forma se deben diferenciar el tipo de 

muña (Godoy, 2024). 
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b) Selección 

         La muña se separa de la mala hierba,  corteza, hojas y frutos, esto se realiza  

manualmente  con el fin de evitar olores extraños de la misma forma este acción es 

muy importante para tener un aceite esencial puro (Alvino y  Brioso, 2018). 

 

c) Limpieza  

     tiene la finalidad de eliminar lo orgánico de lo inorgánico y  algunas raíces, hojas 

hasta polvos y otras cosas que pueda haber en las hojas (Alvino y  Brioso, 2018). 

d) Secado  

          Las hojas se exponen a temperatura y condiciones ambientales a 20°C para lo 

cual se coloca en un mesón y extiende de manera horizontal durante 12 dias, 

volteando las hojas al pasar los días con el objetivo de eliminar la humedad (Godoy, 

2024). 

e) Cortado  

          A las hojas y tallos de la planta se le debe cortar en tamaños aproximados de 

2 cm para tener un mayor contacto de superficie y así pueda facilitar al arrastre del 

vapor (Godoy, 2024). 

f) Pesado 

         En una balanza comercial se realiza el pesado de las hojas y los tallos de la 

que se va utilizar es un aspecto muy importante para conocer la eficiencia en muchos 

casos (Godoy, 2024).  

g) Destilación por arrastre con vapor 

         Se destila a 87 ºC luego la condensación se realiza en un tubo refrigerante y 

circula a una temperatura baja y en dirección opuesta al del vapor (Godoy, 2024). 

h) Decantación 

        Una vez reposado el aceite esencial se procede a la separación del aceite 

esencial de la mezcla con agua para tal fin  se usa una jeringa para recoger el aceite 

esencial de muña  (Alvino y  Brioso, 2018). 

 



15 
 

 

i) Almacenamiento 

          se trasvasa a un reciente a 20°C y se almacena en condiciones fresco, seco, 

limpio, protegido de radiación y calor, también se protege del aire hasta el momento 

de su uso en el tratamiento (Godoy, 2024). 

Figura 2  

Diagrama de obtención de aceite esencial de muña 

                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Alvino y Brioso, (2018) y Godoy, (2024) 

2.3.1. Bebidas funcionales 

           Hace unos años atrás el consumo de bebidas funcionales muestra una 

tendencia creciente cada año, debido a la información que tienen las personas sobre 

los beneficios para la salud, esto aumento el interés del consumidor para la búsqueda 

de sus nuevas alternativas alimentarias involucrando no solo en alimentos sólidos 

Recepción de la hierva 
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sino también en bebidas refrescante. Por otra parte, el consumo de bebidas 

carbonatadas que contienen ingredientes artificiales ha sido intensa en la última 

década, monopolizando algunos mercados del mundo, por tal motivo muchas 

profesiones de salud recomiendan dieta sana para prevenir enfermedades a 

consumidores y garantizar así una vida sana (Miranda y Totoy, 2024). Su 

característica de estas bebidas es ofrecer beneficios a la salud además de su  

capacidad de hidratación,  incluso sus componentes nutricionales  son responsables 

de su carácter nutracéutico en muchos casos su consumo evita el riesgo de padecer 

algunas enfermedades y problemas gastrointestinales (Enriquez y Ore, 2021). 

           Las bebidas funcionales tienen nutrientes y se clasifican como   lácteos, 

frutas, verduras, legumbres, cereales y café o té. Los beneficios que ofrecen 

satisfacen muchas necesidades, así como estilos de vida, también se relacionan con 

su capacidad aumentar la energía, combatir el envejecimiento de la misma forma el 

estrés y el cansancio, en muchos casos previenen enfermedades. Su obtención 

puede ser en forma natural o sintético y se puede producir bebidas saludables a base 

de jugos de frutas puede ser una tarea desafiante debido a que estos tienen una 

variedad de nutrientes tales como vitaminas, antioxidantes, aminoácidos, péptidos y 

compuestos bioactivos y que tienen significancias positivas para la salud y que 

pueden perderse durante el proceso (Huaraca et al., 2023). 

 

2.3.2. Elaboración de una bebida funcional 

         Una bebida funcional a base de yacón es natural debido a que no contiene 

azúcar ni otros edulcorantes por lo tanto tendrá menos calorías en su  composición,  

se caracteriza por tener alto contenido de agua no siendo necesario aumentar 

durante el procesamiento, solo algunas veces se agrega aditivos auxiliares para dar 

un sabor agradable y algunas veces alargar el tiempo de vida útil, el procedimiento a 

realizar es lo siguiente  selección, posteriormente se realiza el lavado y desinfección 

esto para eliminar restos de tierra y agentes microbianos, para lo cual se añade 

hipoclorito de sodio al  200 ppm después de esta operación se realiza el pelado que 

consiste en pelar la cascara de tal forma se elimina sustancias oxidantes propias del 

yacón  posteriormente se sumerge al agua el tubérculo, la extracción de zumo es otra 

operación que tiene como intensión obtener el jugo de la fruta en un extractor, a 

continuación  se realiza la filtración para lo cual se usa una malla con 100 𝜇m también 

se realiza la concentración en una marmita hasta los 20 °Brix y a 120 °C, luego el 
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envasado a 85 °C de esa forma se evita la contaminación cruzada finalmente el 

almacenado en refrigeración a 4 °C hasta el momento de su uso. (Jiménez, 2017).  

Figura 3 

 Bebida funcional de zumo de yacón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Jiménez (2017) 

2.4.1. Análisis sensorial   

          La evaluación sensorial comienza en el siglo XX y fue tomando importancia sobre 

todo cuando comenzó aumentar el volumen de producción forzó al ser humano a 

desarrollar sus sentidos sensoriales, por tal motivo se define como la ciencia que utiliza 

los sentidos del hombre para medir y sentir las diferentes sensaciones que produce los 

cinco sentidos de la persona. Y así mismos se encarga de estudiar las diferentes 

técnicas para estos casos de análisis, en el ser humano los estímulos producidos por 

los alimentos se convierten en una señal que actúa sobre los nervios y este viaja al 

materia prima  
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Pelado 
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cerebro y con la experiencia que tiene el cerebro lo identifica y lo relaciona para que 

finalmente se convierte en una percepción (Severiano, 2019) 

2.4.2.  Escala hedónica  

           La escala hedónica consiste en la evaluación de un producto alimenticio la 

cual será de satisfacción en los paladares produciendo sensaciones positivas o 

negativas para el catador y este último dando una opinión aceptando o rechazando, 

para lograr este objetivo el catador se basará en sus cinco sentidos (Alecha et al., 

2018). 

2.4.3. Tipos de jueces 

          Selección y entrenamiento de seres humanos que participaran en pruebas de 

evaluación    sensorial (Zambrano, 2020). 

2.4.3.1. Juez experto  

       Tiene una gran experiencia en diferenciar muestras y así evaluar sus propias 

características de alimentos (Zambrano, 2020). 

2.4.3.2. Juez entrenado  

       Aquella persona que tiene la capacidad de diferenciar alguna característica 

sensorial particular del alimento (Zambrano, 2020). 

2.4.3.3. Juez consumidor  

        Son detenidos al azar en la calle o en cualquier institución para dar una opinión 

es necesario tener 40 jueces para una evaluación sensorial (Lloclle y Huanccoccallo, 

2023).   
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CAPÍTULO III 

           Esta investigación se realizó en los laboratorios de transferencia de masa, 

análisis instrumental, análisis de alimentos, análisis sensorial y control de calidad y 

en la planta piloto de jugos y conservas de la Facultad de Ingeniería Química y 

Metalurgia de la Universidad Nacional San Cristóbal de Huamanga (UNSCH) los 

otros lo realizo Sociedad de asesoramiento técnico (SAT) y Slab. 

  MATERIALES Y MÉTODOS 

       Se muestra la totalidad de materiales y los distintos métodos que se usara 

durante la formulación de la bebida funcional. 

3.1. Materias  

3.1.1. Materias primas 

- Zumo de yacón de variedad morado 

-  Aceite esencial de muña de la variedad de Minthostachys mollis (HBK) griseb o 
inka muña. 

 

3.1.2. Insumos 

- Jarabe de yacón 

- Ácido cítrico 

- Polisorbato 80 

- Carboximetilcelulosa (CMC) 
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3.1.3. Materiales de laboratorio 

- Luna de reloj 

- Probeta de 100 mL 

- Vaso precipitado de 50 mL y 500mL 

- Sporte universal 

- Bureta de capacidad 10 mL, 50 mL  y 100 mL 

- Fiola de 100 mL 

- Crisoles 

- Espátula 

- Espátula de cocina acero inox  

- Varilla de vidrio 

- Pera de decantación  

- Pipeta de 10 mL 

- Cuchillo de acero inoxidable 

- Bandejas de 20 L 

- Recipientes de 20 L 

- Jarras de 0,5 L, 2 L y 3 L. 

- Botella de vidrio acaramelado 

- Envase de plástico de capacidad de 1 mL 

- Botellas de plástico de 350 mL 

- Cubierto de acero inox 

 

3.1.4. Equipos 

- Extractora de jugos marca Oster de 1000 watts 

- Balanza analítica (marca OHAUS y Scout, con capacidad de 200 g)  

- Balanza Comercial marca JR con capacidad máxima de 100 kg  

- pH-metro, marca JENWAY, de rango 0 a 14  

- Brixometro marca ATC de 0-32 %  

- Destiladora de aceite esencial de 20 litros capacidad marca Socieda  

   Induc∅ntr∅l  

- Mufla de 600 °C  

- Micropipeta de 20 𝜇L a 200 𝜇L marca BRAND 
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3.1.5. Reactivos 

- Fenolftaleína  

- Hidróxido de sodio (NaOH) 0,1 N  

- Hipoclorito de sodio al 4% 

 

3.2. Métodos 

3.2.1.  Metodología experimental 

      En el siguiente procedimiento se describe los distintos procesos para obtener 

aceite esencial de muña.  

a) Recepción 

    Las hojas y los tallos de muña frescas se recibieron de diferentes lugares en 3 

sacos de costal acomodando de lo más cuidadoso posible para que no se caigan sus 

hojas. 

b) Selección 

    Los tallos y hojas de muña fresca se separaron de la mala hierba y de algunos 

tallos defectuosos, muy secos. 

c) Cortado  

     En tamaños aproximados de 2 a 3 cm se cortaron los tallos de muña que tenían 

hojas y a 20°C para ello se usa cuchillo grande de acero inox este procedimiento se 

realizó con el fin de tener mayor cantidad de aceite esencial. 

d) Secado 

   Sobre bolsones abiertos y a condiciones ambientales de 20 °C y se expusieron los 

tallos de muña. 

e) Pesado  

    Los tallos de muña seca se pesaron y tubo 31 kg esto se realizó en una balanza 

comercial. 

f) Destilación  

   Se uso una destiladora simple de arrastre vapor para extraer el aceite esencial de 

muña para ello se cargaron los tallos secos y cortados aplastando en dicho recipiente 

para que entre mayor cantidad de tal forma el vapor arrastre a 92,4°C los compuestos 

volátiles y después se condense. 

g) Decantación 

    En una pera de decantació se usó para separar el aceite esencial de la muña del 
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agua a 37 °C y se obtuvo 100 mL de aceite esencial de muña. 

 

h) Almacenamiento 

      Al finalizar el procedimiento y a 20°C se almacenó en una botella acaramelada 

de 120 mL de capacidad. 

 

Figura 4  

Diagrama de extracción de aceite esencial de muña 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3.2.3.  Elaboración de la bebida funcional 

      A continuación, se describe los procedimientos para el desarrollo de una bebida 

funcional de zumo de yacón y aceite esencial de muña. 
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a) Recepción  

En bolsones se recepcionó el yacón y en las condiciones ambientales del lugar 

después se ha observado las condiciones que presento este tubérculo. 

b) Selección  

     Observando los defectos como la podredumbre, los dañados físicos y el tamaño 

se selecciona los tubérculos buenos de los malos. 

c) Lavado y desinfectado 

     Se lavo el yacón con agua para suavizar y después se quitó la tierra de su 

superficie, luego de se preparó hipoclorito a 200 ppm en una bandeja de 20 litros. 

 

d) Pelado 

    Manualmente y con cuchillos de acero inox luego se sumergió en una bandeja de 

20 litros con agua que cubría toda la superficie del yacón, esto con el fin de evitar los 

posibles contactos con el oxígeno ambiental. 

e) Precocciónado 

    En la bandeja y a ebullición del agua 92,4°C por 10 minutos se expuso el yacón 

con el objetivo de desactivar la acción de las enzimas responsables de la oxidación 

que podrían causar el cambio de color, olor, sabor y aspecto en general. 

f) Pulpeado 

   Colocando los tubérculos de yacón en extractora se obtuvo zumo de yacón y con 

un color blanco lechoso. 

g) Mezclado 

    En dos bandejas  de 20 litros y a 40°C se trasvaso 30 litros de zumo de yacón para 

después mezclarlo con la ayuda de un cubierto grande,  los siguientes aditivos: ácido 

cítrico 20 g, CMC 20 g, 1 mL polisorbato 80 y jarabe de yacón 250 g también durante 

este proceso a cada 1 litro de cada formulación se introduce 10 𝜇L, 15 𝜇L, 20 𝜇L, 25 

𝜇L y 30 𝜇L de aceite esencial de muña, esto se hace en forma separada en el mismo 

recipiente limpio,  la agitación se realizó por 10 minutos para garantizar una dilución 

adecuada de los insumos. 
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Figura 5  

Diagrama de elaboración de una bebida funcional de zumo de yacón y aceite 

esencial de muña 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

h) Tratamiento térmico  

      Se realizó en otra bandeja de 20 L hasta ebullición o 92,4°C por 10 minutos 

con el fin de eliminar microorganismos y evitar cambios químicos posteriores. 

i) Envasado 

   En botellas de plástico de 350 mL y con la ayuda de un recipiente de 2 L se traspasó 

cada tipo de la formulación a 92,4°C, luego se tapó e inmediatamente sumergiéndola 

pico abajo las botellas.  
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j) Enfriado 

    Se sumergió de inmediato en agua potable las botellas con zumo de yacón y aceite 

esencial de muña llegando a una temperatura final de 20°C. 

k) Almacenado 

   En condiciones de refrigeración o 4°C,  ya que este producto no tiene conservantes.  

Tabla 5 

 Diseño experimental general 

Formulación Aceite 
esencial 
de 
muña(μL) 

Ácido 
cítrico(g) 

Zumo 
de 
yacón 
(L) 

Numero de 
repeticiones de 
características 
fisicoquímicas   
 

Tipo de evaluación 
sensorial (olor, color, 
sabor y apariencia 
general) 

  pH °Brix Acidez 
titulable 

Evaluación 

1 10 20 1 3 3 3 hedónica 
2 15 20 1 3 3 3 hedónica 
3 20 20 1 3 3 3 hedónica 
4 25 20 1 3 3 3 hedónica 
5 30 20 1 3 3 3 hedónica 

 

3.2.4. Metodologia de analisis 

          Los métodos de análisis fisicoquímicos y de fructooligosacáridos se muestran 

a continuación. 

3.2.4.1. Concentración de (pH) 

             Determinación de pH. - Se calculará de acuerdo a la técnica AOAC 981.12 –

ISO 11289: 1993 – Potenciómetro. Con tres repeticiones  

3.2.4.2. Determinación de sólidos solubles (°Brix) 

            Se determinará con la técnica AOAC – ISO 2173:1978 – Refractrometría. Con 

tres repeticiones. 

3.2.4.3. Determinación de acidez 

             Se realizará con la técnica AOAC 942.15 (2002). Titulación. Con tres 

repeticiones. 

3.3. Evaluación sensorial 

       Para la evaluación sensorial de atributos organolépticos (color, olor, sabor y 

apariencia general), se realiza con la finalidad de escoger la mejor prueba de las 

muestras y llevar a cabo el estudio de la preferencia de los catadores para lo cual la 

mejor prueba será aquella que tendrá la puntuación más alta de la suma de los cuatro 
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atributos mencionados anteriormente, que serán juzgados por un panel de juez 

consumidor escogidos entre el público. Para ello se brindará a cada panelista una  

ficha de evaluación sensorial con las indicaciones como lo que se muestra en la tabla 

5 (Lloclle y Huanccallo, 2023).  Para conocer la evaluación de la bebida a base de 

yacón por parte de los panelistas o jueces se debe emplear una escala hedónica y 

realizar la evaluación a un grupo de 30 jueces con o sin entrenamiento (Anchivilca y 

Navarro, 2022). En base a la repuestas de los panelistas se realizará un 

procesamiento de datos para conocer la mejor formulación, esta evaluación se 

realiza con jueces consumidores o sin entrenamiento, para ello se fue a la 

Universidad Nacional san Cristóbal de Huamanga y se realizó la encuesta a un grupo 

de 30 personas. 

Tabla 6  

Escala hedónica 

Puntaje Atributo 

7 Me gusta mucho 

6 Me gusta moderadamente 

5 Me gusta poco 

4 No me gusta ni me disgusta 

3 Me disgusta poco moderadamente 

2 Me disgusta 
1 Me disgusta mucho 

 
Nota. Lloclle y Huanccallo (2023).  

3.3.1. Proteína 

             Se envió una botella de la formulación 5 de la bebida funcional al laboratorio 

de Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C ubicado en el departamento de lima. 

El cual para la determinación de proteínas uso el método de AOAC 

920.152,22nd.Ed.(2023).Protein in fruit products. Kjeldahl Method. 

3.3.2.  Fibra 

             Se envió una botella de la formulación 5 de la bebida funcional al laboratorio 

de Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C ubicado en el departamento de lima. 

El cual para la determinación de proteínas uso el método de AOAC 

962.09,22nd.Ed.(2023). Fibre (crude) in animal Feed and pet Food. 

3.3.3.  Ceniza 

       Se determino mediante la calcinación a temperaturas altas en promedio de 500 

a 600 grados centígrados por el método (AOAC,2016). 
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3.3.4.  Fructooligosacáridos (FOS) 

             Se envió una botella de la formulación 5 de la bebida funcional al laboratorio 

de Slab ubicado en el departamento de lima. El cual para la determinación de 

fructooligosacáridos uso el método de High Performance Liquid Chromatography 

(HPLC) 

3.4. Análisis microbiano para su carácter funcional 

3.4.1. Bifidobacterium 

          Se envió una botella de la formulación 5 de la bebida funcional al laboratorio 

de Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C ubicado en el departamento de lima. 

El cual para la determinación de los Bifidobacterium  uso el método de CHR HANSEN 

Alternative method for enumeration of bifidobacteria in fermented milk products -

Gidelines. Technical bullitin P-12 Nov. 2007. 

3.4.2. Lactobacillus 

          Se envió una botella de la formulación 5 de la bebida funcional al laboratorio 

de Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C ubicado en el departamento de lima. 

El cual para la determinación de los Lactobacillus uso el método de CHR HANSEN 

Method for counting Lactobacillus bulgaricus in yogurt F-8- Tecnical bulletin feb. 

2002. 

3.5.  Métodos estadísticos  

       Los datos obtenidos en la presente investigación se procesaron con los 

siguientes. 

3.5.1. Pruebas estadísticas para las características fisicoquímicas 

         Se empleo el diseño estadístico completamente al azar DCA con 3 repeticiones 

y también el método de Duncan a un 95 % de confianza o (p<0)  en el procesamiento 

estadístico de los datos. 

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝑎𝑖 + 𝜀𝑖𝑗 

𝑌𝑖𝑗 = 𝑖 valor de % acidez, pH, sólidos solubles (°Brix) para lo cual (i= 1,2,3), 

mientras j es el valor de proporciones de porcentaje zumo de yacón y aceite 

esencial de muña (j=10:1;15:1; 20:1;25:1 y 30:1) 

µ = Efecto de la media general. Es un parámetro. 
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𝛼𝑖 = Efecto del i-ésimo tratamiento para % acidez, pH, sólidos solubles (°Brix) , 

para lo cual (i= 1, 2, 3). 

𝜀𝑖𝑗 = Error experimental y es el efecto no controlado. 

3.5.2. Pruebas estadísticas para las características sensoriales  

          Para las pruebas sensoriales se utilizó un panel de jueces consumidores, en 

el caso de análisis de varianza para determinar si hay diferencias significativas en las 

puntuaciones dadas para dichos jueces a diferentes formulaciones se usó el método 

de tukey para diferenciarlos,  

El diseño de bloques completamente al azar (D.B.C.A) y la prueba de Tukey a un 95 

% de confianza o (p<0) se utilizó para el procesamiento estadístico de los datos. 

Donde   

𝑌𝑖𝑗 =  𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝛽𝑖 + 𝜀𝑖𝑗  

𝑖 = 1; 2; …; 𝑡 (tratamiento) 

𝑗 = 1; 2; …; 𝑡 (𝑅𝑒𝑝𝑒𝑡𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠) 

     𝑌𝑖𝑗 = respuesta en el j-ésimo panelista y en el i-ésimo tratamiento  

𝜇 = Parámetro, efecto medio 

𝜏𝑖= Parámetro, i-esimo tratamiento 

𝛽𝑗= Parámetro, j-ésimo panelista  

𝜀𝑖𝑗= error experimental  

Para el desarrollo estadístico de la información, se hará uso del programa software 

SSPS versión 26. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1. Evaluación de las características fisicoquímicas 

        En el Anexo 5, se detallan las variables dependientes ºBrix, pH y acidez titulable. 

4.1.1. Sólidos solubles 

          Se muestra el análisis estadístico de los sólidos solubles (ºBrix) de cada 

formulación. 

Tabla 7  

Análisis de varianza de los ºBrix 

Origen  GL Suma de 
cuadrados 

 Media 
cuadrada 

F Sig 

Formulación 4 1,479 0,369 10,250 0,001 
Error 10 0,360 0,036   
Total 15 1121,580    

Total 
corregido 

14 1,836    

 

De la tabla 7 se afirma que existe diferencia significativa asegurando que una de las 5 

formulaciones tiene ºBrix diferente a los demás, para determinar dicha variación se 

realizó la comparación media de Duncan. 
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Tabla 8  

Análisis de Duncan de ºBrix 

 
Formulación 

 
NO 

Subconjunto 

1 2 3 4 

1 3 8,1333 d    
2 3  8,5333 c   
3 3  8,6000 c 8,6000 b  
4 3   8,9000 b 8,9000 a 
5 3    9,0333 a 

Sig  1,000 0,676 0,082 0,410 

 

        En la tabla 8 la formulación 1 es superada significativamente por las otras 

formulaciones, mientras la formulación 5 es mejor que los demás, pero tiene una 

pequeña diferencia estadística con las formulaciones 2,3 y 4 mientras tanto en la figura 

6 se contrasta este resultado 

Figura 6  

°Brix en las formulaciones 

    

   Los valores de °Brix está en forma ascendente debido a la evaporación desigual y 

se relaciona con el orden del envasado a partir de la formulación 1 y terminando en la 

formulación 5 cuyo °Brix es 9,0333 en la tabla 8, el cual está próximo a lo establecido 

por la Norma Técnica Peruana NTP 203.110 (2009) donde indica valores para jugos 

que deben estar mayor o igual a 10 °Brix.  

     Los datos  de la tabla 8 son próximos a lo encontrado por Blanco et al. (2018), 

quienes desarrollaron una bebida a base de yacón, para ello realizaron 3 
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formulaciones en donde la tercera formulación más aceptada y 6 °Brix con 

composición 30,79% pulpa de pera; 14,09% pulpa de yacón 51,0% agua; 4,0% stevia; 

0,050% CMC; 0,020% ácido cítrico fue menor a lo establecido por la norma técnica 

colombiana (NTC 2939) que indica 10 ºBrix como mínimo para jugos, los autores 

justifican que es una bebida saludable.  

     La formulación 1 con 8,1333 °Brix de la tabla 8, tuvo un valor cercano a lo 

encontrado por González (2021) el cual desarrollo una bebida a base de jugo de yacón 

con aceites esenciales diversos y al realizar los tres tratamientos tuvieron 8 ∓  1 °Brix 

cada uno de ellos. 

      Los datos no son próximos en la tabla 8, ya que (Anchivilca y Navarro,2022) 

agregaron solo el 10 % jugo de yacón a cada uno de los 4 tratamientos de la bebida a 

base de castaña siendo el tratamiento 3, mejor aceptado con 3,6 °Brix que tiene la 

composición (2,5 kg castaña /5 kg de agua) filtrado al 25 𝜇𝑚 

4.1.2. pH 

        Para las distintas formulaciones se realizó el análisis estadístico de pH que se 

muestra a continuación. 

Tabla 9  

Análisis de varianza para pH 

Origen GL Suma de 
cuadrados 

Media 
cuadrada 

F Sig 

Formulación 4 0,004 0,001 4,242 0,029 
Error 10 0,002 0,000   
Total 15 415,756    

Total, 
corregido 

14 0,006    

 

     Se afirma en la tabla 9, que las formulaciones tienen una diferencia significativa, 

lo cual indica que existe variación estadística en las 5 formulaciones y para lograr 

diferenciarlos se usa la comparación de medias de Duncan. 
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Tabla 10 

 Análisis de Duncan para pH 

 
Formulación 

 
NO 

Subconjunto 

1 2 

1 3 5,2367 b  
2 3 5,2600b 5,2600 a 
3 3  5,2733 a 
4 3  5,2767 a 
5 3  5,2767 a 

Sig  0,075 0,215 

 
      La formulación 1(1L de zumo de yacón :10 𝜇L aceite esencial de muña) en la 

tabla 10, es superada estadísticamente por las formulaciones 3, 4 y 5 pero no tiene 

diferencia significativa con la formulación 2(1L:15 𝜇L), aunque existan mínimas 

diferencias la formulación   5 es el mejor que los demás lo que se corroborara  con la 

figura 8. 

Figura 7 

 pH en las distintas formulaciones 

      

         La formulación 1 en la figura 7, tiene el menor valor estadístico que los demás 

y que la formulación 5 es ligeramente mejor que las otras formulaciones. 

    El pH más bajo en la tabla 10 es 5,2367 de la formulación 1 que debido a una falta 

delusión homogénea existe variación con el resto tal como muestra la tabla 10, por 

otra parte, esta formulación que al comparar con la Norma Técnica Peruana NTP 

203.110 (2009) indica que los valores para jugos que deben ser mayor o igual a 4,5. 
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En la tabla 10, el pH de las formulaciones es influenciado por el zumo de yacón tal 

como encontró Julca (2023) que al obtener jugo del mismo tubérculo tuvo un pH de 

5,69. 

El aceite esencial no influye en el pH de las formulaciones en la tabla 10 para ello  

(Alvino y Brioso, 2018) demostraron 5,09 de pH  del aceite esencial de la muña. 

    La formulación 1 con pH de 5,2367 de la tabla 10, es próximo a lo encontrado por 

Romero (2019) quien caracterizo el zumo de yacón de dos variedades pertinentes a 

color amarillo y blanco en donde el pH obteniendo fue de 5,1 ∓ 0,1 para el zumo de 

yacón blanco y 4,97 ∓ 0,1 para el yacón amarillo. 

      La formulación 1 con pH de 5,2367 de la tabla 10 tuvo un valor cercano a lo 

encontrado por González (2021) el cual desarrollo una bebida a base de jugo de 

yacón con aceites esenciales diversos y al realizar los tres tratamientos tuvieron un 

pH de 4 cada uno de ellos. 

      Se afirma en la tabla 10 que los resultados no son próximos a lo estudiado por 

(Anchivilca y Navarro,2022) ya que agregaron solo el 10 % jugo de yacón a cada uno 

de los 4 tratamientos de la bebida a base de castaña siendo el tratamiento 3, mejor 

aceptado con un pH 4,40 que tiene la composición (2,5 kg castaña /5kg de agua) 

filtrado con 25 𝜇𝑚 

4.1.3. Acidez titulable 

       A las distintas formulaciones se le evaluó su acidez titulable. 

Tabla 11 

 Análisis de varianza para acidez titulable 

Origen  GL Suma de 
cuadrados 

 Media 
cuadrada 

F Sig 

Formulación 4 0,002 0,001 1,648 0,23 
Error 10 0,003 0,000   
Total 15 1,567    
Total 
corregido 

14 0,005    

 
       No hay diferencia significativa entre las distintas formulaciones, lo que indica que 

los valores de acidez son semejantes en la tabla 11, lo cual posteriormente la prueba 

de Duncan lo confirmara.  
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Tabla 12 

 Análisis de Duncan para acidez titulable 

 
Formulación 

 
NO 

              
Subconjunto  

        1  

3 3 0,3033 a 
0,3217 a 
0,3233 a 
0,3250 a 
0,3400 a 
0,262 

2 3 
4 3 
1 3 
5 3 
Sig  

 
         La tabla 12 asegura que todas las formulaciones tienen concentraciones 

semejantes de acidez, pero la formulación 5 tienen una pequeña diferencia que los 

otros lo que se ratificará en la figura 8. 

Figura 8  

Acidez titulable en las formulaciones 

 

    

       Las formulaciones en la figura 8 no presentaron variaciones de importancia 

estadística, aunque la formulación 5 es mínimamente mejor que las demás 

proporciones de zumo de yacón y aceite esencial de muña. 

      Los 0,3400 % de acidez titulable en la formulación 5 de la tabla 11 es el más alto 

del resto debido a que la evaporación durante envasado aumento la concentración, 
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por otra parte esta formulación  es próximo a lo establecido por la Norma Técnica 

Peruana NTP 203.110 (2009) donde indica valores para jugos que deben estar mayor 

o igual a 0,4% 

       La formulación 5 tiene 0,3400 % de acidez titulable en la tabla 12, semejante a 

lo encontrado por Romero (2019) que caracterizo el zumo de yacón de dos 

variedades pertinentes a color amarillo y blanco, donde la concentración de la acidez 

fue de    0,31 ∓ 0,03% del yacón de color blanco y el amarillo tubo 0,38 ∓ 0,07% 

       Los datos de la tabla 12 son semejantes a lo hallado por Contreras y Purisaca 

(2018) que realizó 3 tratamientos, donde el mejor tratamiento tubo 0,36 ∓ 0,01%  de 

acidez titulable y que tiene la composición del 50%Yacón-50%Piña  y a la vez estos 

mismos diluidos en agua en proporción de (1:1) luego al comparar con el  CODEX 

STAN 192-1995 concluyeron que la acidez de la bebida está dentro de la normativa. 

        No son próximos los datos en la tabla 12 a lo estudiado por (Anchivilca y 

Navarro,2022) ya que agregaron solo el 10 % jugo de yacón a cada uno de los 4 

tratamientos de la bebida a base de castaña siendo el tratamiento 3, como el más 

aceptado con una acidez de 0,06 g/100mL o 0,06 % con la siguiente composición (2,5 

kg castaña /5kg de agua) y filtrado a 25 𝜇𝑚 

4.2. Evaluación de características sensoriales  

        En el anexo: 7,8, 9 y 10 se muestra los resultados de la evaluación sensorial. 

4.2.1. Color 

En la siguiente tabla se observa los resultados para el color 

Tabla 13  

Análisis de varianza del color 

 

 

 

 

     De la tabla 13 se afirma que no existe diferencia significativa, lo que indica que no 

hay variación en el color y para demostrar se usa el método de Tukey en la tabla 13. 

Origen GL Suma de 
cuadrados 

Media 
cuadrática 

F Sig 

Juez 29 161,233 5,560 10,172 0 
Formulación 4 0,200 0,050 0,091 0,985 

Error 116 63,400 0,547   
Total 150 2133    
Total 

corregido 
149 224,833    
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Tabla 14  

Prueba de Tukey del color 

 
Formulación 

 
NO 

Subconjunto 

1 

2 30 3,5333 a 
5 30 3,5333 a 
4 30 3,5667 a 
3 30 3,5667 a 
1 30 3,6333 a 

Sig  0,985 

 
    Los datos en la tabla 14 confirma que solo existe pequeñas diferencias estadísticas 

entre los distintos colores de las 5 formulaciones, por eso cualquiera es elegible para 

las pruebas posteriores, todo esto se contrastara en la figura 10. 

Figura 9 

 Las formulaciones respecto al color 

             

        Se confirma que cualquiera de las formulaciones en la figura 9  es elegible para 

las evaluaciones posteriores ya que el color en las formulaciones no presenta 

variaciones de importancia estadística.  

      Los datos de la tabla 14 indica que el color no fue de agrado para los jueces 

debido al color oscuro turbio que le dio el jarabe de yacón ya que al inicio el zumo de 

yacón presento un color blanco, como describe Iman y Zapata (2021) los cuales 

indicaron que una bebida funcional en lo cual se usó jarabe de yacón presentara uno 

de los siguientes colores que es como cobrizo, café, ámbar y verde oscuro. 
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     Como la bebida funcional de zumo de yacón y aceite esencial de muña presento 

un color oscuro turbio González (2021) afirmo que el color verde oscuro del jugo de 

yacón es inaceptable sensorialmente y podrían deberse a muchos factores. 

     Como los puntos no superan los 3,6333 en la tabla 14, concuerda con los estudios 

de Salazar (2016) el cual realizo 9 tratamientos y tubo un puntaje menor de 3,27 para 

el tratamiento 1 con 73 % de agua y 27 % a una escala hedogenica del 1 al 6. 

      En la tabla 14 el color no fue de agrado de los jueces y es debido a los colores 

propios del zumo de yacón,  esto lo demostraron (Mechato y Vera, 2024) en su 

estudio de una bebida funcional de yacón y piña enriquecido con la misma cantidad 

de linaza, para eso realizo 3 tratamientos en donde el tercer tratamiento no fue de 

agrado sensorial  con  una calificación de 5,63 en la escala hedogenica de 1 al 9 que 

tuvo la siguiente composición 70% de yacón y 30% de piña mientras el color de los 

demás fue aceptable.  

4.2.2.  Olor  

             Se muestra a continuación los resultados para el olor y la interpretación de 

los mismos  

Tabla 15  

Análisis de varianza para el olor 

 

 

 

 

 
       De la tabla 15 se afirma que las formulaciones no se diferencian 

significativamente, lo que indica que no hay variación en el olor de las 5 formulaciones 

lo cual se asegura en la tabla 16.  

 

 

 

 

Origen GL Suma de 
cuadrados 

Media 
cuadrática 

F Sig 

Juez 29 101,600 3,503 4,275 0 
Formulación 4 5,333 1,333 1,627 0,172 

Error 116 95,067 0,820   
Total 150 2146    
Total 

corregido 
149 202    
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Tabla 16 

 Prueba de Tukey para el olor 

 

        

 

 

      La tabla 16 asegura que las 5 formulaciones solo tienen pequeñas diferencias, 

siendo semejantes en el olor, por tal motivo cualquier formulación seguirá siendo 

elegible para pruebas posteriores lo que se ratificará en la figura 10. 

Figura 10 

 Las formulaciones con respecto al olor 

      

        La figura 10 asegura que cualquiera de las 5 formulaciones será elegible para 

las pruebas posteriores ya que no presentan valores de importancia estadística.  

       En la tabla 16 el mayor puntaje es de 3,8333 que significa me gusta poco 

moderadamente este rechazo podría deberse al olor casi inexistente del yacón para 

ello (Mechato y Vera, 2024) en su estudio de una bebida funcional de yacón y piña 

enriquecido con la misma cantidad de linaza, para eso realizo 3 tratamientos a 

diluciones diferentes en donde el tercer tratamiento no fue de agrado sensorial  con  

una calificación de 6 y una escala hedogenica de 1 al 9 y que tuvo la siguiente 

composición 70% de yacón y 30% de piña mientras el olor de los demás con más 

porcentaje de piña  fue aceptable. 

 
Formulación 

 
NO 

Subconjunto 

1 

2 30 3,2667a 
1 30 3,5667 a 
3 30 3,6333 a 
4 30 3,7000 a 
5 30 3,8333 a 

Sig  0,116 
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      El olor no fue de agrado para los jueces en la tabla 16, ya que la bebida no fue 

diluida como lo hicieron (Anchivilca y Navarro,2022) ya que agregaron solo el 10 % 

jugo de yacón a cada uno de los 4 tratamientos de la bebida a base de castaña siendo 

el tratamiento 3, como el más aceptado con 4,33 en una escala de 1 al 5 teniendo la 

siguiente composición (2,5 kg castaña /5kg de agua) y filtrado a 25 𝜇𝑚. 

      Los datos la tabla 16 no les gusto a los jueces debido a un olor casi inexistente 

solo modificado por el aceite esencial de la muña por eso (Oliva et al.,2023) menciona 

para solucionar esta falta se puede usar saborizantes y así convertirlo en agradable 

y para demostrarlo realizo un helado funcional tipo sorbete, con la siguiente 

composición de extracto de yacón a 500 mL,187,5 g azúcar, agua 187,5 mL y 5 g y 

solo tuvo obtuvo un 46% de aceptación debido a que no tubo olor suficiente. 

      La formulación 5 en la tabla 16 supera mínimamente a los demás, ya que tiene 

mayor concentración de aceite esencial de muña que concuerda a lo mencionado por  

(Oblitas, 2023) el cual indica que el aceite esencial de muña influye en el olor de 

acuerdo a la  cantidad agregada,  para demostrar uso  chocolates en donde el tiempo 

de colchado no influye y su olor paso a depender de la cantidad  aceite esencial que 

se agrega en 10 𝜇L, 20 𝜇L y 30 𝜇L por cada 100 g de  cada tratamiento. 

4.2.3.  Sabor 

       Se presenta a continuación los resultados estadísticos del sabor 

Tabla 17 

 Análisis de varianza del sabor 

 

 

 

        

      Existe diferencias significativas entre las formulaciones de la tabla 17, lo que 

indica que el sabor vario al menos en una de ellas y para determinar dicha diferencia 

se procederá al uso del método de Tukey. 

 

Origen GL Suma de 
cuadrados 

Media 
cuadrática 

F Sig 

Juez   29 148,540 5,122 5,171 0 
Formulación 4 29,107 7,277 7,347 0 
Error  116 114,893 0,990   
Total 150 2215    
Total 
corregido  

149 292,540    
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Tabla 18 

 Prueba de Tukey del sabor 

 

       

 

 

 

       La formulación 5 (1L de zumo de yacón :30 𝜇L de aceite esencial de muña) de 

la tabla 18 es superada significativamente por los demás, por ello esta formulación 

servirá para los análisis posteriores, aunque tiene una pequeña diferencia estadística 

con la formulación 4 mientras en la figura 11 se contrasta este resultado. 

Figura 11 

 Las formulaciones con respecto al sabor 

 

       Se confirma que la formulación 5 de la figura 11 es mejor que las otras 

formulaciones, aunque exista la mínima diferencia con la formulación 4 por ello se 

realizara los estudios posteriores. 

      La formulación 5 en la tabla 18 tiene 4,33 de aceptación y el aceite esencial 

utilizado fue menor a las proporciones que uso González (2021) el cual desarrollo 

una bebida a base de jugo de yacón con aceites esenciales diversos y al realizar los 

tres tratamientos, los catadores prefirieron el tratamiento 3 con la siguiente 

composición (1 aceite esencial/4 jugo de yacón) y mencionaron que los demás tiene 

un sabor amargo y astringente.   

 
Formulación 

 
NO 

                
Subconjunto  

        1  2 

1 30 3,1000 b  

2 30 3,3000 b  

3 30 3,3667 b  
4 30 3,8000b 3,8000 a 
5 30  4,3333 a 
Sig  0,056 0,238  
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      El aceite esencial de muña en la tabla 18 tiene proporciones semejantes a las 

que uso Oblitas (2023) quien indica que si el aceite esencial supera los 0,1 % 

disminuirá la aceptación sensorial en los consumidores, pero el aceite esencia de 

muña puede dar sabor en proporciones de 10 𝜇L , 20 𝜇L y 30 𝜇L y el tratamiento con 

mayor aceite esencial tendrá mejor aceptación. 

       La formulación 5 en la tabla 18  es más aceptado que las otras formulaciones 

debido a que contine una mayor concentración de aceite esencial  tal como indicaron 

(Mechato y Vera, 2024) quienes, en su estudio de una bebida funcional de yacón y 

piña enriquecido con la misma cantidad de linaza, para eso realizo 3 tratamientos a 

diluciones diferentes en donde el primer tratamiento fue de agrado sensorial  con  una 

calificación de 7,98 en una escala hedogenica de 1 al 9 y que tuvo la siguiente 

composición 70% de piña y 30% de yacón mientras el sabor  de los demás 

tratamientos  tuvo puntajes bajos. 

        El sabor de las formulaciones en la tabla 18 no fue de agrado de los jueces, 

porque la bebida no fue diluida como lo hicieron (Anchivilca y Navarro,2022) ya que 

agregaron solo el 10 % jugo de yacón a cada uno de los 4 tratamientos de la bebida a 

base de castaña siendo el tratamiento 3, como el más aceptado con 4,43 en una escala 

de 1 al 5 teniendo la siguiente composición (2,5 kg castaña /5kg de agua) y filtrado a 

25 𝜇𝑚. 

4.2.4.  Apariencia general 

       Se presenta a continuación los resultados de la apariencia en general en la 

bebida funcional. 

Tabla 19 

 Análisis de varianza de la apariencia general 

 

 

 

 

     Se afirma que existe diferencia significativa entre las distintas formulaciones de la 

tabla 18, lo que indica que al menos una de las 5 formulaciones es distinta y para 

confirmar se usara el método de Tukey en la tabla 20. 

Origen GL Suma de 
cuadrados 

Media 
cuadrática 

F Sig 

Juez 29 113,393 3,910 5,872 0 
Formulación 4 7,960 1,990 2,989 0,022 

Error 116 77,240 0,666   
Total 150 2357    
Total 

corregido 
149 198,593    
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Tabla 20  

Prueba de Tukey de la apariencia en general 

 
Formulación 

 
NO 

Subconjunto 

1 2 

1 30 3,5000 b  
3 30 3,7000 b 3,7000 a 
2 30 3,7333 b 3,7333 a 
4 30 3,8333 b 3,8333 a 
5 30  4,2000a 

Sig  0, 512 0,130 

 
      Las formulaciones en la tabla 20 no tienen diferencias estadísticas de importancia, 

pero la formulación 5 es mínimamente superior al resto por tal motivo será de interés 

para los estudios posteriores lo cual se contrastará en la figura 12. 

Figura 12 

 Las formulaciones con respecto a la apariencia en general 

 

    La figura 12 asegura que la formulación 5 es elegible para los estudios posteriores 

ya que tiene una pequeña diferencia que las otras formulaciones, aunque no sean 

significativas.  

     La apariencia en general puede ser influida por varios factores de los cuales el 

color es uno de ellos tal como demostraron Imán y zapata (2021) quienes realizaron 

una bebida a partir de jarabe de yacón, en lo cual encontró que su bebida presentaba 

una apariencia turbia por otro lado (Huaman,2024) que indica que el zumo de yacón 

o de cualquier fruta presenta características de apariencia general como un líquido 

claro turbio o pulposo y estos pueden influir en la evaluación de los panelistas. 
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      La concentración de aceite esencial influye en cada formulación de la tabla 20 para 

evaluación de la apariencia propia de la bebida lo cual es demostrado por Salazar 

(2016) quien en la bebida a partir de yacón concentrado realizo 9 tratamientos distintos 

y el tratamiento 8 (60% de agua y 40% de zumo de yacón con 12 °Brix) fue el más 

aceptado, mientras los demás de menor proporción no fueron de agrado.  

     Una delusión en proporciones optimas con saborizantes, zumos o aceites 

esenciales tal como afirma la tabla 20, tiene una aceptación de los jueces así mismo 

Cabrera y Ruiz, (2018) evaluaron la apariencia en general de una bebida de yacón y 

aguaymanto y después de realizar 5 formulaciones y al estudiar en escala hedogénica 

del 1 al 9   obtuvo 7 siendo la más aceptada la formulación 3 con (40% de yacón, 30% 

aguaymanto y 30% guaraná).  

4.3. Composición proximal y de fructooligosacáridos (FOS) de la formulación 5 

Tabla 21 

 Composición proximal parcial de zumo de yacón 

Composición proximal y 
fructooligosacáridos  

Cantidad  Porcentaje 
(%)  

Fibra cruda (g/100mL)  0,03 0.02580 
Proteína (g/100mL) 0,31 0,2666 
Ceniza (g/10mL) 0,05376 0,5376 
Fructooligosacáridos % 30,81 % 30,81  

 
       Los fructooligosacáridos de la tabla 21 tiene un valor superior al encontrado por 

Contreras y Purisca, (2018) quienes en su bebida funcional a base de yacón y 

maracuyá encontró valores de los 0,19 % de fructooligosacáridos, por otro lado 

(Jiménez, 2017) que indica que las raíces de yacón y el jugo de este tubérculo 

tienen fructooligosacáridos entre 34 y 35 % 

 La tabla 21 presenta valores próximos a lo estudiado por (Salazar, 2016) quien en 

su bebida a base yacón encontró 0,3 % de proteínas; 0,25 % de cenizas y 1,6 % de 

fibra cruda presentando valores próximos en proteína, ceniza y valor lejano para la 

fibra cruda esto podría deberse a la concentración del zumo de yacón. 

 

      Al contrastar la tabla 21 con los estudios de  (Romero, 2019) quien  encontró 

ceniza 0,4 mg/mL y 0,37 mg/ mL para dos variedades de zumo de yacón y la fibra 

en 0,23∓ 0,03 mg/mL para una variedad y 0,22 ∓ 0,02 mg/mL para la otra variedad, 

mientras la cantidad de ceniza es 0,05376 mg/10mL  que expresado en otra unidad 

es 5,3 mg /mL , este valor es deferente y se debe a la adición de insumos auxiliares 
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a lo que (Cazco, 2017) indica que la adición de la  CMC influye en la cantidad de 

ceniza de alimentos y bebidas . 

 

4.4. Análisis microbiológico para su carácter funcional de la bebida de la    

          formulación 5 

4.1.4.1. Colonias de bacterias prebióticas 

Tabla 22 

 Colonias de bacterias probióticas 

Tipo de bacteria probiótica                  UFC/mL 

Lactobacillus bulgaricus 5,8𝑥107 
Bifido Bacteria (Bifidobacterium) 8,6 𝑥106 

 
      Las bacterias de genero Bifido Bacteria (Bifidobacterium y Lactobacillus 

bulgaricus son bacterias que demuestran la funcionalidad de esta bebida por ello   La 

tabla 22 confirma la supervivencia y desarrollo de bacterias probióticas en sustratos 

propios de yacón por ello Milán et al. (2017) menciona que  las bebidas funcionales 

se caracterizan por tener nutrientes y a la vez ser biológicamente activos ósea son 

probióticos y prebióticos, después (Ballesteros y Gonzales, 2019)  confirma al 

mencionar que los prebióticos son bebidas que poseen sustrato y que favorece el 

crecimiento de las bacterias de genero Bifidobacterium y Lactobacillos que se 

encuentran en la flora intestinal, por otra parte, (Sáenz et al., 2016) considera que el 

yacón es un alimento funcional debido a que contiene fructooligosacáridos que son 

muy benéficos para la salud humana, de la misma forma Minchola et al. (2022) 

atribuye que el yacón tiene  fructooligosacáridos y estos son prebióticos y que son 

fermentados por bacterias digestivas Lactobacillus y Bifidobacterias, también 

Watanabe et al. (2021) demostraron en el desarrollo de  una bebida a base de yacón 

para después fermentarlo con Bifidobacterium animalis ssp. lactis obteniendo 

resultados con 6,52 log UFC/mL. De esta foma desmostro que la bebida era 

probiótica después Julca et al. (2024) encontró cepas probióticas de lactobacillus 

casei en jugo de yacón con cepas microincapsuladas 8,70 Log UFC/g lo que 

demuestra que esta bacteria puede fermentar en productos derivados de yacón. 

Asimismo Kim et al. (2020) realizo el cultivo de bacteria probióticas de genero 

Bifidobacterium y Lactobacillus en el extracto de yacón para ello utilizo agar MRS 

yacón y demostró su capacidad fermentativa al final concluye que el yacón es una 

fuente de fructooligosacáridos razón por lo cual las bacterias probióticas crecen. 
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CONCLUSIONES 

1.  la bebida funcional a base de zumo de yacón y aceite esencial de muña 

formulación 1 tuvo 8,1333 °Brix; 5,2367 pH y 0,3250 de acidez titulable mientras 

para la formulación 2: 6,2667 °Brix; 5,2600 pH y 0,3217 de acidez titulable después 

la formulación 3 tiene: 8,6000 °Brix; 5,2733 pH y 0,3033 de acidez titulable 

posteriormente la formulación 4 posee: 8,9000 °Brix; 5,2767 pH y 0,3233 de acidez 

titulable finalmente la formulación 5 está con: 9,0333 °Brix; 5,2767 pH y 0,3400. 

2. Se evaluaron las características sensoriales que incluyen el color, olor, sabor y 

apariencia en general en base a estos se elegio la formulación 5 como el mejor de 

los demás, después se caracterizó su composición proximal parcial de fibra cruda: 

0,03 g/100mL; proteína: 0,31 g/100 mL; ceniza:  0,05376 g/10 mL para el caso de 

fructooligosacáridos resultó:30,81%  

3. Se demostró su funcionalidad de una bebida a base de zumo de yacón y aceite 

esencial de muña para ello se realizó el cultivo de bacterias probióticas como el 

Lactobacillus bulgaricus que tubo 5,8𝑥107 UFC/mL y Bifido Bacteria 

(Bifidobacterium) con 8,6 𝑥106 UFC/mL. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



46 
 

RECOMENDACIONES 

- Aplicar el zumo de yacón y aceite esencial de muña en bebidas lácticas, 

yogures, lactosuero después evaluar su capacidad funcional y nutricional. 

   

- Desarrollar bebidas carbonatadas, isotónicas y otros que incluya zumo de 

yacón y aceite esencial de muña así mismo evaluar sus propiedades 

proximales. 

 

- Realizar la dosificación adecuada de aceite esencial de muña en bebidas 

alcohólicas para extraer aceite esencial y con fines de evaluación 

sensoriales. 

 

 

- Estudiar el efecto antimicrobiano del aceite esencial de muña en los distintos 

tipos de bebidas. 
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Anexo 1 

Figura 13 

 Pruebas de proteína y fibra 
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Figura 14  
 La factura y dirección de laboratorio de Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C 
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Anexo 2 
Figura 15 

 Método de cromatografía liquida 
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Anexo 3 

Figura 16 

 Resultados de fructooligosacáridos 
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Figura 17 
 Factura y dirección de laboratorio SLab 
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Anexo 4 
Figura 18  

Desarrollo de bacterias funcionales 
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Anexo 5 
Tabla 23 

 Resultados de ºBrix 

 

 
 

 

Tabla 24  

Resultados de pH 

 

 

 
 

Tabla 25  

Resultados de acidez titulable 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Repeticiones 

Formulaciones 
1 2 3 4 5 

1 8,40 2,00 8,60 8,80 9,20 
2 8,00 8,40 8,40 8,90 9,00 
3 8,00 8,40 8,80 9,00 8,90 

 
Repeticiones 

Formulaciones 
1 2 3 4 5 

1 5,22 5,28 5,27 5,28 5,29 
2 5,26 5,27 5,28 5,25 5,28 
3 5,23 5,28 5,27 5,25 5,26 

 
Repeticiones 

         Formulaciones                              

1 2 3 4 5 

1 0,35 0,30 0,29 0,34 0,35 

2 0,30 0,33 0,30 0,32 0,34 

3 0,33 0,34 0,32 0,31 0,33 
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Anexo 6 

Tabla 26  

Ficha de evaluación sensorial  

 

Formulaciones  Características 

A evaluar  

                 Intensidad de la evaluación 

   1   2    3    4   5    6    7 

 

 

Formulación 1 

Color        

Olor        

Sabor        

Apariencia 
general  

       

 

 

Formulación 2 

Color        

Olor        

Sabor        

Apariencia 
general  

       

 

 

Formulación 3 

Color        

Olor        

Sabor        

Apariencia 
general  

       

 

 

Formulación 4 

Color        

Olor        

Sabor        

Apariencia 
general  

       

 

 

Formulación 5 

Color        

Olor        

Sabor        

Apariencia 
general  
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Anexo 7 

Tabla 27  

Resultados para el color 

COLOR 

Juez Formulación 1 Formulación 2 Formulación 3 Formulación 4 Formulación 5 

1 4 3 3 3 3 

2 4 3 3 3 3 

3 4 3 4 4 5 

4 3 3 2 4 4 

5 2 2 2 2 2 

6 5 4 5 4 5 

7 2 2 1 2 3 

8 4 4 4 4 5 

9 3 3 3 3 4 

10 3 2 3 3 2 

11 2 2 2 2 2 

12 2 3 3 2 2 

13 4 3 3 3 3 

14 5 5 6 6 6 

15 4 4 4 4 4 

16 5 2 4 4 7 

17 5 5 4 4 4 

18 4 5 4 4 3 

19 4 2 3 3 2 

20 3 3 3 3 4 

21 4 4 4 4 4 

22 4 5 4 5 2 

23 4 3 3 3 4 

24 2 4 3 2 1 

25 3 4 4 3 3 

26 4 4 4 4 3 

27 7 7 7 7 6 

28 5 6 5 4 3 

29 1 3 4 4 4 

30 3 3 3 4 3 
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Anexo 8 
Tabla 28 

 Resultados del olor 

OLOR 
Juez Formulación 1 Formulación 2 Formulación 3 Formulación 4 Formulación 5 

1 3 3 3 3 2 

2 4 3 3 3 3 

3 4 3 4 4 5 

4 3 3 2 4 4 

5 4 4 4 4 4 

6 5 3 5 6 6 

7 4 3 2 2 3 

8 3 3 3 5 6 

9 4 3 2 3 3 

10 3 2 3 2 3 

11 2 2 2 2 2 

12 3 3 3 2 3 

13 4 4 3 3 4 

14 4 5 4 6 6 

15 3 5 5 5 5 

16 7 3 5 5 7 

17 4 4 4 4 4 

18 3 4 5 4 3 

19 4 3 2 2 3 

20 2 3 4 3 4 

21 4 5 5 5 6 

22 2 3 4 6 2 

23 4 4 3 3 4 

24 4 3 5 4 3 

25 4 3 4 4 3 

26 3 3 4 4 4 

27 2 2 3 2 2 

28 6 3 6 4 2 

29 1 2 4 4 5 

30 4 4 3 3 4 
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Anexo 9 
Tabla 29 

 Resultados del sabor 

SABOR 
Juez Formulación 1 Formulación 2 Formulación 3 Formulación 4 Formulación 5 

1 2 3 3 4 3 

2 3 3 2 4 4 

3 4 3 4 4 5 

4 3 3 2 4 4 

5 3 3 5 3 3 

6 3 4 4 5 5 

7 3 1 1 1 2 

8 2 3 3 3 5 

9 3 3 3 2 4 

10 3 3 3 3 3 

11 3 3 3 3 3 

12 3 2 2 2 3 

13 4 4 2 4 4 

14 4 5 4 6 7 

15 3 5 6 4 7 

16 1 3 4 4 7 

17 5 6 4 4 3 

18 4 4 5 4 5 

19 2 3 1 2 3 

20 2 2 4 3 4 

21 4 5 5 5 6 

22 2 1 3 5 4 

23 7 5 4 4 6 

24 3 2 1 5 4 

25 4 5 4 3 4 

26 5 6 5 5 5 

27 1 1 1 2 2 

28 2 2 5 7 6 

29 2 3 4 5 6 

30 3 3 4 4 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



65 
 

Anexo 10 
Tabla 30 

 Resultados de la apariencia en general 

APARIENCIA GENERAL 
Juez Formulación 1 Formulación 2 Formulación 3 Formulación 4 Formulación 5 

1 3 3 3 3 3 

2 5 4 3 4 4 

3 3 3 4 4 5 

4 3 3 2 4 4 

5 3 4 5 3 3 

6 5 5 5 5 5 

7 2 2 1 3 4 

8 5 5 5 5 5 

9 3 3 3 3 3 

10 3 3 3 3 3 

11 3 3 3 3 3 

12 2 3 3 3 3 

13 3 3 3 3 3 

14 4 6 5 5 6 

15 4 5 5 4 6 

16 3 2 5 5 7 

17 5 6 4 4 4 

18 4 5 5 4 4 

19 3 3 2 2 3 

20 3 3 4 3 4 

21 5 5 5 4 5 

22 2 3 4 6 5 

23 5 5 3 2 5 

24 2 1 3 4 3 

25 4 5 3 4 3 

26 4 4 4 4 4 

27 4 4 4 4 4 

28 5 5 6 7 6 

29 1 2 3 4 5 

30 4 4 3 3 4 
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Anexo 11 

Figura 19 

 Recepción de tallos de muña 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20  

Cortado de tallos de muña 
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Anexo 12 

Figura 21 

 Secado de la muña 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22 

 Pesado de la muña 
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Anexo 13 

Figura 23 

Muña en el destilador 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24 

 Destilación del aceite esencial de muña 
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Anexo 14 

Figura 25 

 Decantación del aceite esencial de muña 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26 

 Almacenamiento del aceite esencial de muña 
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Anexo 15 

Figura 27 

Micro pipeteado del aceite esencial de muña 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28 

 Recepción del yacón 
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Anexo 16 

Figura 29 

 Lavado y desinfectado del yacón 

 

 

Figura 30 

 pre cocción del yacón 
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Anexo 17 

Figura 31  

Obtención del zumo de yacón 

 

Figura 32 

 Pesado del ácido cítrico 
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Anexo 18 

Figura 33  

Pesado del CMC 

 

Figura 34 

 Jarabe de yacón 
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Anexo 19 

Figura 35  

Mezclado de ingrediente 

 

Figura 36 

 Envasado de bebidas 

 

 

 

 



75 
 

Anexo 20 

Figura 37 

 Almacenamiento en refrigeración 

 

Figura 38 

 Pesado de crisol 
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Anexo 21 

Figura 39 

 Muestra en la mufla para obtener ceniza 

 

Figura 40 

 Ceniza de una bebida funcional de zumo de yacón y aceite esencial de muña 
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Anexo 22 

Figura 41 

 Titulación de la bebida funcional 

 

Figura 42 

 Antes y después de agregar jarabe de yacón 
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