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RESUMEN

Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo desarrollar una bebida
funcional de zumo de yacon (Smallanthus sonchifolius) y aceite esencial de mufa
(Minthostachys mollis) y su efecto en sus caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales,
lo cual se caracterizé por ser aplicativa y experimental. El procesamiento de los datos
fisicogquimicos se realizé por el disefio completamente al azar (DCA) mientras lo
sensorial por el método de disefio de bloques completamente al azar (DBCA) y
usando spss version 26 y al 95 % de confianza. Las 5 formulaciones tienen la
siguiente cantidad formulaciéon 1 (1:10 ulL), formulacion 2 (1:15 ul), formulacion 3
(2:20 uL), formulacion 4 (1:25 ul) y formulacion 5 (1:30 ul) después de realizar las
evaluaciones fisicoquimicas a cada formulacion 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 caracteristicas sensoriales
resulta que para el color la formulacion 1 tuvo mayor preferencia mientras en el olor,
sabor y apariencia en general la formulacién 5 tiene mayor aceptacién por tal motivo
a esta formulacion se realiz6 la caracterizacién proximal y de fructooligosacaridos
(FOS) de la misma obtuvo para la ceniza:0,05376 g/100 mL; proteinas:0,2666 g/100
mL; fibra cruda: 0,02580 g/100 mL y fructooligosacaridos 30, 81% también se realizd
el cultivo de Lactobacillus bulgaricus que tubo 5,8x10” UFC/mL y Bifido Bacteria
(Bifidobacterium) con 8,6 x10° UFC/mL demostrando asi su funcionalidad.

Palabra clave. Bebida funcional, zumo y aceite esencial



ABSTRACT

The objective of this research was to develop a functional beverage of yacon juice
(Smallanthus sonchifolius) and essential oil of mufia (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 uL), formulation 2 (1:15 ul), formulation 3 (1:20 ul ),
formulation 4 (1:25 wul) and formulation 5 (1: 30 plL) 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 x10¢ CFU / mL thus demonstrating its functionality.

Keyword: Functional beverage, juice and essential oll
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Durante los ultimos afios ha ido aumentando la demanda de los alimentos y
bebidas funcionales en la poblacion 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 lacteos, legumbres, te, cereales,
frutas y verduras (Huaraca et al., 2023). Existe la necesidad en las industrias que
se dedican a fabricar bebidas funcionales, la busqueda permanente de alternativas
para mejorar la calidad de sus productos y también su tiempo de vida Cutil
(Fernandez, 2018). El consumo de bebidas funcionales derivados de plantas
naturales en las Ultimas décadas tuvo una tendencia de aumento en su consumo
esto debido a la preocupacion de muchas personas por cuidar su salud y llevar un
estilo de vida mas saludable (Tirado y Zambrano, 2021). A pesar de la tendencia
hacia el consumo de bebidas mas saludables ha aumentado y se mantiene desde
la pandemia del coronavirus en el afio 2020, aun existe una falta de productos que
satisfagan esta demanda, para mucha gente los aditivos alimentarios en las bebidas
no alcohdlicas son causales de muchas enfermedades terminales y problemas
relacionados a la obesidad y el exceso de glucosa causado por el consumé de
azucares y grasas , por tal motivo prefieren el consumo de las bebidas funcionales
bajas en calorias y agradable sensorialmente. Por otra parte, el sector de bebidas
ha mostrado un crecimiento significativo en la pandemia de COVID-19, las bebidas
no alcohdlicas, como las gaseosas, los jugos y los refrescos, estan experimentando
una recuperacion mas lenta. Dando una oportunidad para introducir nuevas bebidas

funcionales en el mercado nacional y mundial (Navarro, 2022).



El yacdn 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 fructooligosacaridos
(FOS) que son responsables del equilibrio de la flora intestinal ya que favorece su
crecimiento de las bacterias probiéticas de genero bifidobacteria y otras existentes
en tracto intestinal, también regula la cantidad de glucosa que podria 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 investigacion referidos a su nutriciobn y sus
propiedades medicinales (Lopez et al., 2020). Incluso algunos que lo conocen no
se informan de su importancia para la salud, por otra parte la carencia de tecnologia
para obtener diversos tipos de productos y métodos de conservacion hace que

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

Por su parte la mufia 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 mufia (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 yacon y mufia,

también no hay una investigacion de sus caracteristicas generales

Por tal motivo el objetivo general es desarrollar una bebida funcional de zumo
de yacén (Smallanthus sonchifolius) y aceite esencial de mufia (Minthostachys
mollis) y su efectos en sus caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales mientras los
objetivos especificos es analizar el pH, °Brix, y acidez titulable asi como evaluar el
color, olor, sabor y apariencia en general, después de conocer la bebida funcional
mas aceptada sensorialmente determinar la cantidad de proteina, ceniza, fibra
cruda y de fructooligosacaridos y finalmente confirmar la presencia de bacterias de

genero bifidobacterium y lactobacillus.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion

2.1.1. Internacional

Paula et al. (2016) comprobd la estabilidad de una bebida funcional elaborada
a base de frutas tropicales y zumo de yacoén ( Smallanthus sonchifolius ) durante el
almacenamiento refrigerado, el tubérculo de yacon fue sometida a agua clorada y
picada en cuadros somergida inmediatamente a una solucién de &cido citrico
después se planted la formulacion 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% pifia, después el zumo de estos fue
sometida a una pasteurizacion a 85°C por 90 segundos como otro paso de esta
operacion fue almacenarla a una temperatura de 5°C por 45 dias durante el
almacenamiento se hizo algunas pruebas fisicoquimicas tales estos fueron:
caracteristicas sensoriales con una escala heddénica de 9 puntos, acido ascorbico,
polifenoles extraibles, actividad antioxidante, sélidos solubles, acidez titulable, pH,
color (L*, a* y b*) y azucares totales en el trascurso de la investigacion se observo la
disminucion de azucares la razon de esto fue la actividad antioxidante y compuestos
bioactivos, se almaceno durante 225 dias aunque la legislacion brasilefia limito el
plazo de almacenamiento a 90 dias, al cabo de los 225 dias se observo una caida de
la actividad antioxidante y los polifenoles totales por ese motivo solo se observé hasta

el transcurso de ese numero de dias, otros factores que influyeron fue la



aceptabilidad por los consumidores y la seguridad microbiol6gica aunque estos

demostraron su ausencia durante el almacenamiento.

Marcatoma et al. (2020) Realizaron una bebida natural con su analisis
estadistico por ello utilizaron harina de garbanzo y hojas de mufa, 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
Proteina posteriormente se diluyo harina de garbanzo al (1%, 2%, 3%) en 300 mL de
agua tratada y 80 °C después agrego hojas de mufia 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 6,70y 1,22 % acidez luego las
combinaciones con el mas alto contenido fueron: 1 % de harina de garbanzoy 1 %
de hojas de mufia en humedad en 96,69% y para el caso de ceniza y grasa la
formulacién de 3 % de harina de garbanzo y 2 % de hojas de mufia tuvo 2,62 % y
1,40 % finalmente en proteina y fibra la formulacion de 2 % de harina de garbanzo y
3 % de hojas de mufia tuvieron 1,03% y 3,35 % concluyendo esta ultima como la

mejor formulacion.

Martinez (2019), uso el garbanzo (Cicer arietinum 1) y mufia (Minthostachys
mollys) para la elaboracion de una bebida funcional. El cual tuvo como objetivo
elaborar una bebida altamente nutritiva y preventiva de enfermedades para ello
planteo las formulaciones de sustitucion de harina de garbanzo al (1%, 2%, 3%) y la
mufia en (1%, 2%, 3%) con un total de 9 combinaciones distintas para cada
tratamiento, después se realizé el andlisis de pH y acidez usando los métodos de
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 389: 1980. Luego realizé el analisis
proximal de humedad, cenizas, fibra, grasa, proteina, 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%; Proteina 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 aciday mediante
el método de Tukey dio como mejor combinacion al 2% de garbanzo y 3% de mufa
y este posee un 94,47% de humedad; Cenizas 4,37%; Proteina 1,03%; Grasa 1,63%;
Fibra 3,35%. Para el caso de aceptabilidad se realizé con un panel de catadores
semientrenados y mediante el procesamiento de datos con el método estadistico de
kruskal Wallis dando como resultado que todas las bebidas tienen las mismas

caracteristicas para los panelistas.



Gonzalez (2021) desarrollo una bebida a base de jugo de yacon con aceites
esenciales diversos con accion microbiana y agradable sensorialmente para lo cual
su objetivo fue buscar un aceite esencial nanoemulsionada con accién microbiana
sobre el Zygosaccharomyces bailii donde el yacon 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 demostré ser mas inhibitoria y estable
térmicamente se formulé 3 tratamientos con diluciones en agua de 1/2, 1/3y 1/4 del
jugo de yacon con 20 % de xilitol al 937,5 ppm de aceite esencial de lemongrass de
los cuales al realizar el andlisis sensorial, el tratamiento con diluciéon 1/4 tiene un pH
de 4 y de tubo preferencia sensorial de un grupo de 80 consumidores que
mencionaron que la formulacion con mayor contenido de aceite esencial es
desagradable y al realizar los siguientes analisis se encontraron 0,26 % de proteinas,
lipidos 0,27% humedad 70,34% después ceniza 0,30% y fructooligosacaridos 16,93

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

2.1.2. Nacional

Saavedra (2023), realizé la elaboracion y evaluacion de una bebida funcional
de Yacoén (Smallanthus sanchofilius) y Maracuya (Passiflora edulis S.) edulcorado
con stevia en lo cual se utilizé concentraciones de yacon con 40 % después 50 % y
60 % después se planted el uso de maracuya con sus concentraciones en 40 % luego
50 % y 60 %, estos se utilizaron para el desarrollo de la bebida, estos tuvieron una
relacion de dilucion de 1:2 pulpa y agua se usO también la stevia al 0,55 %
posteriormente se realizaron los examenes fisicoquimicos para cada ingrediente
antes de realizar la combinacién con las proporciones adecuadas, al final a las
proporciones se realizé una evaluacion sensorial dando como resultado que la
formulacién de 60 % de yacon y 40 % de maracuya tuvieron la mejor aceptacion y
0,055 % de stevia con resultados fisicoquimicos siguientes humedad al 91,5%
después acidez titulable con 0,35% viscosidad 13,52 cP, densidad es 1,03 gr/cm?,
°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.



Oblitas (2023) realizo chocolates aromatizados con aceite esencial de mufia
con el fin de tener aceptacion sensorial y evaluar su composicion volatil aromatica
para ello durante la refinacién se agregd 10uL, 20uL y 30uL de aceite esencial de
mufa por 30 g de pasta de chocolate semiliquido a las 12,14 y16 horas luego se
cubrié en papel aluminio la pasta, posteriormente al evaluar la aceptacién sensorial
a un grupo de 50 panelista y una escala de 7 puntos, los tratamientos correspondiente
a 30 uL de aceite esencial de mufia fue la mas aceptada sensorialmente por los
consumidores en cuanto a componentes volatiles los aceites esenciales a 10 uL y 20
uL a las 12 horas tuvieron mayor numero de compuestos volatilizados en

comparacion con los demas.

Contreras y Purisaca (2018), Elaboraron y evaluaron una bebida funcional a
partir de yacén (Smallthus sonchifolius) y pifia (Ananas comosus) endulzado con
stevia, la formulacion se basé en las proporciones de 30 % yacon con 70% pifia luego
50 %yacon y 50%pifia finalmente 70 %yacon mas 50%pifia estos se diluyeron en
agua y las proporciones fueron (1:1,1:1,5: y 1:2) luego se determindé sus
caracteristicas sensoriales y como el color, olor, sabor, aceptabilidad general,
fructooligosacaridos (FOS), pH, acidez, °Brix y el color instrumental, para las
caracteristicas sensoriales utilizaron la escala hedoénica de 9 puntos en lo cual
participaron 40 panelistas no entrenados. Con los datos obtenidos realizd el
procesamiento mediante ANOVA y se obtuvo que entre la formulacién 30 % yacoén
con 70%pifia tal como 50 % yacdén mas 50% pifia no tienen diferencia significativa
para lo cual se baso en el contenido FOS eligiendo como la mejor formulacién a 50
% yacén y 50% pifia, después lo caracterizaron los aspectos fisicoquimicos 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;
indice 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 proteinas y FOS (1-Kestose = 0,06%
y Nystose = 0,13%), luego determinaron la vida util cada dos dias basadndose es

aspectos fisicoquimicos y sensoriales dando que el 6ptimo es a los 15 dias.

Cubas (2021), determin6 la vida dutil, caracteristicas fisicoquimicas y
aceptacion general de una bebida funcional a base de yacon (Smallanthus
sonchifolius) con fresa (Fragaria vesca) edulcorado con stevia (Stevia rebaudiana)
para ello realizo 3 formulaciones de 30% yacony 70% fresa con 0,5% estevia también

50% yacon mas 50% fresa endulzado con 0,8% estevia finalmente 70% yacén



combinado con 30% fresa mas 1% estevia después se realizd el analisis
fisicoguimicos de humedad, ceniza, carbohidratos, proteinas, fibra, grasa, valor
calorifico y prueba microbiolégica de acuerdo al NTS N°071MINSA/DIGESA luego
realizé el analisis de tiempo de vida til basandose en aspectos de pH y °Brix durante
21 dias y almacenados a temperatura de 4 °C, también realizo una prueba hedénica
de 5 puntos con panelistas catadores, después tuvo resultados para la humedad
(78,7%), ceniza (0,5%), carbohidratos (16,02%), proteinas (2,39%), fibra (1,5%),
grasa (0,9%) y el valor calérico (27,74 Kcal); en el analisis microbiol6gicos consider6
que esta bebida es apta para el consumo humano, la formulaciéon (30% Y, 70% F;
0,5% S) es mas 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 util

de este producto fue de 15 dias.
2.1.3. El yacon

Es una planta andina que se cultiva por sus raices 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, asi como en los paises como Nueva Zelanda, Japén, Estados
Unidos y Brasil, donde las técnicas para el cultivo de hortalizas, alimentos y
medicinas siguen avanzando. Esa planta mide entre 1,5y 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 afio después de la floracién, se puede cultivar
en grupo durante todo el afio y no necesita muchos cuidados, pueden crecer de 5 a
25 cm de largo con 5 a 40 raices 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 aunqgue tiene un ligeramente amargor
y se caracteriza por tener fructooligosacaridos (FOS) que son compuestos

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

Al pasar los afios, la siembra de yacon ha ido aumentado afio tras afio debido
a su demanda ya que este producto tiene una ventaja para convencer a los
consumidores y se basa en sus caracteristicas propias. A pesar que sus beneficios
no eran conocidos hasta unos afios atras debido a la falta de difusion de este
producto en el mercado mundial, en la actualidad se ha convertido en uno de los
productos mas convincentes ya que este alimento tiene muchos beneficios para los

diabéticos y que es un producto natural bajo en calorias que contiene inulina muy



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. Clasificacién taxonémica

El yacon presenta la siguiente clasificacion taxonémica

Tabla 1

Clasificacion taxonomica

Reino Vegetal

Reino Plantae

Divisién 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 l
Tubérculo de yacén

Nota. Misaray (2020).



2.1.4. Importancia del yacon
2.1.4.1. Beneficios del yacon

Es un producto prebiético 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 caloria. La mayor parte de
su composicién 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 mdltiples beneficios tales como aportar distintos tipos de nutrientes
como: proteinas, carbohidratos y aminoacidos en muchos casos son responsable de
prevencion de muchas enfermedades, aunque tiene estos beneficios aun le falta los
estudios clinicos que puedan confirmar sus aportes en la salud humana,
consecuentemente estos desconocimientos detienen la comercializacion del yacon a
nivel mundial (Saenz et al., 2016). Muchos consideran a esta planta por su caracter
antioxidante, reductor de lipoproteinas , antidiabético y hasta anticancerigeno
(Minchola et al., 2022)

2.1.5. Funcionalidad del yac6n

El yacon tiene alto contenido de agua y es considerado funcional debido a que
tienen muchas propiedades nutricionales tales como los carbohidratos, proteinas,
lipidos, fibras, glucosa, sacarosa, fructosa y otras sustancias antioxidantes, también
contine fructooligosacaridos (Minchola et al., 2022). Estos promueve el desarrollo de
microorganismos probioticos en el colon del ser humano, por otra parte el consumo
de este tubérculo ayuda a combatir los problemas digestivos asi como la diabetes

remplazando al aztcar y promoviéndolo su sintesis en el cuerpo (Jiménez, 2017).

Tabla 2

Composicién del yacon

Componente Componente
Energia (Kcal) 54

Agua(g) 86,6

Proteina (g) 0,50

Grasa (g) 0,11
Carbohidratos(g) 10,50

Fibra (g) 2,09
Fosforo(g) 21

Calcio(g) 23

Nota. Minchola et al. (2022).



Su capacidad antioxidante del yacén es debido a su organizacion fitoquimica 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
fendlicos que tienen la capacidad de ser antioxidantes al interactuar con los
hidroxilos, los dobles enlaces y anillos de benceno. Por otro lado, los
fructooligosacaridos (FOS) son abundantes y que favorece como sustrato al
crecimiento microbiano en tracto intestinal, cuya funcién esta relacionado a la
produccion de aminoacidos de cadena corta, ademas de acidificar el medio para
inhibir el crecimiento de otros microorganismos, esta fermentacion de los
compuestos prebidticos modifican la microbiota e inhibe los microorganismos

patdgenos(Minchola et al., 2022).

2.1.6. Propiedades sensoriales del yacdn y la estructura de los

fructooligosacaridos (FOS)

El yacon posee tiene un sabor dulce esta ventaja ayuda reducir el consumo
de la sacarosa y empleando asi su consumo como alimento saludable en la industria
de las bebidas, esta sensacion de dulzor se debe a los fructooligosacaridos (FOS),
que forman parte de los azucares de reserva del yacén y poseen alrededor de un
tercio del poder de dulzor de la sacarosa sin aportar energia 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 sensacion de ser seco ni
granulados en la boca (Lupaca, 2023). La estructura de los fructooligosacaridos
(FOS) se caracteriza por tener cadenas cortas de fructosa con una polimerizacion 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 caracteristicas muy distintas en la nutricion y aplicaciones en

comparacion a otros fritanos (Robles y Cruz, 2023).

2.1.7. Lamufa

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 estan en la parte mas alejada del tallo a veces con 3 a 6 flores y tienen
una fragancia Unica los cuales son sostenidas por rabillos florales de 1 mm de largo;
tubo céliz escasamente peludo de 1 a 1,5 mm de largo, muy curvado y con
estambres. Esta planta estd distribuido en la sierra del Perd (Ayacucho, Cusco,
Huancavelica, Apurimac y Puno) también en el norte de Chile y en el noroeste

argentino, su crecimiento es 6ptimo durante la época de lluvias, es en estas épocas
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que tiene un color verde y en verano verde palido, cuando hay espacios abiertos el
agua no es el factor limitante, esta especie también puede adaptarse a suelos acidos

y humedad media (Sanga, 2022).

Tabla 3

Clasificacion taxonémica de la mufa

Reino Vegetal
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Género Minthostachys
Especie Minthostachys sp.
Nombre vulgar Mufia

Nota. Aylas (2017)
2.1.8. Tipos de muia

Sanga (2022), menciona que existen 12 especies de mufia en Sudamérica, de
los cuales dentro del Peru se encontraron 6 especies de mufia y que se encuentran

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

Tabla 4

Especies de muia

Numero Especies
1 Minthostachys glabrensces
Minthostachys salicifolia
Minthostachys setosa
Minthostachys spicata
Minthostachys tomentosa
Minthostachys mollis (HBK) griseb.

o U WN

Nota. Sanga (2022)
2.1.9. Importancia de la muia
2.1.9.1. Beneficios funcionales de la mufia

Es una hierba que alivia las enfermedades relacionadas como el resfrié
también se emplea en tratamientos de ciertos tumores, en la actualidad las bebidas
funcionales a base hierbas como la mufia y otros cereales estan 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
ovoalbumina para cura rupturas de los huesos, pero se destaca generalmente por su
uso como antinflamatorio y antirreumatico, otros le conocen debido a sus
propiedades que alivia enfermedades respiratorias, problemas de digestion y

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

2.2.1. Uso de la mufia 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 aromaticas 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 mufia

Su composicion es generalmente hidrocarburos también son altamente
volétiles, y su composicion del aceites esenciales de la mufia varia segun el lugar de
produccion, 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 dafar el higado y provocar un aborto espontaneo, el otro elemento
constituyente es la mentona junto con la pulegona suelen representar mas del 75%
también el carvacrol es un componente principal de baja proporcién, otros como el
mentol se encuentra en muy pocos cantidades se usa para aliviar el dolor de
garganta, proximamente el linalol se encuentra en pequefias 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 composicién y sobre todo
de los componentes bioactivos, de la misma forma del tipo de microorganismo que
este tiene accion, 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 mayoria de los casos y otros impidiendo la respiracién
celular e inhibiendo su sintesis proteica, cada aceite esencial tiene una forma de

accion antimicrobiana segun la composicion que posee (Rodas, 2019)

Algunos se caracterizan por tener estructuras ceténicas, aldehidas, alcohdlicas y

terpenicas cuya funcion generalmente se resalta por su actividad antimicrobiana ya

12



gue las estructuras presentes en el aceite como el carvacrol tiene la funcion de ser
antioxidante y anti genotéxicos, incluso se resalta por su capacidad antimicrobiana
ya que actla 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 alcohdlicas en especial las bebidas
carbonatadas y los otros tipos fue evolucionando al pasar el tiempo, por tal motivo
fueron cambiando sus caracteristicas de calidad para adecuarse a las exigencias
del consumidor, dichos cambios ocurrieron primero con las bebidas de origen citrico
hasta llegar a la necesidad de usar aceites esenciales para satisfacer la demanda
del mercado y esto promovié el consumo de aceites esenciales en la mayor parte
de todas las bebidas, por su parte las bebidas lacticas también utilizan en algunos
casos aceites esenciales con fines de tener un producto con mejores caracteristicas
sensoriales y toda la calidad en general, en la mayoria de las ocasiones las
industrias utilizan alrededor de 0,10-0,15 % de aceite esencial en toda formulacién

que realizan (Egas, 2020).

El aceite esencial de mufia es un compuesto aromatico que se utiliza en
algunos casos en la industria alimentaria, como es el caso en la formulacion de
chocolate en una relaciéon de 10 uL, 20 uL y 30 uL por cada 300 g esto se utilizé

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

2.2.4.1 Proceso de extraccién de aceite esencial de mufa
El proceso de extraccion de aceite esencial de mufia comprende una serie de
pasos importantes para obtener una buena eficiencia a continuacion se escribe los

procedimientos.
a) Recepcion

Las hojas de mufia tienen que ser frescas y algunas con flores de tal forma
puedan tener un mayor rendimiento para la extraccion de su aceite esencial estas
condiciones son muy necesarias de la misma forma se deben diferenciar el tipo de
mufa (Godoy, 2024).
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b) Seleccion

La mufia se separa de la mala hierba, corteza, hojas y frutos, esto se realiza
manualmente con el fin de evitar olores extrafios de la misma forma este accién es

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

c) Limpieza

tiene la finalidad de eliminar lo organico de lo inorganico y algunas raices, 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 mesén y extiende de manera horizontal durante 12 dias,
volteando las hojas al pasar los dias con el objetivo de eliminar la humedad (Godoy,
2024).

e) Cortado

A las hojas y tallos de la planta se le debe cortar en tamafios aproximados de
2 cm para tener un mayor contacto de superficie y asi 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) Destilacion por arrastre con vapor

Se destila a 87 °C luego la condensacién se realiza en un tubo refrigerante y

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

Una vez reposado el aceite esencial se procede a la separacion del aceite
esencial de la mezcla con agua para tal fin se usa una jeringa para recoger el aceite

esencial de mufia (Alvinoy Brioso, 2018).
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i) Almacenamiento

se trasvasa a un reciente a 20°C y se almacena en condiciones fresco, seco,
limpio, protegido de radiacion y calor, también se protege del aire hasta el momento

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

Figura 2

Diagrama de obtencién de aceite esencial de mufia

Mufia
v

Recepcion de la hierva

A\ 4

La mala hierba, corteza, hojas

Seleccion —> -
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Secado { Tiempo:12 dias
i T=20°C
Cortado
\4
Pesado
v
Destilado { T=87°C
\4

Decantacion

y
Almacenamiento { T=20 °C

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

2.3.1. Bebidas funcionales

Hace unos afios atras el consumo de bebidas funcionales muestra una
tendencia creciente cada afio, debido a la informacion que tienen las personas sobre
los beneficios para la salud, esto aumento el interés del consumidor para la busqueda

de sus nuevas alternativas alimentarias involucrando no solo en alimentos sélidos
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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 ultima
década, monopolizando algunos mercados del mundo, por tal motivo muchas
profesiones de salud recomiendan dieta sana para prevenir enfermedades a
consumidores y garantizar asi una vida sana (Miranda y Totoy, 2024). Su
caracteristica de estas bebidas es ofrecer beneficios a la salud ademas de su
capacidad de hidratacion, incluso sus componentes nutricionales son responsables
de su caréacter 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 lacteos,
frutas, verduras, legumbres, cereales ycafé o té. Los beneficios que ofrecen
satisfacen muchas necesidades, asi como estilos de vida, también se relacionan con
su capacidad aumentar la energia, combatir el envejecimiento de la misma forma el
estrés y el cansancio, en muchos casos previenen enfermedades. Su obtencion
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, aminoacidos, 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. Elaboracion de una bebida funcional

Una bebida funcional a base de yacdn es natural debido a que no contiene
azucar ni otros edulcorantes por lo tanto tendra menos calorias en su composicion,
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 util, el procedimiento a
realizar es lo siguiente seleccion, posteriormente se realiza el lavado y desinfeccion
esto para eliminar restos de tierra y agentes microbianos, para lo cual se afiade
hipoclorito de sodio al 200 ppm después de esta operacion se realiza el pelado que
consiste en pelar la cascara de tal forma se elimina sustancias oxidantes propias del
yacon posteriormente se sumerge al agua el tubérculo, la extraccion de zumo es otra
operacion que tiene como intension obtener el jugo de la fruta en un extractor, a
continuaciéon se realiza la filtracion para lo cual se usa una malla con 100 um también

se realiza la concentracion 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 contaminacion cruzada finalmente el

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

Figura 3
Bebida funcional de zumo de yacén
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\4
Seleccién

v
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\ 4
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!

1

1
Enfriado { 20°C

1

85 °C

Almacenado 4°C

Nota. Jiménez (2017)

2.4.1. Anédlisis sensorial
La evaluacion sensorial comienza en el siglo XX y fue tomando importancia sobre
todo cuando comenz6é aumentar el volumen de produccion forzé 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 asi mismos se encarga de estudiar las diferentes
técnicas para estos casos de analisis, en el ser humano los estimulos producidos por

los alimentos se convierten en una sefial que actla sobre los nervios y este viaja al
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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 percepcién (Severiano, 2019)

2.4.2. Escala hedonica

La escala heddnica consiste en la evaluacion de un producto alimenticio la
cual sera de satisfaccion en los paladares produciendo sensaciones positivas o
negativas para el catador y este ultimo dando una opinion aceptando o rechazando,
para lograr este objetivo el catador se basara en sus cinco sentidos (Alecha et al.,
2018).

2.4.3. Tipos de jueces
Seleccidn y entrenamiento de seres humanos que participaran en pruebas de

evaluacion sensorial (Zambrano, 2020).

2.4.3.1. Juez experto
Tiene una gran experiencia en diferenciar muestras y asi evaluar sus propias

caracteristicas de alimentos (Zambrano, 2020).

2.4.3.2. Juez entrenado
Aquella persona que tiene la capacidad de diferenciar alguna caracteristica

sensorial particular del alimento (Zambrano, 2020).

2.4.3.3. Juez consumidor

Son detenidos al azar en la calle o en cualquier institucion para dar una opinion
es necesario tener 40 jueces para una evaluacion sensorial (Lloclle y Huanccoccallo,
2023).
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CAPITULO Il
Esta investigacion se realizé en los laboratorios de transferencia de masa,
analisis instrumental, analisis de alimentos, analisis sensorial y control de calidad y
en la planta piloto de jugos y conservas de la Facultad de Ingenieria Quimica y
Metalurgia de la Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga (UNSCH) los

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

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

durante la formulacion de la bebida funcional.

3.1. Materias

3.1.1. Materias primas
- Zumo de yacon de variedad morado

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

3.1.2. Insumos

- Jarabe de yacon

- Acido citrico
- 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

- Espatula

- Espatula de cocina acero inox

- Varilla de vidrio

- Pera de decantacion

- Pipeta de 10 mL

- Cuchillo de acero inoxidable

- Bandejas de 20 L

- Recipientes de 20 L

-Jarrasde 0,5L,2Ly3L.

- Botella de vidrio acaramelado

- Envase de pléastico de capacidad de 1 mL
- Botellas de plastico de 350 mL

- Cubierto de acero inox

3.1.4. Equipos

- Extractora de jugos marca Oster de 1000 watts

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

- Balanza Comercial marca JR con capacidad maxima 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
Inducontrgl

- Mufla de 600 °C

- Micropipeta de 20 uL a 200 uL marca BRAND
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3.1.5. Reactivos
- Fenolftaleina
- Hidréxido de sodio (NaOH) 0,1 N

- Hipoclorito de sodio al 4%

3.2. Métodos

3.2.1. Metodologia experimental
En el siguiente procedimiento se describe los distintos procesos para obtener

aceite esencial de mufa.

a) Recepcion

Las hojas vy los tallos de mufia frescas se recibieron de diferentes lugares en 3
sacos de costal acomodando de lo mas cuidadoso posible para que no se caigan sus
hojas.
b) Seleccién

Los tallos y hojas de mufia fresca se separaron de la mala hierba y de algunos
tallos defectuosos, muy secos.
c) Cortado

En tamafos aproximados de 2 a 3 cm se cortaron los tallos de mufia que tenian
hojas y a 20°C para ello se usa cuchillo grande de acero inox este procedimiento se
realizé 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 muna.

e) Pesado

Los tallos de mufia seca se pesaron y tubo 31 kg esto se realizé en una balanza
comercial.

f) Destilacion

Se uso una destiladora simple de arrastre vapor para extraer el aceite esencial de
mufia 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
volatiles y después se condense.

g) Decantacion

En una pera de decantacio se usé para separar el aceite esencial de la mufa del
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agua a 37 °C y se obtuvo 100 mL de aceite esencial de mufia.

h) Almacenamiento

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

de 120 mL de capacidad.

Figura 4
Diagrama de extraccion de aceite esencial de mufa

Recepcién
Seleccion — » Malahierbay los
defectuosos

|

Cortado { T=20°Cy 2cm

\4
Secado { T=20°C

Pesado

Destilacion { T=92,4°C

A
T=37 °C } Decantacion

!

Almacenamiento

> Agua

3.2.3. Elaboracion de la bebida funcional
A continuacion, se describe los procedimientos para el desarrollo de una bebida

funcional de zumo de yacon y aceite esencial de mufia.
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a) Recepcion

En bolsones se recepcion6d el yacén y en las condiciones ambientales del lugar

después se ha observado las condiciones que presento este tubérculo.
b) Seleccidn

Observando los defectos como la podredumbre, los dafiados fisicos y el tamafio
se selecciona los tubérculos buenos de los malos.

c) Lavado y desinfectado

Se lavo el yacon con agua para suavizar y después se quit6 la tierra de su
superficie, luego de se preparé hipoclorito a 200 ppm en una bandeja de 20 litros.

d) Pelado

Manualmente y con cuchillos de acero inox luego se sumergioé en una bandeja de
20 litros con agua que cubria toda la superficie del yacon, esto con el fin de evitar los
posibles contactos con el oxigeno ambiental.

e) Precocciénado

En la bandeja y a ebullicion del agua 92,4°C por 10 minutos se expuso el yacon
con el objetivo de desactivar la accién de las enzimas responsables de la oxidacion
que podrian causar el cambio de color, olor, sabor y aspecto en general.

f) Pulpeado

Colocando los tubérculos de yacén en extractora se obtuvo zumo de yacon 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 yacon para
después mezclarlo con la ayuda de un cubierto grande, los siguientes aditivos: acido
citrico 20 g, CMC 20 g, 1 mL polisorbato 80 y jarabe de yac6n 250 g también durante
este proceso a cada 1 litro de cada formulacion se introduce 10 uL, 15 ul, 20 uL, 25
uL y 30 uL de aceite esencial de mufia, esto se hace en forma separada en el mismo
recipiente limpio, la agitacion se realiz6 por 10 minutos para garantizar una dilucion

adecuada de los insumos.
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Figura5
Diagrama de elaboracién de una bebida funcional de zumo de yacon y aceite

esencial de mufa
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h) Tratamiento térmico

Se realiz6 en otra bandeja de 20 L hasta ebullicion 0 92,4°C por 10 minutos
con el fin de eliminar microorganismos y evitar cambios quimicos posteriores.

i) Envasado

En botellas de plastico de 350 mL y con la ayuda de un recipiente de 2 L se traspas6
cada tipo de la formulacion a 92,4°C, luego se tap6 e inmediatamente sumergiéndola

pico abajo las botellas.
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j) Enfriado

Se sumergio de inmediato en agua potable las botellas con zumo de yacén y aceite
esencial de mufia llegando a una temperatura final de 20°C.

k) Almacenado

En condiciones de refrigeracion o 4°C, ya gque este producto no tiene conservantes.
Tabla 5

Disefio experimental general

Formulacion  Aceite Acido Zumo Numero de Tipo de evaluacidn
esencial  citrico(g) de repeticiones de sensorial (olor, color,
de yacOn caracteristicas C
mufa(ul) L) fisicoquimicas sabor y apariencia
general)
pH °Brix Acidez Evaluacion
titulable
1 10 20 1 3 3 3 hedonica
2 15 20 1 3 3 3 hedonica
3 20 20 1 3 3 3 hedonica
4 25 20 1 3 3 3 hedonica
5 30 20 1 3 3 3 heddnica

3.2.4. Metodologia de analisis
Los métodos de analisis fisicoquimicos y de fructooligosacaridos se muestran
a continuacion.
3.2.4.1. Concentracién de (pH)
Determinacion de pH. - Se calculara de acuerdo a la técnica AOAC 981.12 —
ISO 11289: 1993 — Potenciémetro. Con tres repeticiones
3.2.4.2. Determinacion de sélidos solubles (°Brix)
Se determinara con la técnica AOAC — ISO 2173:1978 — Refractrometria. Con
tres repeticiones.
3.2.4.3. Determinacion de acidez
Se realizara con la técnica AOAC 942.15 (2002). Titulacién. Con tres
repeticiones.
3.3. Evaluacién sensorial
Para la evaluacién 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 sera aquella que tendra la puntuacién mas alta de la suma de los cuatro
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atributos mencionados anteriormente, que seran juzgados por un panel de juez
consumidor escogidos entre el publico. Para ello se brindara a cada panelista una
ficha de evaluacion sensorial con las indicaciones como lo que se muestra en la tabla
5 (Lloclle y Huanccallo, 2023). Para conocer la evaluacién de la bebida a base de
yacon por parte de los panelistas o jueces se debe emplear una escala hedénica y
realizar la evaluacién a un grupo de 30 jueces con o sin entrenamiento (Anchivilca y
Navarro, 2022). En base a la repuestas de los panelistas se realizard un
procesamiento de datos para conocer la mejor formulacién, esta evaluacién se
realiza con jueces consumidores o sin entrenamiento, para ello se fue a la
Universidad Nacional san Cristobal de Huamanga y se realizé la encuesta a un grupo
de 30 personas.

Tabla 6

Escala hedonica

Puntaje Atributo
7 Me gusta mucho
Me gusta moderadamente
Me gusta poco
No me gusta ni me disgusta
Me disgusta poco moderadamente

Me disgusta
Me disgusta mucho

PN WPk OO

Nota. Lloclle y Huanccallo (2023).
3.3.1. Proteina

Se envio una botella de la formulacion 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 determinacién de proteinas uso el método de AOAC
920.152,22nd.Ed.(2023).Protein in fruit products. Kjeldahl Method.

3.3.2. Fibra

Se envi6 una botella de la formulacion 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 determinacion de proteinas 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 calcinacion a temperaturas altas en promedio de 500
a 600 grados centigrados por el método (AOAC,2016).
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3.3.4. Fructooligosacaridos (FOS)

Se envio una botella de la formulacion 5 de la bebida funcional al laboratorio
de Slab ubicado en el departamento de lima. El cual para la determinacién de
fructooligosacaridos uso el método de High Performance Liquid Chromatography
(HPLC)

3.4. Analisis microbiano para su caracter funcional
3.4.1. Bifidobacterium

Se envio una botella de la formulacién 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 determinacion 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 envio una botella de la formulacion 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 determinacion 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 estadisticos
Los datos obtenidos en la presente investigacion se procesaron con los

siguientes.

3.5.1. Pruebas estadisticas para las caracteristicas fisicoquimicas
Se empleo el disefo estadistico completamente al azar DCA con 3 repeticiones
y también el método de Duncan a un 95 % de confianza o (p<0) en el procesamiento

estadistico de los datos.
Yij =u + a; + Sij

Y;; = i valor de % acidez, pH, solidos solubles (°Brix) para lo cual (i= 1,2,3),
mientras j es el valor de proporciones de porcentaje zumo de yacon y aceite
esencial de muia (j=10:1;15:1; 20:1;25:1 y 30:1)

u = Efecto de la media general. Es un parametro.
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a; = Efecto del i-ésimo tratamiento para % acidez, pH, solidos solubles (°Brix) ,
para lo cual (i= 1, 2, 3).

g;j = Error experimental y es el efecto no controlado.

3.5.2. Pruebas estadisticas para las caracteristicas sensoriales

Para las pruebas sensoriales se utilizé6 un panel de jueces consumidores, en
el caso de analisis de varianza para determinar si hay diferencias significativas en las
puntuaciones dadas para dichos jueces a diferentes formulaciones se usé el método

de tukey para diferenciarlos,

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

% de confianza o (p<0) se utilizé para el procesamiento estadistico de los datos.
Donde

Yij=ut+1+pi+eg;

i =1;2;...;t (tratamiento)

j =1;2;...;t (Repeticiones)

Yi; = respuesta en el j-ésimo panelista y en el i-ésimo tratamiento
u = Parametro, efecto medio
7;= Parametro, i-esimo tratamiento
Bj= Parametro, j-ésimo panelista
€= error experimental

Para el desarrollo estadistico de la informacion, se hara uso del programa software
SSPS version 26.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas

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

4.1.1. Solidos solubles
Se muestra el analisis estadistico de los sélidos solubles (°Brix) de cada

formulacién.

Tabla 7

Andlisis de varianza de los °Brix

Origen GL Suma de Media F Sig
cuadrados cuadrada

Formulacién 4 1,479 0,369 10,250 0,001

Error 10 0,360 0,036

Total 15 1121,580

Total 14 1,836

corregido

De la tabla 7 se afirma que existe diferencia significativa asegurando que una de las 5
formulaciones tiene °Brix diferente a los demas, para determinar dicha variacién se

realizé la comparacion media de Duncan.
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Tabla 8

Analisis de Duncan de °Brix

Subconjunto
Formulacién N© 1 2 3 2
1 3 8,1333¢
2 3 8,5333°¢
3 3 8,6000°¢ 8,6000°
4 3 8,9000° 8,9000°
5 3 9,03332
Sig 1,000 0,676 0,082 0,410

En la tabla 8 la formulacion 1 es superada significativamente por las otras
formulaciones, mientras la formulaciéon 5 es mejor que los demas, pero tiene una
pequefia diferencia estadistica con las formulaciones 2,3 y 4 mientras tanto en la figura

6 se contrasta este resultado

Figura 6

°Brix en las formulaciones
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Los valores de °Brix esta en forma ascendente debido a la evaporacion desigual y
se relaciona con el orden del envasado a partir de la formulacién 1 y terminando en la
formulacién 5 cuyo °Brix es 9,0333 en la tabla 8, el cual esta proximo 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 proximos a lo encontrado por Blanco et al. (2018),

quienes desarrollaron una bebida a base de yacén, para ello realizaron 3
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formulaciones en donde la tercera formulacion mas aceptada y 6 °Brix con
composicion 30,79% pulpa de pera; 14,09% pulpa de yacén 51,0% agua; 4,0% stevia;
0,050% CMC; 0,020% acido citrico fue menor a lo establecido por la norma técnica
colombiana (NTC 2939) que indica 10 °Brix como minimo para jugos, los autores

justifican que es una bebida saludable.

La formulacién 1 con 8,1333 °Brix de la tabla 8, tuvo un valor cercano a lo
encontrado por Gonzalez (2021) el cual desarrollo una bebida a base de jugo de yacon
con aceites esenciales diversos y al realizar los tres tratamientos tuvieron 8 + 1 °Brix

cada uno de ellos.

Los datos no son proximos en la tabla 8, ya que (Anchivilca y Navarro,2022)
agregaron solo el 10 % jugo de yacén a cada uno de los 4 tratamientos de la bebida a
base de castafa siendo el tratamiento 3, mejor aceptado con 3,6 °Brix que tiene la

composicion (2,5 kg castana /5 kg de agua) filtrado al 25 um
4.1.2. pH

Para las distintas formulaciones se realiz6 el analisis estadistico de pH que se

muestra a continuacion.

Tabla 9

Analisis de varianza para pH

Origen GL Sumade Media F Sig
cuadrados cuadrada
Formulacién 4 0,004 0,001 4,242 0,029
Error 10 0,002 0,000
Total 15 415,756
Total, 14 0,006
corregido

Se afirma en la tabla 9, que las formulaciones tienen una diferencia significativa,
lo cual indica que existe variacién estadistica en las 5 formulaciones y para lograr

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

Andlisis de Duncan para pH

Subconjunto
Formulacién N° 1 2
1 3 5,2367°
2 3 5,2600° 5,26002
3 3 5,27332
4 3 5,2767 2
5 3 5,2767 2
Sig 0,075 0,215

La formulacién 1(1L de zumo de yacén :10 ulL aceite esencial de muia) en la
tabla 10, es superada estadisticamente por las formulaciones 3, 4 y 5 pero no tiene
diferencia significativa con la formulacion 2(1L:15 uL), aunque existan minimas
diferencias la formulacion 5 es el mejor que los demas lo que se corroborara con la

figura 8.

Figura 7

pH en las distintas formulaciones
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La formulacion 1 en la figura 7, tiene el menor valor estadistico que los demas

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

El pH mas bajo en la tabla 10 es 5,2367 de la formulacién 1 que debido a una falta
delusién homogénea existe variacion con el resto tal como muestra la tabla 10, por
otra parte, esta formulacién 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 yacén tal
como encontro 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 mufia.

La formulacién 1 con pH de 5,2367 de la tabla 10, es proximo a lo encontrado por
Romero (2019) quien caracterizo el zumo de yacon de dos variedades pertinentes a
color amarillo y blanco en donde el pH obteniendo fue de 5,1 + 0,1 para el zumo de

yacon blanco y 4,97 + 0,1 para el yacén amairillo.

La formulacion 1 con pH de 5,2367 de la tabla 10 tuvo un valor cercano a lo
encontrado por Gonzalez (2021) el cual desarrollo una bebida a base de jugo de
yacon 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 préximos a lo estudiado por
(Anchivilca y Navarro,2022) ya que agregaron solo el 10 % jugo de yacon a cada uno
de los 4 tratamientos de la bebida a base de castafia siendo el tratamiento 3, mejor
aceptado con un pH 4,40 que tiene la composicion (2,5 kg castafia /5kg de agua)

filtrado con 25 um

4.1.3. Acidez titulable

A las distintas formulaciones se le evalu6 su acidez titulable.

Tabla 11

Andlisis de varianza para acidez titulable

Origen GL Suma de Media F Sig
cuadrados cuadrada

Formulacién 4 0,002 0,001 1,648 0,23

Error 10 0,003 0,000

Total 15 1,567

Total 14 0,005

corregido

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

Andlisis de Duncan para acidez titulable

Formulacién N° Subconjunto
1

3 3 0,3033°
2 3 0,3217¢
4 3 0,3233°
1 3 0,3250°
5 3 0,3400°
Sig 0,262

La tabla 12 asegura que todas las formulaciones tienen concentraciones
semejantes de acidez, pero la formulacion 5 tienen una pequefia diferencia que los

otros lo que se ratificara en la figura 8.

Figura 8
Acidez titulable en las formulaciones

Acidez titulable

2 3 4 5

Formulaciones

Las formulaciones en la figura 8 no presentaron variaciones de importancia
estadistica, aunque la formulacién 5 es minimamente mejor que las demas

proporciones de zumo de yacén y aceite esencial de mufa.

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

del resto debido a que la evaporacion durante envasado aumento la concentracion,
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por otra parte esta formulacién es préximo a lo establecido por la Norma Técnica
Peruana NTP 203.110 (2009) donde indica valores para jugos que deben estar mayor

oigual a 0,4%

La formulacion 5 tiene 0,3400 % de acidez titulable en la tabla 12, semejante a
lo encontrado por Romero (2019) que caracterizo el zumo de yacon de dos
variedades pertinentes a color amarillo y blanco, donde la concentracion de la acidez
fue de 0,31 + 0,03% del yacon 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 realiz6 3 tratamientos, donde el mejor tratamiento tubo 0,36 + 0,01% de
acidez titulable y que tiene la composicion del 50%Yacon-50%Pina y a la vez estos
mismos diluidos en agua en proporcion de (1:1) luego al comparar con el CODEX

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

No son proximos los datos en la tabla 12 a lo estudiado por (Anchivilca y
Navarro,2022) ya que agregaron solo el 10 % jugo de yacon a cada uno de los 4
tratamientos de la bebida a base de castafia siendo el tratamiento 3, como el mas
aceptado con una acidez de 0,06 g/100mL o 0,06 % con la siguiente composicion (2,5

kg castafna /5kg de agua) y filtrado a 25 um

4.2. Evaluacion de caracteristicas sensoriales

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

4.2.1. Color

En la siguiente tabla se observa los resultados para el color

Tabla 13

Andlisis de varianza del color

Origen GL Sumade Media F Sig
cuadrados cuadratica
Juez 29 161,233 5,560 10,172 0
Formulacién 4 0,200 0,050 0,091 0,985
Error 116 63,400 0,547
Total 150 2133
Total 149 224,833
corregido

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

hay variacion en el color y para demostrar se usa el método de Tukey en la tabla 13.
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Tabla 14
Prueba de Tukey del color

Subconjunto
Formulacién N© 1
2 30 3,53332
5 30 3,53332
4 30 3,5667 2
3 30 3,5667 2
1 30 3,63332
Sig 0,985

Los datos en la tabla 14 confirma que solo existe pequenas diferencias estadisticas
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

4,00

3,00

Color

2,00

1,00

00

Formulaciones

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 estadistica.

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 yacén ya que al inicio el zumo de
yacon presento un color blanco, como describe Iman y Zapata (2021) los cuales
indicaron que una bebida funcional en lo cual se usé jarabe de yacon presentara uno

de los siguientes colores que es como cobrizo, café, ambar y verde oscuro.
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Como la bebida funcional de zumo de yacon y aceite esencial de muna presento
un color oscuro turbio Gonzalez (2021) afirmo que el color verde oscuro del jugo de

yacon es inaceptable sensorialmente y podrian 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 yacon, esto lo demostraron (Mechato y Vera, 2024) en su
estudio de una bebida funcional de yacén y pifia enriquecido con la misma cantidad
de linaza, para eso realizo 3 tratamientos en donde el tercer tratamiento no fue de
agrado sensorial con una calificacion de 5,63 en la escala hedogenica de 1 al 9 que
tuvo la siguiente composicion 70% de yacon y 30% de pifia mientras el color de los

demas fue aceptable.

4.2.2. Olor
Se muestra a continuacion los resultados para el olor y la interpretacién de

los mismos

Tabla 15

Andlisis de varianza para el olor

Origen GL Suma de Media F Sig
cuadrados cuadratica
Juez 29 101,600 3,503 4,275 0
Formulacién 4 5,333 1,333 1,627 0,172

Error 116 95,067 0,820

Total 150 2146

Total 149 202

corregido

De la tabla 15 se afirma que las formulaciones no se diferencian
significativamente, lo que indica que no hay variacion en el olor de las 5 formulaciones

lo cual se asegura en la tabla 16.
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Tabla 16

Prueba de Tukey para el olor

Subconjunto
Formulacién N© 1
2 30 3,26672
1 30 3,5667 2
3 30 3,63332
4 30 3,7000°2
5 30 3,83332
Sig 0,116

La tabla 16 asegura que las 5 formulaciones solo tienen pequenas diferencias,
siendo semejantes en el olor, por tal motivo cualquier formulaciéon seguira siendo

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

Figura 10
Las formulaciones con respecto al olor
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Olor
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1,00

,00

Formulaciones

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

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

En la tabla 16 el mayor puntaje es de 3,8333 que significa me gusta poco
moderadamente este rechazo podria deberse al olor casi inexistente del yacon para
ello (Mechato y Vera, 2024) en su estudio de una bebida funcional de yacén y pifa
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 calificacion de 6 y una escala hedogenica de 1 al 9 y que tuvo la siguiente
composicion 70% de yacon y 30% de pifia mientras el olor de los demas con mas

porcentaje de pina fue aceptable.
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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 yacon a cada uno de los 4 tratamientos de la bebida a base de castafa siendo
el tratamiento 3, como el mas aceptado con 4,33 en una escala de 1 al 5 teniendo la

siguiente composicion (2,5 kg castana /5kg de agua) y filtrado a 25 um.

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 mufa por eso (Oliva et al.,2023) menciona
para solucionar esta falta se puede usar saborizantes y asi convertirlo en agradable
y para demostrarlo realizo un helado funcional tipo sorbete, con la siguiente
composicion de extracto de yacon a 500 mL,187,5 g azucar, agua 187,5mLy 5gy

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

La formulacion 5 en la tabla 16 supera minimamente a los demas, ya que tiene
mayor concentracion de aceite esencial de mufia que concuerda a lo mencionado por
(Oblitas, 2023) el cual indica que el aceite esencial de mufia 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 uL, 20 uL y 30 uL por cada 100 g de cada tratamiento.

4.2.3. Sabor

Se presenta a continuacion los resultados estadisticos del sabor

Tabla 17

Andlisis de varianza del sabor

Origen GL Suma de Media F Sig
cuadrados cuadratica

Juez 29 148,540 5,122 5171 0

Formulacion 4 29,107 7,277 7,347 0

Error 116 114,893 0,990

Total 150 2215

Total 149 292,540

corregido

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 procedera al uso del método de Tukey.
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Tabla 18
Prueba de Tukey del sabor

Formulacién N° Subconjunto
1 2
1 30 3,1000°
2 30 3,3000°
3 30 3,3667°
4 30 3,8000° 3,80002
5 30 4,33332
Sig 0,056 0,238

La formulacion 5 (1L de zumo de yacén :30 uL de aceite esencial de muna) de
la tabla 18 es superada significativamente por los demas, por ello esta formulaciéon
servira para los andlisis posteriores, aunque tiene una pequena diferencia estadistica

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

Figura 11

Las formulaciones con respecto al sabor
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Sabor
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,00

Formulaciones

Se confirma que la formulacién 5 de la figura 11 es mejor que las otras
formulaciones, aunque exista la minima diferencia con la formulacién 4 por ello se

realizara los estudios posteriores.

La formulacion 5 en la tabla 18 tiene 4,33 de aceptacion y el aceite esencial
utilizado fue menor a las proporciones que uso Gonzalez (2021) el cual desarrollo
una bebida a base de jugo de yacon con aceites esenciales diversos y al realizar los
tres tratamientos, los catadores prefirieron el tratamiento 3 con la siguiente
composicion (1 aceite esencial/4 jugo de yacén) y mencionaron que los demas tiene

un sabor amargo y astringente.

40



El aceite esencial de mufa en la tabla 18 tiene proporciones semejantes a las
que uso Oblitas (2023) quien indica que si el aceite esencial supera los 0,1 %
disminuira la aceptacién sensorial en los consumidores, pero el aceite esencia de
mufa puede dar sabor en proporciones de 10 uL , 20 uL y 30 uL y el tratamiento con

mayor aceite esencial tendra mejor aceptacion.

La formulacién 5 en la tabla 18 es mas aceptado que las otras formulaciones
debido a que contine una mayor concentracion de aceite esencial tal como indicaron
(Mechato y Vera, 2024) quienes, en su estudio de una bebida funcional de yacén y
pifa 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
calificacion de 7,98 en una escala hedogenica de 1 al 9 y que tuvo la siguiente
composicion 70% de pifia y 30% de yacén mientras el sabor de los demas

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 yacén a cada uno de los 4 tratamientos de la bebida a
base de castafia siendo el tratamiento 3, como el mas aceptado con 4,43 en una escala
de 1 al 5 teniendo la siguiente composicion (2,5 kg castafia /5kg de agua) y filtrado a

25 um.

4.2.4. Apariencia general
Se presenta a continuacion los resultados de la apariencia en general en la

bebida funcional.

Tabla 19

Analisis de varianza de la apariencia general

Origen GL Sumade Media F Sig
cuadrados cuadratica
Juez 29 113,393 3,910 5,872 0
Formulacién 4 7,960 1,990 2,989 0,022
Error 116 77,240 0,666
Total 150 2357
Total 149 198,593
corregido

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.
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Tabla 20

Prueba de Tukey de la apariencia en general

Subconjunto
Formulacién N© 1 2

1 30 3,5000°

3 30 3,7000° 3,7000¢2
2 30 3,7333°P 3,73332
4 30 3,8333"P 3,83332
5 30 4,20002

Sig 0, 512 0,130

Las formulaciones en la tabla 20 no tienen diferencias estadisticas de importancia,
pero la formulacién 5 es minimamente superior al resto por tal motivo sera de interés

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

Figura 12

Las formulaciones con respecto a la apariencia en general
5,00

4,00

3,00

2,00

Apariencia general

1,00

,00

Formulacion

La figura 12 asegura que la formulacioén 5 es elegible para los estudios posteriores
ya que tiene una pequena 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 Iman y zapata (2021) quienes realizaron
una bebida a partir de jarabe de yacén, en lo cual encontré que su bebida presentaba
una apariencia turbia por otro lado (Huaman,2024) que indica que el zumo de yacén
o de cualquier fruta presenta caracteristicas de apariencia general como un liquido

claro turbio o pulposo y estos pueden influir en la evaluacion de los panelistas.
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La concentracion de aceite esencial influye en cada formulacion de la tabla 20 para
evaluacion de la apariencia propia de la bebida lo cual es demostrado por Salazar
(2016) quien en la bebida a partir de yacén concentrado realizo 9 tratamientos distintos
y el tratamiento 8 (60% de agua y 40% de zumo de yacén con 12 °Brix) fue el mas

aceptado, mientras los demas de menor proporcién no fueron de agrado.

Una delusion en proporciones optimas con saborizantes, zumos o aceites
esenciales tal como afirma la tabla 20, tiene una aceptacion de los jueces asi mismo
Cabrera y Ruiz, (2018) evaluaron la apariencia en general de una bebida de yacén y
aguaymanto y después de realizar 5 formulaciones y al estudiar en escala hedogénica
del 1al 9 obtuvo 7 siendo la mas aceptada la formulacién 3 con (40% de yacén, 30%

aguaymanto y 30% guarana).

4.3. Composicion proximal y de fructooligosacaridos (FOS) de la formulacién 5
Tabla 21

Composicién proximal parcial de zumo de yacon

Composicién proximal y Cantidad Porcentaje
fructooligosacaridos (%)

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

Los fructooligosacaridos de la tabla 21 tiene un valor superior al encontrado por
Contreras y Purisca, (2018) quienes en su bebida funcional a base de yacon y
maracuya encontré valores de los 0,19 % de fructooligosacaridos, por otro lado
(Jiménez, 2017) que indica que las raices de yacén y el jugo de este tubérculo
tienen fructooligosacaridos entre 34y 35 %

La tabla 21 presenta valores préximos a lo estudiado por (Salazar, 2016) quien en
su bebida a base yacdn encontr6 0,3 % de proteinas; 0,25 % de cenizas y 1,6 % de
fibra cruda presentando valores préximos en proteina, ceniza y valor lejano para la

fibra cruda esto podria deberse a la concentracion del zumo de yacén.

Al contrastar la tabla 21 con los estudios de (Romero, 2019) quien encontré
ceniza 0,4 mg/mL y 0,37 mg/ mL para dos variedades de zumo de yacén 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 adicién de insumos auxiliares
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a lo que (Cazco, 2017) indica que la adicion de la CMC influye en la cantidad de

ceniza de alimentos y bebidas .

4.4. Analisis microbiol6gico para su caréacter funcional de la bebida de la
formulacion 5

4.1.4.1. Colonias de bacterias prebiéticas
Tabla 22
Colonias de bacterias probioticas

Tipo de bacteria probiética UFC/mL
Lactobacillus bulgaricus 5,8x107
Bifido Bacteria (Bifidobacterium) 8,6 x10°

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 probioticas en sustratos
propios de yacén por ello Milan et al. (2017) menciona que las bebidas funcionales
se caracterizan por tener nutrientes y a la vez ser biolégicamente activos 6sea son
probidticos y prebibticos, después (Ballesteros y Gonzales, 2019) confirma al
mencionar que los prebidticos 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, (Sadenz et al., 2016) considera que el
yacon es un alimento funcional debido a que contiene fructooligosacaridos que son
muy benéficos para la salud humana, de la misma forma Minchola et al. (2022)
atribuye que el yacon tiene fructooligosacaridos y estos son prebiéticos 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 yacon
para después fermentarlo con Bifidobacterium animalis ssp. lactis obteniendo
resultados con 6,52 log UFC/mL. De esta foma desmostro que la bebida era
probidtica después Julca et al. (2024) encontré cepas probidticas de lactobacillus
casei en jugo de yacén con cepas microincapsuladas 8,70 Log UFC/g lo que
demuestra que esta bacteria puede fermentar en productos derivados de yacoén.
Asimismo Kim et al. (2020) realizo el cultivo de bacteria probidticas de genero
Bifidobacterium y Lactobacillus en el extracto de yacén para ello utilizo agar MRS
yacon y demostré su capacidad fermentativa al final concluye que el yacén es una

fuente de fructooligosacéridos razon por lo cual las bacterias probidticas crecen.
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CONCLUSIONES

1. la bebida funcional a base de zumo de yacdn y aceite esencial de mufia
formulacion 1 tuvo 8,1333 °Brix; 5,2367 pH y 0,3250 de acidez titulable mientras
para la formulacién 2: 6,2667 °Brix; 5,2600 pH y 0,3217 de acidez titulable después
la formulacion 3 tiene: 8,6000 °Brix; 5,2733 pH y 0,3033 de acidez titulable
posteriormente la formulacion 4 posee: 8,9000 °Brix; 5,2767 pH y 0,3233 de acidez
titulable finalmente la formulacion 5 esta con: 9,0333 °Brix; 5,2767 pH y 0,3400.

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

apariencia en general en base a estos se elegio la formulacién 5 como el mejor de
los demas, después se caracterizd su composicion proximal parcial de fibra cruda:
0,03 g/100mL; proteina: 0,31 g/100 mL; ceniza: 0,05376 g/10 mL para el caso de

fructooligosacaridos result6:30,81%

3. Se demostroé su funcionalidad de una bebida a base de zumo de yacon y aceite
esencial de mufa para ello se realizo el cultivo de bacterias probiéticas como el
Lactobacillus bulgaricus que tubo 5,8x10” UFC/mL y Bifido Bacteria
(Bifidobacterium) con 8,6 x10® UFC/mL.
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RECOMENDACIONES
Aplicar el zumo de yacon y aceite esencial de mufia en bebidas lacticas,

yogures, lactosuero después evaluar su capacidad funcional y nutricional.

Desarrollar bebidas carbonatadas, isotdnicas y otros que incluya zumo de
yacon y aceite esencial de muna asi mismo evaluar sus propiedades

proximales.

Realizar la dosificacion adecuada de aceite esencial de muia en bebidas
alcohdlicas para extraer aceite esencial y con fines de evaluacién
sensoriales.

Estudiar el efecto antimicrobiano del aceite esencial de muna en los distintos
tipos de bebidas.

46



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alvino, J. Y.y Brioso, W. L. (2018). Caracterizacion de los principales
componentes del Aceite Esencial de Mufia (Minthostachys mollis) y su
aplicacion para alargar la vida util del queso fresco. [Titulo profesional,
Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco].
https://repositorio.unheval.edu.pe/backend/api/core/bitstreams/daf8843c-
d333-4ac3-8261-5a55a120d70f/content

Alecha, G. A., Bustos, M. D. y Huergo, J. (2018). Limitaciones epistemoldgicas de
la escalas hedonicas verbales para la lectura de la relaciéon cuerpo-
alimentos. Perspectivas en nutricibn humana, 20(1), 23-38.
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0124-
41082018000100023&script=sci_arttext

Aylas, R. E. (2017). Evaluacion de la efectividad antimicrobiana de un colutorio a
base de los aceites esenciales de eucalyptus globulus Labill (Eucalipto) y
Minthostachys sp.(Mufia), frente a Klebsiella pneumoniae ATCC 10031,
Staphylococcus aureus ATCC 29737 y Candida albicans ATCC 10231.
[Titulo profesional, Universidad
Norbert Wiener].
https://repositorio.uwiener.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13053/1087/TITU
LO%20-
%20Aylas%20Canicela%2c%20Roosevelt%20Edhair.pdf?sequence=1&isAll
owed=y

Anchivilca, E. V. y Navarro, J. D. (2022). Elaboracion de una bebida a base de
castafia (Bertholletia excelsa) y Yacon (Smallanthus Sonchifolius Poepp &
Endl), mediante operaciones fisicoquimicas a nivel experimental.
https://repositorio.unac.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12952/7338/FIQ%2
0TESIS%20-Anchivilca%?20Zavaleta-
Navarro%20Ipanaque%202022.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Blanco, D.,Castro, Y.M.,Claro.M.J.,Altamar.T.D.J y Olmos.L.L.(2018). Desarrollo de
una bebida saludable a partir del yacon. development of a healthy drink from
yacon. encuentro de investigacion e innovacién en desarrollo tecnolégico,
social y ciencias afines—indetsca 1(76), 76-86
https://core.ac.uk/download/pdf/225145806.pdf#page=83

Ballesteros, M. D. y Gonzélez, E. (2018). Papel de los prebidticos y los probiéticos
en la funcionalidad del microbiota del paciente con nutricién

enteral. Nutricién hospitalaria, 35(SPE2), 18-26.
https://scielo.isciii.es/pdf/nh/v35nspe2/1699- 5198-nh-35-nspe2-
00018.pdf

Cabrera, B. A. y Ruiz, T. V. P. (2018). Elaboracién de una bebida energizante a
base de plantas naturales yacon (smallanthus sonchifolius), aguaymanto
(physalis peruviana) y guarana (paullinia cupana). [Titulo profesional,
Universidad Nacional del Santa].
https://repositorio.uns.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14278/3406/49258.pd
f?sequence=1&isAllowed=y

Cazco, C. A. (2017). Obtencion y caracterizacion de carboximetil celulosa (cmc) a

partir de los forrajes pasto elefante (pennisetum sp) y king grass
(pennisetum hybridum) para su aplicacion en la industria alimentaria [Titulo
profesional, Universidad Nacional de Chimborazo, 2017].
http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/4054

Cubas, C. (2021). Formulacién y determinacioén de la vida util de una bebida
funcional a base de yacon (Smallanthus sonchifolius) con fresa (Fragaria

47


http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0124-%20%2041082018000100023&script=sci_arttext
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0124-%20%2041082018000100023&script=sci_arttext
https://repositorio.uwiener.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13053/1087/TITULO%20-%20%20%20Aylas%20Canicela%2c%20Roosevelt%20Edhair.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.uwiener.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13053/1087/TITULO%20-%20%20%20Aylas%20Canicela%2c%20Roosevelt%20Edhair.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.uwiener.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13053/1087/TITULO%20-%20%20%20Aylas%20Canicela%2c%20Roosevelt%20Edhair.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.uwiener.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13053/1087/TITULO%20-%20%20%20Aylas%20Canicela%2c%20Roosevelt%20Edhair.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://core.ac.uk/download/pdf/225145806.pdf#page=83
https://scielo.isciii.es/pdf/nh/v35nspe2/1699-

vesca) edulcorada con stevia (Stevia rebaudiana). [Titulo profesional,
Universidad Sefior de Sipan)].
https://docplayer.es/219144482-Facultad-de-ingenieria-arquitectura-y-
urbanismo.html#google_vignette
Contreras, E. y Purisaca, J. P. (2018). Elaboracion y evaluacion de una bebida
funcional a partir de yacon (Smallantus sonchifolius) y pifia (ananas
comusus) endulzado con stevia. [Titulo profesional, Universidad Nacional del
Santa].
https://repositorio.uns.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14278/3060/47077.p
df?sequence=1&isAllowed=y
Egas, A. V. (2020). Estudio de aplicacién de cinco aceites esenciales como
conservantes naturales en la industria de bebidas no alcohdlicas. [Titulo
profesional, Universidad de las Américas].
chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://dspace.udla.edu.ec/bi
tstream/33000/13050/4/UDLA-EC-TIAG-2020-29.pdf
Enriquez, P. 1y Ore, A. F. (2021). Elaboracion de una bebida funcional a base de
malta de Amaranthus caudatus L. y pulpa de Hylocereus
triangularis. Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, 5(3), 3353-
3366. https://ciencialatina.org/index.php/cienciala/article/view/536/680
Fernandez, F. (2018). Formulacion de una bebida funcional a base de Beta vulgaris
L. y Equisetum arvense L. para su evaluacién de la capacidad antioxidante
y polifenoles totales. [Titulo doctoral, Universidad nacional José Faustino
Sanchez Carrion].
https://repositorio.unjfsc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14067/1432/Tesis
%?20Doctorado-
%20Fredesvindo%20Fern%c3%alndez%20Herrera%20%200K.pdf?seque
nce=1&isAllowed=y
Gonzélez, M. M.(2021). Optimizacién microbiolégica y sensorial del uso de aceites
esenciales en la formulacién de un jugo de yacén. [Titulo Doctoral,
Universidad de Buenos Aires].
https://bibliotecadigital.exactas.uba.ar/download/tesis/tesis_n6848 Gonzalez
pdf
Godoy, J. (2024). Determinacion del efecto del aceite esencial de Mufa
(Minthostachys millis), sobre la calidad de filetes de trucha (Oncorynchus
mykiss) empacados al vacio. [Titulo profesional, Universidad Politécnica
Estatal del Carchi].
https://repositorio.upec.edu.ec/server/api/core/bitstreams/94aale50-f35a-
47d4-9697-fele325d7283/content
Gutiérrez, . M., y Quispe, N. (2021). Evaluacién de propiedades bioactivas de
envases biodegradables elaborados con almidon de papa nativa (solanum
tuberosum) y pituca (colocasia esculenta). [Titulo profesional, Universidad
Nacional del Centro del Peru].
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/8039/T010 _
70886764 T.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Huaraca, R., Casas, F. G., Tapia, F., Delgado, M. D. C., Cahuana, R., y Machaca,
J. C. (2023). Compostos fendlicos e atividade antioxidante em uma bebida
funcional. Alfa Revista de Investigacion en Ciencias Agronomicas Yy
Veterinaria, 7(19), 218-231. http://www.scielo.org.bo/pdf/arca/v7n19/a18-
218-231.pdf
Huaman, C. L. (2024). Obtencion del jugo concentrado de yacon (Smallanthus

48


https://docplayer.es/219144482-Facultad-de-ingenieria-arquitectura-y-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20urbanismo.html#google_vignette
https://docplayer.es/219144482-Facultad-de-ingenieria-arquitectura-y-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20urbanismo.html#google_vignette
https://repositorio.uns.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14278/3060/47077.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.uns.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14278/3060/47077.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unjfsc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14067/1432/Tesis%20Doctorado-%20Fredesvindo%20Fern%c3%a1ndez%20Herrera%20%20OK.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unjfsc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14067/1432/Tesis%20Doctorado-%20Fredesvindo%20Fern%c3%a1ndez%20Herrera%20%20OK.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unjfsc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14067/1432/Tesis%20Doctorado-%20Fredesvindo%20Fern%c3%a1ndez%20Herrera%20%20OK.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unjfsc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14067/1432/Tesis%20Doctorado-%20Fredesvindo%20Fern%c3%a1ndez%20Herrera%20%20OK.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/8039/T010_70886764_T.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/8039/T010_70886764_T.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.scielo.org.bo/pdf/arca/v7n19/a18-218-231.pdf
http://www.scielo.org.bo/pdf/arca/v7n19/a18-218-231.pdf

sonchifolius) por el Método de Crioconcentracion, en la Empresa NAR VID
EIRL. [Titulo profesional, La Universidad Nacional del Centro del Perd].
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/10876/T010_
42544815 T.pdf?sequence=1&isAllowed=y
INDECOPI. (2009). Jugos, nectares y bebidas de fruta. Requisitos (NTP
203.110.2009). Lima, Pera.
https://es.scribd.com/document/426832568/NTP-203-110-2009-JUGOS-
NECTARES-Y-BEBIDAS-DE-FRUTA
Iman, T., y Zapata, J. J. (2021). Formulacién y obtencién de bebida funcional a base
de jarabe de yacdn (Smallanthus sonchifolius) y jugo de pitahaya
(Hylocereus ocamponis). [Titulo profesional, Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo].
file:///C:/Users/pc/Downloads/Iman_Torres_Teylu_y Zapata Ch%C3%Alv
ez_Jeelmy_Jhordan%20(1).pdf
Jiménez, L. E. (2017). Escalamiento de la produccion de bebidas funcionales a
partir de productos vegetales no tradicionales. [Titulo de especialista en
alimentos, Universidad Nacional de Colombia].
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/59619/LuiskE.Jim%c3%a
9nezCucaita.2017.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Julca, E. H., Beraun, M. M., Moscoso, K. M., Carhuallanqui, S., Larrea-, C. O.,
Sandoval, J. C., y Huamani, W. F. P. (2024). Estudio estadistico sobre la
viabilidad del lactobacillus casei microencapsulado con jugo de yacén
mediante secado por aspersion para su uso como alimento
probidtico. Investigaciéon Operacional, 45(3).
https://revistas.uh.cu/invoperacional/article/view/9525
Kim, S. J., Sohn, H. B., Kwon, B., Park, M. S., Hong, S. Y., Nam, J. H., & Kim, Y. H.
(2020). Potential prebiotic effects of yacon extract, a source of
fructooligosaccharides, on Bifidobacterium strains. Korean Journal of Food
Science and Technology, 52(2), 149-155.
https://koreascience.kr/article/JAKO202013562119628. pdf
Lizano, Y. E. y Soldevilla, M. A. (2022). La Mufia como recurso potencial para el
tratamiento de la Gastritis en la ciudad de Huancayo, 2021. [Titulo
profesional, Universidad Roosevelt].
https://repositorio.uroosevelt.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14140/793/Tesi
s%20Yoder-Miguel.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Lépez, C. E., Castro, L. T., Quito, K. T. y Bocanegra, L. F. (2020). La
internacionalizacion del yacon: Beneficios y oportunidades de mejoramiento
para
el sector agricola en Colombia. Revista Universidad y Empresa, 22(38),
106-130.
file:///C:/Users/hp/Downloads/7235-Texto%20del%20art%C3%ADculo-
50664-1- 10-20220722.pdf
Lupaca, W. R. (2023). Caracteristicas de aceptabilidad del consumo de hojuelas de
Yacén (Smallanthus sonchifolius) deshidratado. Revista de Investigacion e
Innovacion Agropecuaria y de Recursos Naturales, 10(3), 83-93.
http://lwww.scielo.org.co/pdf/lunem/v22n38/2145-4558-unem-22-38-106.pdf
Lloclle, J. y Hanccoccallo, F. (2023). Elaboracion y evaluacion de vida util de una
bebida funcional a base de tumbo (Passiflora mollissima) y sabila (Aloe
vera) con adicién de spirulina (Arthrospira platensis). [Titulo profesional,
Universidad Nacional de san Antonio de abad del cusco]
https://repositorio.unsaac.edu.pe/handle/20.500.12918/7264
Marcatoma, J. A., Moposita, D. D., Ricaurte, P. S. y Rodas, S. L.(2020). Analisis

49


file:///C:/Users/pc/Downloads/Iman_Torres_Teylu_y_Zapata_ChÃ¡vez_Jeelmy_Jhordan%20(1).pdf
file:///C:/Users/pc/Downloads/Iman_Torres_Teylu_y_Zapata_ChÃ¡vez_Jeelmy_Jhordan%20(1).pdf
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/59619/LuisE.Jim%c3%a9nezCucaita.2017.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/59619/LuisE.Jim%c3%a9nezCucaita.2017.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://revistas.uh.cu/invoperacional/article/view/9525
https://repositorio.uroosevelt.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14140/793/Tesis%20Yoder-Miguel.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.uroosevelt.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14140/793/Tesis%20Yoder-Miguel.pdf?sequence=1&isAllowed=y
file:///C:/Users/hp/Downloads/7235-Texto%20del%20artÃ­culo-50664-1-%2010-20220722.pdf
file:///C:/Users/hp/Downloads/7235-Texto%20del%20artÃ­culo-50664-1-%2010-20220722.pdf
http://www.scielo.org.co/pdf/unem/v22n38/2145-4558-unem-22-38-106.pdf
https://repositorio.unsaac.edu.pe/handle/20.500.12918/7264

estadistico para la elaboracion de una bebida natural no convencional a
partir de harina de garbanzo (Cicer Arietinum L.) y hojas de mufa

(Minthostachys Mollys). ConcienciaDigital, 3(1.1), 427-443.
https://cienciadigital.org/revistacienciadigital2/index.php/ConcienciaDigital/a
rticle/view/1158/2807

Mechato, A. y Vera, R. (2024). Evaluacion de la proporcién 6ptima de yacon
(Smallanthus sonchifolius) y pifia (Ananas comosus) de una bebida funcional
enriquecida con linaza. Revista de investigacion Agropecuaria Science and
Biotechnology, 4(2), 33-42.
https://revistas.untrm.edu.pe/index.php/RIAGROP/article/view/994/1430

Martinez, D.J. (2019). Utilizacién de garbanzo (Cicer arietinum L.) y mufia
(minthostachys mollys) para la elaboracion de una bebida funcional. [Titulo
profesional, Universidad Nacional de Chimborazo].
http://dspace.unach.edu.ec/bitstream/51000/6092/1/UTILIZACI%C3%93N%?2
ODE%20GARBANZ0%20Y%20MU%C3%91A%20PARA%20LA%20ELABO
RACI%C3%93N%20DE%20UNA%20BEBIDA%20FUNCIONAL.pdf

Minchola, K., Luzuriaga, E., Montalvo, A., Moncada, J., Morales, F., y Gil, W. (2022).

Propiedades beneficiosas del yacén (smallanthus sonchifolius) en la salud.

Mas Vita,4(3),87-98.
https://www.acvenisproh.com/revistas/index.php/masvita/article/view/401/1
063

Misaray, S. C. (2020). Deshidratacion del yacén (Smallanthus sonchifolius) en
rodajas con aire caliente. [Titulo profesional, Universidad Nacional San Luis
Gonzaga).
https://repositorio.unica.edu.pe/server/api/core/bitstreams/d3db5bd6-1a66-
47c4-b750-9a02b9348d9e/content

Miranda, J. E., y Totoy, L. L. (2024). Chayote (Sechium edule) con L-Carnitina una
alternativa para obtener bebidas funcionales de consumo humano. Revista
Digital Novasinergia, 7(1), 149-162.
http://scielo.senescyt.gob.ec/pdf/rns/v7n1/2631-2654-rns-7-01-00149. pdf

Milan, J., Gutiérrez, R., Cuevas, E. O., Sanchez, L. M., Rochin, J. J. y Reyes, C.
(2017). Bebida funcional con potencial antidiabético y antihipertensivo
elaborada con maiz azul y frijol negro bioprocesados. Revista Fitotecnia
Mexicana, 40(4), 451-459.
https://www.revfitotecnia.mx/index.php/RFM/article/view/183/161

Navarro,M.(05 de mayo del 2022). El panorama para la industria de bebidas en
Perq, segun Euromonitor. Gestion.
https://gestion.pe/economia/empresas/el-panorama-para-la-industria-de-
bebidas-en-peru-segun-euromonitor-noticia/?ref=gesr

Oliva, E. S., Armas, V. H y Bravo, G. M. (2023). Sensory perception of a sorbet-type
ice cream based on yacon (Smallanthus sonchifolius), Peru-

2023. LACCEL, 1(8). https://laccei.org/LACCEI2023-
BuenosAires/papers/Contribution_854_a.pdf

Ortiz, J. D. (2019). Utilizacion de garbanzo (Cicer arietinum L.) y mufia
(minthostachys mollys) para la elaboracién de una bebida funcional [Titulo
profesional, Universidad Nacional de Chimborazo]. chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/http://dspace.unach.edu.ec/bit
stream/51000/6092/1/UTILIZACI%c3%93N%20DE%20GARBANZO%20Y%
20MU%C3%91A%20PARA%20LA%20ELABORACI%c3%93N%20DE%20U
NA%20BEBIDA%20FUNCIONAL.pdf

Oblitas, M. (2023). Desarrollo de chocolate aromatizado con aceite esencial de
mufa (Minthostachys mollis). [Titulo profesional, Universidad Nacional
Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas] chrome-

50


http://dspace.unach.edu.ec/bitstream/51000/6092/1/UTILIZACI%C3%93N%20DE%20GARBANZO%20Y%20MU%C3%91A%20PARA%20LA%20ELABORACI%C3%93N%20DE%20UNA%20BEBIDA%20FUNCIONAL.pdf
http://dspace.unach.edu.ec/bitstream/51000/6092/1/UTILIZACI%C3%93N%20DE%20GARBANZO%20Y%20MU%C3%91A%20PARA%20LA%20ELABORACI%C3%93N%20DE%20UNA%20BEBIDA%20FUNCIONAL.pdf
http://dspace.unach.edu.ec/bitstream/51000/6092/1/UTILIZACI%C3%93N%20DE%20GARBANZO%20Y%20MU%C3%91A%20PARA%20LA%20ELABORACI%C3%93N%20DE%20UNA%20BEBIDA%20FUNCIONAL.pdf
https://www.acvenisproh.com/revistas/index.php/masvita/article/view/401/1063
https://www.acvenisproh.com/revistas/index.php/masvita/article/view/401/1063

extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://repositorio.untrm.edu.p
e/bitstream/handle/20.500.14077/3048/Oblitas%20P%c3%a9rez%20Maritza.
pdf?sequence=4&isAllowed=y

Paula, A., Jair, N., De Souza, T.,Borges, M., Garruti, D.,y Da Silva, I. M. (2016).
Estabilidade de uma bebida funcional de frutas tropicais e yacon
(Smallanthus sonchifolius) durante o armazenamento sob
refrigeracdo. Archivos Latinoamericanos de nutricién, 66(2), 148-155.
chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkayj/https://ve.scielo.org/pdf/alan/v
66n2/art08.pdf

Romero, D. E., Guerrero, F. G., Mufioz, K. G., Heredia, J. y Trelles Castillo, S. F.
(2023).Disefio de una planta productora de endulzantes naturales a base de
yacon para personas con diabetes en la regién de Piura. [Trabajo de
investigacion, Universidad de Piural].
https://pirhua.udep.edu.pe/backend/api/core/bitstreams/8cb6abf0-4416-
4484-bf63-58d0ecd4162c/content

Rodas, M. (2019). Extraccién, caracterizacion y efecto antibacteriano in vitro del
aceite esencial de hojas de mufia (Satureja brevicalyx) FRENTE A
Escherichia coli ATCC, Salmonella typhi y Shigella dysenteriae. [Titulo
profesional, Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac].
https://repositorio.unamba.edu.pe/bitstream/handle/UNAMBA/726/T_0459.pd
f?sequence=4&isAllowed=y

Romero, O. (2019). Caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del zumo de
dos variedades de yacdn (Smallanthus sonchifolius). [Titulo profesional,
Universidad Nacional José Maria Arguedas].
https://repositorio.unajma.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14168/632/0Odaly
_Tesis_Bachiller_2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Robles, M. A., y Cruz, A. E. (2023). Obtencién de Fructooligosacaridos de Agave y
su Potencial Bioldgico: Un Articulo de Revision. Ciencia Latina Revista
Cientifica Multidisciplinar, 7(2), 11710-11734.
https://www.ciencialatina.org/index.php/cienciala/article/view/7526/11391

Salas, A. M. S. (2024). Inhibicién in vitro de cepas de Candida spp., mediante el
aceite esencial de mufia silvestre: Una planta tradicional, de uso medicinal
en zonas alto andinas del Peru. Journal of the Selva Andina Research
Society, 15(2), 90-99. https://sars.org.bo/index.php/jasrs/article/view/203/236

Saavedra, Y. B. (2023). Elaboracion y evaluacion de una bebida funcional de Yacén
(Smallanthus sanchofilius) y Maracuya (Passiflora edulis S.) edulcorado con
stevia. [Titulo profesional, Universidad Nacional de Frontera]. chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://core.ac.uk/download/
pdf/563938973.pdf

Salazar, C.E. (2016). Influencia de la concentracién del zumo en la bebida a partir
de yacon (smallanthus sonchifolius). [Titulo profesional, Universidad
Nacional Hermilio Valdizan].
https://repositorio.unheval.edu.pe/backend/api/core/bitstreams/271c6caa-
9169-492d-9108-fd4ee22e864f/content

Sanga, R.F. (2022). Concentracién minima inhibitoria in vitro del aceite escencial
de Minthostachys Mollis (mufia) sobre el crecimiento de Enterococcus
Faecalis ATCC 29212. [Titulo profesional, Universidad Catélica de Santa
Maria).
https://repositorio.ucsm.edu.pe/server/api/core/bitstreams/f7e25257-c2dc-
44cf-ad72-210f182d6793/content

Saenz, S. M., Chaparro, M. P., y Bernal, L. C. (2016). Yacon: produccion,

51


https://pirhua.udep.edu.pe/backend/api/core/bitstreams/8cb6abf0-4416-4484-bf63-58d0ecd4162c/content
https://pirhua.udep.edu.pe/backend/api/core/bitstreams/8cb6abf0-4416-4484-bf63-58d0ecd4162c/content
https://repositorio.unamba.edu.pe/bitstream/handle/UNAMBA/726/T_0459.pdf?sequence=4&isAllowed=y
https://repositorio.unamba.edu.pe/bitstream/handle/UNAMBA/726/T_0459.pdf?sequence=4&isAllowed=y
https://repositorio.unajma.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14168/632/Odaly_Tesis_Bachiller_2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unajma.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14168/632/Odaly_Tesis_Bachiller_2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.ucsm.edu.pe/server/api/core/bitstreams/f7e25257-c2dc-44cf-ad72-210f182d6793/content
https://repositorio.ucsm.edu.pe/server/api/core/bitstreams/f7e25257-c2dc-44cf-ad72-210f182d6793/content

transformacion y beneficios. Universidad de la Salle.
https://ciencia.lasalle.edu.co/items/32627615-5d6d-4ee0-b77d-
9a2d188a77cf

Severiano, P. (2019). ¢(Qué es y como se utiliza la evaluacion sensorial? Inter
disciplina, 7(19), 47-68.
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=52448-
57052019000300004&script=sci_arttext

Simanca, M., Dominguez, C., Pastrana, Y. y Alvarez, B. (2021). Physico-chemical
andsensory characterization of sweet biscuits made with Yacon flour
(Smallanthus sonchifolius). NFS Journal, 22, 14-19.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352364620300249

Tirado, J. W., y Zambrano, M. M. (2021). Efectos fisicoquimicos, microbiol6gicos
y organolépticos del kéfir y biocompuestos de hierba luisa (Cymbopogon
citratus) y chaya (Cnidosculos chayamansa) en una bebida. [Titulo
profesional, Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel
Félix Lopez].
chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://repositorio.espam.edu
.ec/bitstream/42000/1580/1/TTMAI22D.pdf

Watanabe, F., Marques, C.,Farias., Ellendersen,L y Masson,M.L. (2021). Yacon-
based beverage as non-dairy vehicle for Bifidobacterium animalis ssp. lactis:
stability and In vitro probiotic viability. Biointerface Research in Applied
Chemistry, 11(4), 11458-11472. (2021). Yacon-based beverage as non-dairy
vehicle for Bifidobacterium animalis ssp. lactis: stability and In vitro probiotic
viability. Biointerface Research in Applied Chemistry, 11(4), 11458-11472.

Yanny, D., de Almeida, B. L., Zocateli, G. A., Ferreyra, R. L., Guimaraes, M., de
Souza, R. y Sernizon, N. (2019). Analise sensorial de preparagdes com
batata yacon: revisdo sisteméatica. HU Revista, 45(4), 431-440.
https://periodicos.ufjf.br/index.php/hurevista/article/view/28419/20085

Zambrano, L. (2020). Determinacion de los parametros fisico quimicos de la leche
fortificada a partir de quinua germinada (Chenopodium quinoa Willd). [Titulo
doctoral, Universidad Mayor de San Andrés].
chromeextension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://repositorio.um
sa.bo/bitstrea m/handle/123456789/24912/T-
2780.pdf?sequence=1&isAllowed=y

52


https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2448-%20%20%20%20%20%20%2057052019000300004&script=sci_arttext
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2448-%20%20%20%20%20%20%2057052019000300004&script=sci_arttext
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352364620300249

ANEXO

53



Anexo 1
Figura 13

Pruebas de proteina y fibra

;’én:\, Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
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INFORME DE ENSAYO N° DT-05439-02-2024

PRODUCTO : Iumo de yacdn con acelte esencial de mufia,

SOLCTADD POR : Kawin Lucko Gulspe Rops
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(") LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA

METODOS

'] M crucin ACUAC 09, T30, Bl [2003). P jorucha| In Animesl fesd ond Pat Pood

WS ] ACUC IL193. cl. Bel (3023 Probuin in frulf pessiuch. Kskciohl Mathas

:h onalin ¥ i Ensays W' DT-CEANE-00-2004. smikdo con fecho HA4-11-05. & oliciud del clssls i modiict o nombre v io denflicocion dal prodecio.

irforTra o Sy SHmifids an bos o reufioco. obSeniics sn rwsrim eboratorin. Valda imjpa b In nda Do chachfomerts profibida foda eprocicrien peciol del prassnis inlorrms:

i b earborbencicn macsia da AT AT Evie docormanic: s valics e an aiginal

GUIM. CLOTILDE HUAPATA HERRERDS
JEFE DIVISION TECHMICA

CQP.N 298

Firmado digilalments por:
Cuim. Maria Clatide Huapaya Hemmens
Facha: 121112024 10:30

54



Figura 14

La factura y direccion de laboratorio de Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C

s':!) SOCIEDAD DE ASESORAMIENTO TECNICO SAC
g A ALMIRANTE GUISSE 2580 - - LINCE, LIMA, LIMA FACTURA ELECTRONICA
Pagina Web:www.satperu.com RUC N°: 20117411185
Telf: 01-2069230 E-Mail:satperu@satpeni.com NROD: FO01-D0042580
CLIENTE QUISPE ROJAS KEVIN LUCIO
DIRECCION JIRON ALMIRANTE GUISSE 2580  LINCE LIMA LIMA
RUC 10735144851 VENCIMIENTO 05/11/2024
FECHA 05/11/2024 ORDEN DE COMPRA
FORMA DE PAGO CONTADO
GUTAS DE REMISION VENDEDOR DIV, TECNICA
ITEM CODIGD DESCRIPCION UM, CANTIDAD VALOR PRECIO! DESCL- TOTAL
UNITARIO UNITARID ENTO
1 SDI-001 INSPECCION s 1.00 210,00 247,80 10,00 % 210.00
PROFORMA DE SERVICIOS N° SDT-12783-2024-01
Jugo de Yacdn
Total Operacion Gravada S 210.00
SON:DOSCIENTOS CUARENTA Y SIETE Y B0/100 SOLES K
Total Operacion Inafecta 5 0.00
(bsarvaciones Total Operacion Exonerada 5 0.00
Tokal Descuentos 5 0.00
I6v 1800 % = 37.80
IMP. Bolsas de Plastico £ 0.00
Impaorte Total S 247.80
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Anexo 2
Figura 15

Método de cromatografia liquida

ﬁYS Lﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
\JLaAbS SAC.

INFORME DE ENSAYO
IE-2024-3190
1. DATOS DEL CLIENTE
11 Chente : KEVINLUCIO QUISPE ROJAS
12 RUCoDNI 1 73514485
1.3 Direccion ¢ AVMIGUEL GRAU S/N-ANCO HUALLO -CHINCHEROS-
APURIMAC
2. DATOS DE LA MUESTRA
21 Producto 1 ALIMENTOS
22 Muestreado por : CLIENTE®
23 Nimero de Muestras : 0
24 Fecha de Recepadn 1 2024-10-25
25 Periodo de Ensayo 1 2024-10-25al 2024-11-06
26 Fecha de Emision 1 2024-11-08
27 FechayHoradeMuestreo  :  No Precisa
28 N° de cotzacion : COT-149380-SL24

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

C msA0 METODO
m"”“ il HighPeromace i Chramagashy (41
4 RESULTADOS

41. DESCRIPCION DE MUESTRA: Zumo de yacon con aceite esencial de mufia en proporcion de
(1 litro de jugo de yacon y 30 microlikos de acaite esencial de mufia).

Copr, 1337
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Anexo 3
Figura 16

Resultados de fructooligosacaridos

o SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Slab ol

Laliradirsd S oviy0 € Pl o

INFORME DE ENSAYO [E-2024-3190

42. RESULTADOS OBTENIDOS EN DETERMINACION DE FRUCTOOLIGOSACARIDOS

Tabla N°*1: RESULTADOS OBTENIDOS

e
mcu"’b Parémetro . Unidad LCM | Resultados
§5179 | Determinacién de Fructooligosacérdos | % | NA | 30.81
Leyenda
LCM: Limite de Cuantificacién de Método.
NA. No Aplica.

# Informacidn suministrada por el diente.

- Sinla aprobacion del labaratorio Sistema de Seevicios y Andlisis Quimicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcal, excepio cuando se reproduce en su tofalidad.

—  Los resuitados de los ensayos se apiican a I8 muesir como se reabid y no se deben usar como una declaracion de
confarmidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

- Ellaboratorio no es responsable de la informacion qua ha sido identficada como suministrada por el clente.

~ . Los resultados se refacionan solamente con los flems scmetidos a ensayo.

- Esle laboratona esta acreditado de acuerdo con la noma intemacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion
demuesira la compstencia técnica para un alcanca definido y el funcionamienio de un sistema de gestion de calidad da
leboratario.

FIN DE DOCUMENTO
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Figura 17
Factura y direccion de laboratorio SLab

SERVICE LAB
BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.AC. RUC: 20602031889
CAL. 22 MZA. ELOTE. 07 URB. VIPOL MARANJAL iEEHM 810
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA _
Fecha de Vencimiento
Fecha de Emision - 261072024
Senorfes) - KEVIN LUCIO QUISPE ROJAS
DI - 73514485
Tipo de Moneda . SOLES
Observacion : COT-149380-5L24 V03
Cantidad i Descripeion Valor Unitario) Descuentof?) importe de Venta™]  ICBPER
100 UMDAD  SERVICID DE ANALISIS - 875.00 0.00 103250 0.00
ALIMENTOS
Oftros Cargos | 5/0.00
Citros. Tributos - 5000
ICBPER S/0.00
Imperie Total @ 51,032.50
SOMN: UN MIL TREINTA Y DOS ¥ 501100 SOLES
("] Sin impuestos Op. Gravada : | o BTA0]
(") Incluye impuestos, de ser Op. Gravada Op. Exonerada : [ ]|
Op. Inafecta : o 000
I5C : = 1M
GV : T lpa]
ICBPER : ¥ am
Otros Cargos : o 0
Otros Tributos : | |
Monta de Redondeo - | SO
Importe Total :| S 1,052.50]
Esta eg una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electronico puede
verificaria ufilizanda su olave S0L, el Adquirente o Usuano puede consultar 2w validez en SUNAT Virual: www sunafgob.pe. en Opciones zin
Clave 50U Consulfa de Validez del CPE.

58



Figura 18

Anexo 4

Desarrollo de bacterias funcionales

lf'éﬁj'\. Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

e f.-' IR, ALMELANTE QLIESSE b 3580 - 3588 | LIMGA 14 - PERD TELEFOMO, 264780
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INFORME DE ENSAYO N° DT-06075-01-2024

FRODUCTO : Iumo de Yocdn con Acelte esencil de Mufia

SOLICITADD FOR D Rewin Luoo GuEpe Royas
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FECHA DE RECEFCION T -1

FECHA DE AMALSIS D -11-E

FECHA DE INFORME » o -N-E

sOLCITUD W ©SOT-1 34452024

DEMTIFICACION DE LA MUESTRA. Minguna

ESTADD | CONDICION : Producto iquide / Temperatuna Amblente
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CANMDAD DE MUESTRA 1 400 MilLitros
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™ fefmi] aaxio®

(") LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA
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Moios

O oo o ko indkeode: por sl clsnle wcoloot sl
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OE HARSEH Alwrraies malod for snomaricn of Bfdobociern in emenfed milk produch - Guidsirm. Technical bolafin P-13 Mew. 2007
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Tabla 23
Resultados de °Brix

Anexo 5

Formulaciones

Repeticiones 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
Tabla 24
Resultados de pH
Formulaciones
Repeticiones 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
3 523 528 527 5,25 5,26
Tabla 25
Resultados de acidez titulable
Formulaciones
Repeticiones 71 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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Tabla 26

Ficha de evaluacion sensorial

Anexo 6

Formulaciones

Caracteristicas

A evaluar

Intensidad de la evaluacién

3

4

5

6

Formulacion 1

Color

Olor

Sabor

Apariencia
general

Formulacién 2

Color

Olor

Sabor

Apariencia
general

Formulacion 3

Color

Olor

Sabor

Apariencia
general

Formulacion 4

Color

Olor

Sabor

Apariencia
general

Formulacion 5

Color

Olor

Sabor

Apariencia
general
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Anexo 7

Tabla 27

Resultados para el color

COLOR

Formulacién 2  Formulacion 3  Formulacion 4  Formulacién 5

Formulacién 1

Juez

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30
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Anexo 8

Tabla 28

Resultados del olor

OLOR

Formulacién 2  Formulacién 3  Formulacion 4  Formulacién 5

Formulacién 1

Juez

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
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Anexo 9

Tabla 29

Resultados del sabor

SABOR

Formulacién 2  Formulacién 3  Formulacion 4  Formulacién 5

Formulacién 1

Juez

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
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Anexo 10

Tabla 30

Resultados de la apariencia en general

APARIENCIA GENERAL

Formulacién 2

Formulacién 4  Formulaciéon 5

Formulacién 3

Formulacién 1

Juez

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
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Anexo 11

Figura 19

Recepcion de tallos de mufia

Figura 20
Cortado de tallos de mufia
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Anexo 12

Figura 21

Secado de la mufia

Figura 22

Pesado de la mufa
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Anexo 13

Figura 23

Muna en el destilador

Figura 24
Destilacion del aceite esencial de mufa

EXTRACCION ¢
ESENC
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Anexo 14

Figura 25

Decantacion del aceite esencial de mufia

Figura 26
Almacenamiento del aceite esencial de mufa
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Anexo 15

Figura 27

Micro pipeteado del aceite esencial de mufa

Figura 28

Recepcion del yacon
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Anexo 16
Figura 29

Lavado y desinfectado del yacén

\E- ~ ".. N - eSS

Figura 30

pre coccion del yacén
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Anexo 17

Figura 31

Obtencién del zumo de yacon

Figura 32
Pesado del acido citrico
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Anexo 18

Figura 33
Pesado del CMC

Figura 34
Jarabe de yacon
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Anexo 19

Figura 35

Mezclado de ingrediente

Y
; \\

—

Figura 36
Envasado de bebidas
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Anexo 20
Figura 37

Almacenamiento en refrigeracion

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 yacoén y aceite esencial de mufa

-
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Anexo 22

Figura 41

Titulacion de la bebida funcional

Figura 42

Antes y después de agregar jarabe de yacon
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FACULTAD DE INGENIERIA

QUIMICA Y

METALURGEA

ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS:

Desarrollo de una bebida funcional de zumo de yacén (Smallanthus
sonchifolius) y aceite esencial de mufia (Minthostachys mollis) y su
evaluacion en caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales

Expositor: Kevin Lucio Quispe Rojas

Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N2 2517539  Resolucién Decanal N2 057-2025-UNSCH-FIQM/D Fecha: 09-05-2025

En la Sala de Conferencia “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 diez
de la mafana con cinco minutos del dia jueves cinco de junio del afio dos mil
veinticinco, se reunieron el Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias
Kevin Lucio Quispe Rojas, los Docentes Miembros del Jurado de Sustentacion
Ingenieros: Dr. Juan Carlos PONCE RAMIREZ, Mg. Hugo Rodolfo ORIUNDO
MAMANI y Mg. Wiler Hugo DE LA CRUZ QUISPE, bajo la Presidencia del Dr.
Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA (Decano de la Facultad), Dr. Antonio
Jestus MATOS ALEJANDRO (Docente Asesor de la Tesis), el Mg. Fredy Rober
PARIONA ESCALANTE (Secretario-Docente).

Acto seguido, el Presidente del Jurado de Sustentacion dispuso que el Secretario
Docente dé lectura a los antecedentes tramitados para el presente Acto Publico
de Sustentacion de la Tesis: Desarrollo de una bebida funcional de zumo de
yacén (Smallanthus sonchifolius) y aceite esencial de mudfa
(Minthostachys mollis) y su evaluacién en caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales, presentado por el Bachiller Kevin Lucio Quispe Rojas. A
continuacién, el Secretario-Docente procedié a dar lectura a la Resolucién
Decanal N° 057-2025-UNSCH-FIQM/D.

Luego, el Presidente del Jurado invité al Bachiller Kevin Lucio Quispe
Rojas, a pasar al estrado y exponer su trabajo de Tesis en un tiempo maximo de
treinta y cinco minutos.

Finalizado la exposiciéon del Bachiller, el presidente invité a los Sefores
Miembros del Jurado de Sustentaciéon a que formulen sus preguntas y sefialen
sus observaciones, en el siguiente orden: Mg. Wiler Hugo DE LA CRUZ QUISPE,
Mg. Hugo Rodolfo ORIUNDO MAMANI y Dr. Juan Carlos PONCE RAMIREZ.
Luego el Presidente invit6 al Dr. Antonio Jestis MATOS ALEJANDRO, para que,
en su condicién de Docente Asesor, se sirva levantar las observaciones del
Jurado y efectuar las aclaraciones que considere conveniente.

A continuacion, el presidente del jurado invito al sustentante y al publico
para que se sirva abandonar la sala de conferencia con la finalidad de permitir al
jurado de sustentacion deliberar sobre la evaluaciéon a otorgar. Se alcanzé el
siguiente resultado. APROBADO POR UNANIMIDAD PROMEDIO QUINCE

15).
19) FACULTAD OE INGENTERTA
QUIMICA Y METALURGA

v Independendis sfn
Cludad Urlversitaria



FACULTAD DE INGENIERLA

QUIMICA Y

METALURGIA

ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS:

Desarrollo de una bebida funcional de zumo de yacén (Smallanthus
sonchifolius) y aceite esencial de mufia (Minthostachys mollis) y su
evaluacion en caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales

Expositor: Kevin Lucio Quispe Rojas

Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N2 2517539  Resolucién Decanal N2 057-2025-UNSCH-FIQM/D Fecha: 09-05-2025

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 Kevin Lucio Quispe Rojas, ha resultado
APROBADO POR UNANIMIDAD, y por lo tanto a partir de la fecha la
Universidad y la Facultad cuenta con un flamante INGENIERO EN
INDUSTRIAS ALIMENTARIAS y le augura éxitos en su desempefio
profesional.

Siendo las doce del medio dia con cinco minutos se dio por finalizado
este acto académico de Sustentacion de Tesis. En fe de lo cual firmamos:

o7 Agustin Jm}én%éuez WAURTUA D J”C/mf PONGE RAMIREZ ™

esidente Miembro

b

M'g:‘.qugaéada%' ORIUNDO MAMAN|I  Mg. Wiler Hugo DE LA CRUZ QUISPE.
Miembro Miembro

' Mg. Fredy Rober PARIONA ESCALANTE
(Secretario Docente)

FACULTAD DE snGENIERTA
CUIMICA Y METRIURG!A
v, Independentia sfn
{ivdad Universitaria



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN C,RISTC')BAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA Y METALURGIA
Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias
AVENIDA INDEPENDENCIA S/N CIUDAD UNIVERSITARIA

E-mail: ep.alimentarias@unsch.edu.pe =~ Teléfono - 066- 312340
AYACUCHO - PERU

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El Director de la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga, hace CONSTAR:

Que, el Sr. Kevin Lucio QUISPE ROJAS, egresado de la Escuela
Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias ha remitido, con
el aval y por intermedio de su asesor Dr. Antonio Jesus MATOS
ALEJANDRO, la Tesis: Desarrollo de una bebida funcional de zumo
de yacon (Smallanthus sonchifolius) y aceite esencial de mufa
(Minthostachys mollis) 'y su evaluacion en caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales; y se precisa con el Informe de
Originalidad de Turnitin, que el indice de similitud del trabajo es de 8%
y que se ha generado el Recibo digital que confirma el Depdsito que
el trabajo ha sido recibido por Turnitin con fecha agosto 21 de 2025 e
Identificador de la Entrega N° 2732956403.

Se expide la presente, para los fines pertinentes.

Ayacucho, 21 de agosto del 2025.

A(ibal de Hudmanga

A5, . Universidad Hacl e San C e

% e e ST
e U ORMANS HUAMANT
Dr. Atbertoﬁém

R

c.C. : Archivo.
Constancia N° 075



Desarrollo de una bebida
funcional de zumo de yacon
(Smallanthus sonchifolius) y

aceite esencial de muna
(Minthostachys mollis) y su
evaluacion en caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales

por Kevin Lucio QUISPE ROJAS

Fecha de entrega: 21-ago-2025 11:42a.m. (UTC-0500)
Identificador de la entrega: 2732956403

Nombre del archivo: 6._Tesis_recortado.pdf (751.76K)
Total de palabras: 13039

Total de caracteres: 62484
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