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RESUMEN
Se determind los parametros éptimos en la vida util del yacon minimamente
procesado, trabajandose con Yacén proveniente del VRAEM siendo las
caracteristicas fisicoquimicas: pH (6,48), soélidos solubles (9,25 °brix),
vitamina C (15,50 mg/100g), acidez titulable (0,22 % &acido citrico) y textura
(3,48 libras de penetracion), siendo las etapas: Recepcién, lavado y
seleccidon, desinfeccion 1, pelado y cortado (rodajadas y cubitados),
desinfeccion 2, enjuague, escurrido, pesado, envasado (envases de

tecnopor, plastico y sin envase) y almacenado.

El estudio de la vida en anaquel del producto obtenido, fue bajo las
siguientes condiciones (3 °C, 5 °C y 7°C en envases de tecnopor, plastico y
sin envase) por 8 dias. Las muestras fueron evaluadas mediante la test
heddnica con un panel de 20 personas no entrenadas para evaluar el color y
olor. La retencion de vitamina C y la acidez titulable, evaluadas cada dos
dias; los resultados fueron tratados estadisticamente usando del disefio
factorial cuadratico a (3°C, 5°C y 7°C), a 2, 4 y 6 dias y en envases de
(tecnopor, plastico y sin envase), en dos presentaciones (rodajas y cubos);

para determinar el mejor tratamiento.

Los resultados de la evaluacion sensorial (color y olor), la determinacién de la
retencion de vitamina C y acidez titulable a los diferentes tratamientos fueron
analizados mediante el uso del Software Design Expert 7.0; obteniéndose
como el parametro 6ptimo con un 79% de conveniencia el tratamiento

siguiente (yacon en rodajas, en envase de tecnopor, almacenadas a 3°C por

viii



un tiempo de 6 dias), cuya retencion de vitamina C fue de 10.24 mg/100 gr

de muestra.

Palabras claves: Yacén minimamente procesado, test heddnico, parametro

optimo. Software Desing Expert 7.0.



. INTRODUCCION

En la actualidad los estilos de vida y la explosion demografica conllevan a
reducir el tiempo para preparar los alimentos asi como las nuevas
costumbres de alimentacion, las que han ocasionado un incremento en el
consumo de productos listos para comer, como las frutas y hortalizas
minimamente procesadas, que son generalmente reconocidos como
alimentos sometidos a ligeros cambios en sus condiciones naturales, los
cuales poseen caracteristicas de productos naturales.

En tal sentido, uno de los mayores retos que enfrenta el procesamiento
minimo de vegetales es el de poder combinar adecuadamente distintos
factores de preservacion a fin de generar productos inocuos, pero que al
mismo tiempo garanticen las caracteristicas de frescura que desea el
consumidor (Tapia et al., 1996)

El yacdén se consumen fresco y mejor seria si se presenta listo para comer.
Por lo tanto, el procesamiento minimo es una manera de hacer frutas
convenientes, a fin de satisfacer en lo posible las exigencias del consumidor
moderno o para facilitar su consumo a determinados grupos de
consumidores. Tomando en cuenta las consideraciones descritas
anteriormente y con el interés de proponer nuevas alternativas para el el
yacon, el proposito de dicho trabajo se fundamentdé en optimizar variables
para el procesamiento minimo de yacdn, basado en la conservacion por
refrigeracién de sus caracteristicas fisicoquimicas, evaluando el efecto de la
temperatura, forma de presentacion y el tipo de envase en la calidad de este

nuevo producto.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

7
L X4

Determinar los parametros fisicoquimicos y sensoriales en la calidad y

vida util del yacon (Smallanthus sonchifolia) minimamente procesado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del yacon.

Determinar la temperatura y tipo de envase adecuada durante el
almacenamiento del yacdn minimamente procesado.

Determinar la forma de presentacion y tiempo adecuado de
almacenamiento para la aceptabilidad del yacén minimamente
procesado.

Evaluar la retencion del contenido de vitamina C y las caracteristicas
fisicoquimicas del yacdn minimamente procesado durante el
almacenamiento.

Evaluar las caracteristicas sensoriales como sabor, olor y color en el

yacon minimamente procesado.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. EL YACON (Smallanthus sonchifolia)

2.1.1. Generalidades

El yacon (Smallanthus sonchifolius) es una raiz originaria de la region
Andina con enormes posibilidades de desarrollo para el mercado de
alimentos funcionales. Su consumo reconstituye la microflora benéfica del
colon, reduce el colesterol sanguineo, mejora la asimilacion de calcio,
corrige el estrefimiento y fortalece el sistema inmunoldgico (Genta et al.,

2009).

El yacon ademas es un alimento ideal para diabéticos y para personas que
desean bajar de peso ya que su consumo no eleva la concentracion de
glucosa en la sangre y aporta muy pocas calorias a la dieta. Estas
propiedades estan fuertemente asociadas a los compuestos fendlicos y a los
fructooligosacaridos (FOS), los cuales pueden variar su contenido en las
raices dependiendo de la variedad, el ambiente y su interaccién (Manrique,

comunicacion personal). De igual modo se han reportado diferencias muy



grandes para el rendimiento de raices que varian entre 16 y 100 t/ha

(Seminario et al., 2003).

2.1.2 Taxonomia

La clasificacién sistematica del yacon se presenta a continuacion:

Division : espermatofita

Sub division ; angiosperma

Clase ; dicotiledonea

Sub clase ; metachlamideae

Orden : synandrea

Familia : compositae

Género : polymnia

Especie : polimnia sonchifolia edulis
Nombre cientifico : smallanthus sonchifolia

Fuente: Jiménez, M (1997)

2.1.3 Ecotipos
El INIA-Ayacucho, cuenta con 4 ecotipos en la actualidad:
-Morado CCAS-001 - Amarillo CCAS-002

-Blanca CCAS-004 - Rosado CCAS-006

2.1.4 Produccion y ubicacién geografica
El yacon crece mejor en suelo franco arenoso (valles interandinos), suelos
bastantes sueltos con alto contenido de materia organica y con una

precipitacion de 400 a 800 mm/ano, un clima preferentemente templado de



16°C promedio de temperatura y con una altitud de hasta 3200 m.s.n.m,
siendo Optimo su crecimiento en alturas entre los 2000 a 3000 m.s.n.m. Su

crecimiento es rapido y requiere de poca atencion, (Bellido, C 2002).

La planta de yacén llega a la madurez en un 95 % a los 6 — 7 meses, donde
las flores se va marchitando y secando, a este tiempo las raices son
cosechadas. Estos estan formados por una masa compacta de tallos cortos
muy ramificados, rizomas de los cuales sale las raices delgadas
absorbentes, y un numero apreciable de raices almacenadoras que pueden

llegar a medir varios centimetros de diametro.

2.1.5. Composicion fisicoquimica

Tabla 2.1: Composicion quimica de la raiz de yacén (en 100 gr de porcién

comestible)
Silva & Nelson &
Capito | Quinteros | Nieto
Componentes Candido Spollen
(2001) | (2000) (1991)
(2004) (1987).
Materia seca (g) 9,20 13,84 15,20 11,5 -
Proteina (g) 0,32 0,71 0,56 0,37 0,3
Grasa 0,08 0,03 0,02 0,02 0,3
Carbohidratos(g) -—-- -—-- - 10,60 12,5
Fibra (g) 0,84 3,59 3,4 0,36 0,5
Cenizas (g) 0,41 --- 0,53 0,50 0,3
Calcio (mg) - 9,92 12,16 8,70 23




Cobre (mg) 0,001
Fierro (mg) --- -—- 0,015 - —
Zinc (mg) 0,059
Fosforo (mg) --- 12,28 20,00 24,00 21
Potasio (mg) -—- -—- 330 0,23 —
Sodio (mg) --- - 1,50 - —
A. ascérbico (mg) —-- 8,26 —- - 13,1
Energia (Kcal) --- --- - 17,40 54,0
Agua(g) 86.6

Fuente: (Chirinos, R 1999)

Muchos investigadores al comparar el yacdn con otras raices frescas, dan
como conclusién que el yacon posee un elevado contenido de agua (79 a
87%) poca proteina (0,2 a 2,2%) y carbohidratos (12 a 19%) de los que
tiene un 20 % de azucar (siendo en mayor cantidad la inulina), en cuanto a

cenizas (4 a7 %), grasa (0,1 a 0,8 %), fibra (4 a 6%), (Bellido, C 2002).

Estudios efectuados en Japdén sobre la composicion quimica del yacén,

reportaron las siguientes conclusiones, (Tapia, D 1990).

»  Comparandolas con tubérculos papa, alcachofa etc, el yacéon tiene una
humedad alta, nitrégeno bajo, fésforo intermedio y alto contenido de
calcio.

»  Azucares libres, solo fructosa, glucosa y sacarosa (contenido total 29

%).




»  Aminoacidos libres como aspargina, glutamina, prolamina y arginina,
responsables del 87 % de nitrégeno de los 21 compuestos
nitrogenados libres alcanzando cerca del 65 % del nitrogeno total.

»  El hidrolizado del polisacarido (fraccionado) contuvo casi el mismo
numero de glucosa y fructosa. Se considera que el polisacarido vy la

inulina deben existir en el yacon.

Durante el crecimiento la glucosa y la sacarosa disminuyen, mientras que la
oligofructosa aumenta. En la cosecha la oligofructosa aumenta a 76% de la
masa seca. La inulina y el almidon corresponden en el tubérculo a menos
del 0,23 % y 0,04% de la materia seca respectivamente, (Chirinos, R 1999).

En cuanto al contenido de minerales en el estudio desarrollado por Bellido
(2002) en 10 lineas de yacon encontrd los que mas destacan son el potasio
(2,2%), fosforo (0,12%) hierro (96 ug/100g) y zinc (390 ug/100g) se
encontraron también otros elementos como el magnesio (0,09%), sodio
(0,013%), calcio (0,08%) y el cobre (9 ug/100g, siendo el manganeso el

unico elemento que no se encontrd en las raices de yacon.

Entre las vitaminas las que se presenta en mayor cantidad es la vitamina C
(13,1 mg/100g), seguida de la tiamina (20 ug/100g) vy la niacina (340

ug/100g), (Bellido, C 2002).

2.1.6. Alternativas de industrializacion
El yacon almacena carbohidratos en forma de oligofructanos tipo inulina,

siendo el yacon una buena fuente de oligofructanos, ya que este presenta



un contenido total de oligofructanos entre 59,6% y 74,6 % en base seca, por

lo tanto un buen material para la produccién de fructosa, (Chirinos, R 1999).

Existen en el mercado internacional tres usos potenciales del yacon, estos
son

a) Como raiz fresca

b) Como fuente de inulina 'y

c) Como fuente de fructosa.

Actualmente la inulina, presenta una amplia gama de posibilidades de
industrializacion, esta puede ser usada como fuente alimenticia, como un
ingrediente en alimentos, en medicina, en el campo farmacéutico, asi como

en otras aplicaciones, (Jiménez, M 1997).

La inulina es usada con propositos médicos como reactante en un test para
la medida de la funcion renal, pero para ello se hace necesario producir una
inulina extremadamente pura con un DP (grado de polimerizacién) mayor a

20 (Nelson y Spollen, 1987).

Todos estos productos tienen un potencial mercado de exportacion en

Europa, Norteamérica y Japon.

2.1.7. Comercializacioén, uso y aplicaciones
El mayor uso en forma tradicional es de la siguiente manera:

»  Fresco como fruta (cocashca — Inti Raymi; todos los Santos).



Ensaladas de frutas (platano, naranjas, papaya, etc).
Fresco procesado minimamente

Harina, chancaca y guisos.

Y WV VYV V¥V

Frutas secas.

El uso que se tiene con el yacdn para caso de diabéticos se utiliza de dos
formas; primero consumiendo el producto fresco, es decir la raiz que es
dulce y se come crudo, de esa manera se va a sentir la propiedades
hipoglicemiantes, es decir bajar la concentracion de azucar en la sangre,
como también se puede utilizar las hojas en forma de mate. También se
utilizan contra las afecciones renales, afecciones asmaticas, arteriosclerosis,
cancer del colon, por su contenido de minerales que son el calcio, fésforo,

hierro, vitaminas y aminoacidos esenciales.

El yacdn es una raiz comestible y es frecuentemente seleccionado y
afadido a salsas proporcionando textura y gusto, la raiz cruda se esta
empaquetando como zanahorias para su venta en las tiendas. (Bellido, C

2002).

Bellido, C (2002), sefala que en el mercado internacional existen tres usos
potenciales del yacéon como: raiz fresca, fuente de inulina y fuente de

fructosa.



2.2. PROCESAMIENTO MINIMO DE VEGETALES
2.2.1. Generalidades
Son productos in natura prontas para el consumo o usados en la preparacién

de otros platos. (Kader et al., 1989).

Muchos son los sindnimos para los productos “minimamente procesados”.
Puede destacarse entre ellos los siguientes: “levemente procesadas”,
“parcialmente procesadas”, “prontas para el uso”, “cortadas y frescas”, etc.

(Cantwell, M 1992).

De acuerdo con Chitarra, M (1998), los productos minimamente procesados
son mas sensibles al deterioro que los productos naturales, porque pierden
el tejido protector (cascara) que cumple el efecto de barrera fisica contra la
invasion microbiana; el corte de los tejidos libera nutrientes que sirven de
alimento a los microorganismos, acelerando el desarrollo de estos; el
manipuleo excesivo también torna al producto mas susceptible a la invasion
microbiana. Las operaciones involucradas en el procesamiento minimo
incluyen seleccion, lavado, descascarado, corte y envasado, buscando
obtener un producto fresco, conveniente, que pueda ser preparado y

consumido en menos tiempo.

10



2.2.2. Factores que intervienen en la calidad de productos
minimamente procesados.

a) Temperatura

En los productos procesados en fresco, la temperatura, es el principal

parametro para mantener una adecuada calidad visual, reducir la

respiracion, frenar el ablandamiento y reducir el crecimiento microbiano

(Artés et al., 2002; Kader et al., 1989).

Las bajas temperaturas minimizan las diferencias en la respiracién y emision
de etileno entre un producto procesado en fresco y el intacto del cual

procede (Cantwell & Suslow, 2002).

Pirovani et al. (1998) y Gillian et al. (1999); recomiendan el almacenamiento
del producto envasado en torno a los 4°C y un 70-80% de HR. Y Watada et

al. (1996) aconsejan un rango entre 0 y 5°C.

Temperaturas excesivas (>7°C) o una refrigeracion inadecuada, son las

principales factores para el desarrollo de patégenos en un producto

procesado (Brackett, 1999).

Los microorganismos relacionados con los alimentos, se pueden dividir en 3

grupos importantes (Wiley, C 1994):

> Psicrotrofo, capaces de crecer a temperaturas de refrigeracion.

> Mesodfilas, crecen a temperaturas templadas pero no crecen o lo
hacen lentamente a temperaturas de refrigeracion.

> Termdfilos, crecen a temperaturas muy altas.

11



La utilizacion de la temperatura para productos minimamente procesados se
basa en la idea de que a bajas temperaturas retardan el crecimiento de la
mayoria de los microorganismos y ayudan a reducir las actividades

enzimaticas (Kader, A, 2000).

b) Humedad y Actividad de Agua (Aw)

Por regla general las frutas frescas tienen una Aw de 0.95 o superior, lo que
hace que pueda crecer casi cualquier microorganismo relacionado con este
tipo de alimentos. Otro aspecto importante que puede afectar al desarrollo
microbiano es la humedad relativa que rodea al producto (Cantwell, 1992)

Se reconoce que entre mayor es el contenido de agua de un alimento, mayor
es la velocidad de deterioro de éste. Para cada microorganismo existe un
valor critico de actividad de agua en el cual su metabolismo se ve afectado

dafando su crecimiento (Parada et al., 1995).

El almacenamiento a bajas humedades relativas puede conducir a la
deshidratacion y retraccion de los productos. Estos productos, se infectan
mas por algunos microorganismos. Ademas, las bajas humedades durante el
almacenamiento pueden también seleccionar el desarrollo de hongos que
son capaces de tolerar ambientes con Aw mas bajas. El almacenamiento
con elevadas humedades puede afectar a la microflora al posibilitar que se
condensen gotas de agua sobre los productos. Este liquido puede permitir
que cualquier microorganismo presente se difunda mas rapidamente a estos
productos ademas también puede servir como producto de caldo de cultivo

(Rosen, J, 1989).

12



c) Transpiracion

La transpiracién y por consiguiente la pérdida de agua, puede acarrear un
rapido descenso de la condicién, atributo de calidad que generalmente se
relaciona al grado de frescura y de envejecimiento o madurez de un

producto. (Surriba, 1995).

d) Respiraciéon

Es la degradacién total de los carbohidratos a C02, H2O y energia. Los
sustratos de esta degradacion, en condiciones aerdbicas, son las hexosas
sencillas u otros compuestos organicos, como acidos y grasas. (Braverman,

J, 1998).

La respiracion tiene como funciones primarias la liberacion de energia
quimica almacenada como azucares, lipidos y otros sustratos, y la formacién
de esqueletos de carbono que puedan ser usados en varias reacciones de
sintesis y mantenimiento. Efecto de la que se emplea los sustratos
almacenados en el producto, se consume O del entorno y se producen COo,
agua, y calor, lo cual desemboca en una accion de autoconsumo. Ello, sin
duda, permite tener un criterio suficiente acerca del riesgo que significa
almacenar productos con altas tasas respiratorias y, por supuesto, la
necesidad de un rapido enfriamiento hasta la temperatura segura para

almacenamiento (Braverman, J, 1998).

13



e) Etileno

El etileno es conocido como la hormona universal de la maduracion. Es
producida por la mayoria de las frutas y tiene efectos beneficiosos sobre la
inducciéon de maduracion de ellas, mientras que desarrolla evidencia de

senescencia o envejecimiento en otros tejidos vegetales. (Yang, 1985).

f) Pardeamiento enzimatico

Corresponde a la formacién de compuestos coloreados (melanoides), debido
a la oxidacion enzimatica de los fenoles a ortoquinonas, que a su vez se
polimerizan formando los compuestos pardos. Las enzimas responsables
son fenolasas, polifenol oxidasa, tirosinasas o catecolasas. Este proceso
ocurre cuando los tejidos han sido dafiados y existe oxigeno y cobre para la

catalizacion de las reacciones por las enzimas (Richardson & Hyslop, 1993).

g) Microorganismos

Tanto las frutas como los vegetales son susceptibles a enfermedades
causadas por grandes variedades de hongos y bacterias. Sin embrago, las
frutas son mas susceptibles al ataque de hongos debido a que estas son
mas acidas. Conforme las frutas maduran se vuelven mas dulces, la cascara
se ablanda y son menos acidas, lo cual provoca que las barreras naturales
disminuyen y se vuelvan mas vulnerables al ataque por patégenos. La
reduccion de temperaturas disminuye la tasa de los organismos patégenos
y se puede asegurar de esta forma la vida en almacenamiento y calidad del

producto fresco. (Price & Floros, 1993).

14



h) Daino mecanico

Los dafios mecanicos en frutas y hortalizas por efecto de compresion,
impacto o vibracion se pueden manifestar como magulladuras, roces o
abrasién, deformacién, cortes, punciones, fisuras o fracturas. Estos danos
promueven la incidencia de enfermedades, aumento en las velocidades de
respiracion y produccion de etileno y en consecuencia, menor calidad y vida

postcosecha (Mittal, 1987).

i) pH

La acidificacion de alimentos afecta la conformacion de las proteinas, el
camino de sintesis enzimatica y los productos finales del metabolismo de los
microorganismos. En el caso de frutas, el pH es lo suficientemente bajo para
inhibir el crecimiento de bacterias, sin embargo levaduras y hongos pueden
crecer, mientras que otro tipo de alimentos como carnicos, leche, hortalizas
al tener un pH mayor a 5.6 el riesgo de crecimiento de microorganismos

incluso patégenos es alto (Alzamora, 1997).

2.2.3. Métodos para alargar la vida util de productos minimamente
procesados

a) Atmoésfera modificada

Al hablar de atmdsfera modificada estamos hablando del efecto que tienen

ya sea el oxigeno o el anhidrido carbdnico o la combinacién de los dos en el

almacenaje de la fruta (Achondo, 1992)
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La atmésfera modificada puede ser de dos formas pasiva y activa. En caso
de la atmodsfera modificada pasiva, el producto es acondicionado en
embalajes y la atmosfera es modificada por la propia respiracion del
producto. La atmdsfera modificada activa se da inyectando en el espacio

libre del embalaje una mixtura gaseosa pre determinada.

Una de las ventajas de la atmdsfera modificada activa es permitir la rapida
estabilizacién de la atmdsfera deseada. Otras de las formas de la atmésfera
modificada activa es el envasado al vacio que es el método mas simple de

modificar la atmésfera interna de un envase. (Tapia et al. 1996).

b) Almacenamiento refrigerado
El control de temperatura es el factor mas importante para minimizar los
efectos de las lesiones de los tejidos en los productos minimamente

procesados. (Brecht, 1995).

Para estos productos la cadena de frio debe comenzar preferentemente,
posteriormente a la cosecha, pues el pre enfriamiento de materia prima
prolonga la vida util de los mismos. Esta disminucion de la temperatura
aumenta la vida util de los productos retardando los procesos fisioldgicos

(Wiley, C, 1994).

Las bajas temperaturas, durante el almacenamiento, retardan el
metabolismo de los vegetales a través de la disminucion de su tasa de

respiracion y reduccién de sus actividades enzimaticas. Dentro de la
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variacion fisiologica de cada especie, la tasa respiratoria, normalmente
aumenta con la elevacion de la temperatura, principalmente en el rango de 5

a 20 °C. (Chitarra & Chitarra 1990).

c) Higienizacién con Cloro

El primer paso para la reduccion de contaminacion de los vegetales es la
remocion de la superficie sucia de la cascara, para su posterior corte, lavado
e inmersion en una solucion conteniendo un desinfectante. Este proceso de
inmersion en un desinfectante reduce la carga microbiana inicial y
consecuentemente, la poblacién de patdégenos. Esta operacion se realiza

empleando un desinfectante, como el cloro (Reyes, 1996).

Las concentraciones de 50 a 200 mg por litro de cloro son generalmente
utilizados para desinfectar frutas y hortalizas frescas, bueno en productos
minimamente procesados en escala comercial. Tratamientos inadecuados
con soluciones de cloro pueden no reducir, efectivamente, la poblacion de
microorganismo deteriorativos o patogénicos. La accion germicida del cloro
en solucién en agua es proporcional a la concentracion de acido hipocloroso
no disociado y también depende del tiempo de contacto. La accién del acido
hipocloroso, se piensa que esta ligado, a la aptitud de este compuesto a
atravesar la pared de la célula microbiana, después que el acido se combina
con los constituyentes de la célula, especialmente con las enzimas. (Beuchat

& Brackett, 1990)
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d) Envasado

Es especialmente importante la seleccion correcta de la pelicula para el
envasado de productos minimamente procesados, por las siguientes
razones:

o Sirve de almacenamiento y de recipiente unitario.

o Es un instrumento de marketing muy poderoso en el punto de venta.

o El envasado asegura la calidad.

o Mejora la sanidad y la seguridad del producto que contiene.

La preservacion del alimento también requiere que el envase resista las
condiciones adversas a la que es expuesto: humedad, calor, frio, oxigeno

atmosférico y otros (Wiley, 1994).

2.3. VITAMINA C COMO PARAMETRO DE DETERIORO EN LA VIDA DE

ANAQUEL

La vitamina C es un compuesto altamente polar, altamente soluble en agua,
e insoluble en solventes no polares. La vitamina C actua como agente
reductor en reacciones de hidroxilacion o reacciones de 6xido-reduccion. Es
considerada como el agente reductor mas reactivo que puede ocurrir en
forma natural en el tejido viviente, también es considerada como nutriente
esencial para el ser humano, ya que este no puede sintetizarlo por si

solo.(Beliz y Grosch, 1989).
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Figura 2.1: Estructura de la vitamina C

2.3.1. Propiedades

La vitamina C es una sustancia blanca, inodora, que cristaliza en placas; su
punto de fusién esta entre 189-192° C, el acido ascérbico tiene la estructura
de una lactona con una configuracion enodiol; su acidez se deriva del
caracter endlico de los grupos hidroxilos en C2 y en Cgs; el hidroxilo en C3 es
el mas acido. Aunque la vitamina es bastante estable en forma seca,
expuesta a la luz se oscurece gradualmente. Las soluciones de la vitamina

son mas sensibles a los alcalis que a los acidos. (Fennema, 1984)

2.3.2 Pérdida de Vitamina C

La vitamina C es una de las vitaminas mas inestables y por tanto muy
sensibles a diversas formas de degradacion. Entre los factores que pueden
influir en los mecanismos degradativos cabe citar la temperatura, la
concentracion de sal y azucar, el pH, el oxigeno, las enzimas, los
catalizadores metalicos, la concentracién inicial del acido y la relacién acido

ascorbico-acido dehidroascorbico (Fennema, 1984).
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La caracteristica mas importante del acido ascorbico es su oxidacién
reversible para formar acido dehidroascérbico. En presencia de oxigeno, el
acido ascorbico se degrada fundamentalmente via su monoanion (HA')

rindiendo acido dehidroascorbico (A).

CH,OH
H, CH,OH CH,0H
0 £ O -8 0
HoC 0 , Hoc 0 . HoC 0
te +e
"‘H+ +H+
acido L-ascorbico Acido semideshidroascorbico Acido deshidroascébico

Figura 2.2: Oxidacién de acido L-ascorbico a acido deshidroascoérbico

2.3.3 Funciones bioldgicas y usos

La vitamina ¢ es un importante antioxidante hidrosoluble intracelular, ademas
refuerza los efectos y la duracién de la actividad de otros antioxidantes como
la vitamina A y E. Las tres vitaminas son sinérgicas. El acido
dehidroascérbico es un pro-oxidante, es decir, lo contrario a un antioxidante,
estimula la produccidon de radicales libres y ocasiona dafio celular. El acido
ascorbico es usado, entre otras cosas, para evitar el pardeamiento de frutas
y verduras, inhibicion de la oxidacion de la cerveza, vino, aceites vegetales,
leche y productos lacteos; estabilizacion del color de la carne, fijacion de la

carnes curadas. (Wong, 1995).
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2.3.4 Cuantificacion de la Vitamina C por Espectrofotometria

La determinacién del acido ascoérbico por el método espectrofotométrico, se
basa en la reduccién del colorante 2-6 diclorofenolindofenol, por efecto del
acido ascoérbico en solucién. El contenido en acido ascorbico es
directamente proporcional a la capacidad de un extracto de muestra para
reducir una solucion estandar de colorante determinada

espectrofotométricamente (Pearson, 1976).

24 ENVASES

2.4.1 Polimeros plasticos.

Son muchos los plasticos utilizados en el EAM (Envasado en atmdsferas
modificadas) de productos intactos como procesados en fresco, entre ellos,
los mas indicados son polivinilo de cloruro (PVC), poliestireno (PS),
polietileno (PE) y polipropilenos (PP) (Artés et al., 1996)

Todos ellos, muestran una selectividad adecuada. EI PP presenta muy
buena barrera al vapor de agua, pero sin embargo es altamente permeable

al oxigeno. (Artés et al., 1997).

» PE (Polietileno): El polietileno presenta una excelente fuerza al
desgarro, aunque no a la rotura gran resistencia a la degradacion
quimica y relativamente alta permeabilidad (Tabla 3). Se clasifica por su
densidad alta, media, baja y ultrabaja, lo que indica impermeabilidad
creciente al vapor de agua. De particular importancia es el PE de baja

densidad con una elevada selectividad y permeabilidad al CO2 y O, es
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decir, permite alcanzar bajas concentraciones de Oz sin asociarse a

elevados niveles de CO..

» PVC (Plivinilcoruro): Posee moderada permeabilidad al vapor de agua
y es blando, transparente, antivaho y duradero. Posee una elevada
selectividad. Es del tipo de film retractilado que se utiliza mucho para

envolver bandejas de fruta u hortalizas frescas.

» PP (Polipropileno): Su naturaleza quimica es similar a la del PE,
aunque hasta 10 veces menos permeable que éste a los gases del aire y

al vapor de agua. Es facilmente termosoldable.

> PS8 (Poliestireno): Tiene elevada trasmisién gaseosa y una relativa alta
relaciéon CO2/O2. Ha sido ampliamente usado para envolver lechugas y
tomates debido a su capacidad de termoretractilar. Es relativamente
inerte quimicamente y posee un alto grado de claridad. Muchos
polimeros son asequibles con buena resistencia y adecuada relacion
CO2/O2 pero la velocidad de transmision gaseosa absoluta es
demasiado baja para un conveniente uso (caso del nylon, poliéster y

variantes del polivinilo).

En la tabla 2.2 se muestran las caracteristicas de permeabilidad de los

plasticos mas usados para productos procesados en fresco.
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Tabla 2.2: Permeabilidades [mL / m2. dia. atm] a 23° C y coeficiente de
selectividad () de algunos plasticos utilizables en la conservacion

y distribucion de productos horticolas procesados en fresco.

Pelicula plastica Permeabilidad (P) a 2%° C [ mL | m%. dia. Atm |
0, co, €00, ()
Polietileno de baja
densidad (LDPE) 1.900-13.000  7700-77.000 20-509
Polipropilenc (PP) 1.300 - 6,400 1700 - 21.000 33-59
Poliestireno 2600-7700  10.000-26.000  34-38
Acetato de celulosa 1814-232  13330-15500  67-73
Cloruro de polivinilo (PVC) 620 - 2.248 4.263 - 8.138 36-69
Folicarbonato 13950-14725  23250-26350  1.7-18
Etilcelulosa 31.000 11500 29

Fuente: Artés C. & Artés H.; 1999

2.4.2 Filmy su efecto en la fruta.

Los films tienen la funcion de crear un ambiente adecuado para la fruta en
atmosfera modificada. Cabello (2001), describe las cualidades de estos, en
su relaciéon con almacenaje de atmésfera modificada en citricos, de la

siguiente forma:

o Film impermeable: En estos, se produce un gran descenso de la
concentracion de oxigeno, dando cabida a una situacién anaerdbica
con la consecuente acumulacion de etanol y acetaldehido, asociandose
a olores y sabores extrafos. Esto origina una degradacion de la calidad

del producto.

23



o Film muy permeable: Se produce una alteracién de la atmosfera
modificada, asi como una pérdida de la humedad, lo que podria
provocar el marchitamiento y pérdida indeseable de la frescura de la

fruta.

o Film semipermeable: Otorga una atmésfera modificada de equilibrio
cuando la intensidad de transmisién de Oz y CO: a través del envase

es igual a la intensidad del producto.

En la actualidad existen diversos tipos de film plastico, de los cuales se han
considerado factores como: materia, base y combinaciones, espesor,
microporosidad y microperforaciones, modificaciéon de las caracteristicas
basicas, etc. Con estos factores se puede modificar la permeabilidad,
transmision de vapor de agua, propiedades antivaho, resistencia y facilidad

de sellado (Romojaro et al, 1996).

2.5 VIDA DE ANAQUEL

La vida de anaquel de un alimento puede ser definida como el periodo de
tiempo dentro de lo cual el alimento es seguro para el consumo y/o presenta
calidad aceptable para los consumidores (Labuza, 1997).

De acuerdo con Vitali & Quast (2002) la vida de anaquel de un alimento es el
tiempo en que él puede ser conservado en determinadas condiciones de
temperatura, luz, etc., sufriendo pequefas, pero bien establecidas
alteraciones que son, hasta cierto punto, consideradas aceptables por el

fabricante, por el consumidor y por la legislaciéon alimentaria vigente.
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Segun Padula (2002) la inaceptabilidad de un producto puede estar
relacionada con diversos aspectos, entre ellos: la presencia de
microorganismos patodgenos y deteriorantes, alteraciones en la apariencia,
color, olor, sabor y textura del alimento, pérdida del valor nutricional y
contaminaciéon de metales o mondémeros provenientes del embalaje. Uno de
los parametros mas importantes en el establecimiento de la vida de anaquel
de un alimento es la temperatura, tanto en las varias fases de su
procesamiento, y durante el tiempo de almacenamiento pre-consumo

(Labuza, 1982; Teixeira Neto, 2002).

La determinacién de la vida util del yacdn minimamente procesado, se
determind mediante el método desarrollado por Graybill y Bowden, el cual
se realizd mediante pruebas sensoriales, las cuales fueron realizadas a
intervalos de 2 dias. La evaluacion sensorial fue realizada por 45 jueces no
entrenados con una escala de 1 a7 (que va de muy desagradable a similar al

producto fresco).

2.6 EVALUACION SENSORIAL
La evaluacion sensorial es una disciplina dedicada al analisis de los
alimentos por medio de los sentidos. La palabra sensorial deriva del latin

sensus, que quiere decir sentido.

La evaluacion sensorial ha sido definida como una disciplina cientifica usada

para evocar, medir, analizar e interpretar reacciones a las caracteristicas de
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los alimentos y materiales; los cuales son percibidos por los sentidos de

olfato, gusto, tacto, vista y oido.

Es una técnica de medicion tan importante como los métodos quimicos,
fisicos 0 microbiolégicos, que son parte esencial del control de calidad de los
alimentos, y tiene la ventaja de que la persona que efectua las mediciones,
lleva consigo un instrumento de analisis, es decir sus cinco sentidos.

(Anzaldua - Morales, 1994).

La evaluacion sensorial es una disciplina independiente, capaz de entregar
resultados precisos, y reproducibles tanto sobre aspectos cualitativos como
cuantitativos de los alimentos. Desempefia un rol importante en la
estimacion de parametros de calidad organoléptica como son: apariencia,

forma, sabor, tamafo, aroma, consistencia, textura, etc., (Sancho, 2002).

2.6.1 Tipos de pruebas usadas en el analisis sensorial

La evaluacion sensorial requiere de una gran variedad de pruebas para
lograr los objetivos deseados. Sancho (2002), divide estas pruebas en 3
clases: pruebas descriptivas, pruebas discriminatorias y pruebas de

aceptacion.

A. Pruebas descriptivas
Son las que permiten describir, comparar y valorar las caracteristicas de las
muestras en funcion de unas categorias o tipos (patrones) definidos

previamente. Entre estas tenemos:
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» Pruebas de calificacion co1n escalas (no estructuradas, de intervalos,
estandar o proporcionales con estima de magnitud)

» Medicién de atributos respecto al tiempo.

» Definicion de perfiles sensoriales.

» Relaciones psico-fisicas.

B. Pruebas discriminatorias

Son las que permiten encontrar diferencias significativas entre las muestras
o entre ellas y un patrén. Ademas deben permitir cuantificar la diferencia
significativa. Entre estas tenemos:

Pareada (comparacion simple)

Triangular.

Duo-trio.

Comparaciones multiples.

Comparaciones apareadas (Scheffé)

vV V VYV VvV VvV V

Ordenacion.

C. Pruebas de aceptacion.

Estas pruebas presentan mayor variabilidad en los resultados, y estos son
los mas dificiles de interpretar, ya que se trata de apreciaciones
completamente personales. Son muy utilizadas para investigar la opinion del
consumidor frente al producto; los jueces empleados son no entrenados, tal
es el caso de los consumidores habituales o potenciales y compradores del

tipo de alimento en estudio, (Anzaldua - Morales, 1994).
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Entre éstas tenemos: Preferencia, Medida del grado de satisfaccion,

Hedonicas verbales y Hedonicas graficas.

2.6.2 Formacion del panel de degustadores

Costel y Durand (1981), establecen una metodologia la que considera 4
etapas generales para el proceso de seleccion y entrenamiento de
panelistas: preseleccion (fichas de identificacion), seleccién (pruebas
discriminativas), entrenamiento (en atributos hacer objetos de estudio:
pruebas discriminativas y descriptivas) y comprobacién o evaluacién de

desempeno (con pruebas discriminativas o descriptivas).

Sancho (2002), establece un método que se adapta para la evaluacion de
las propiedades de cualquier alimento, basado en 4 fases perfectamente
definidas:

- Entrevista personal con los posibles candidatos

- Seleccion por aptitudes

- Aprendizaje y entrenamiento

- Evaluacion y calificacion
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lll. MATERIALES Y METODOS
El presente trabajo de investigacion fue realizado en el Laboratorio de
Biotecnologia Agroindustrial, Laboratorio de Proceso Agroindustriales y
Planta Piloto de Jugos y Frutas de la Facultad de Ingenieria Quimica y
Metalurgia de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga de

marzo a noviembre del 2016.

3.1 MATERIALES
3.1.1 Materia prima
La materia prima utilizada fue el yacon (Smallanthus sonchifolia), procedente

del VRAEM y adquiridas en el Mercado Nery Garcia Zarate.

3.1.2 Reactivos

- Alcohol etilico de 96°
- Agua destilada

- Acido ascérbico g.p.
- Acido oxalico q.p.
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3.1.3

2,6 diclorofenolindofenol
Hidréxido de sodio 0.1 N
Indicador: Fenolftaleina
Bufer 4.01 y Bufer 7.01
Solucién de Bario 0.1 N

Solucién de KOH al 9%

Materiales de laboratorio
Vasos de precipitado.
Pipetasde 1,5y 10 mL
Fiola de 250, 100, 500 mL
Balon de 250 ml.

Bureta de 50 mL

Probeta de 100 mL

Tubos de ensayo con gradilla
Mortero

Termometro.

Embudo de decantacion de 250 ml.
Pera de succion

Soporte universal

Papel filtro.

Cuchillo

Papel toalla.
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3.1.4 Materiales de envase
- Recipientes de tecnopor

- Potes de plastico de polietileno (PE)

3.1.5 Equipos e instrumentos

- Espectrofotometro, Marca: UNICO

- Centrifuga, Marca: QUIMIS

- pH - Metro: Marca: THERMO SCIENTIFIC
- Refractometro, Marca: ATAGO

- Refrigeradora: Marca COLDEX

- Balanza Analitica, Marca AND HR 200

- Balanza Digital

3.2 METODOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS

3.2.1 Andlisis fisicoquimico de la materia primay producto final.
> Determinacion de humedad
La humedad del yacon se determind por el Método de la estufa, diferencia

de pesos de acuerdo al método de la AOAC (1996). Anexo 1.

> Determinacién de acidez

Se determind en base al método de la AOAC (1996). Anexo 2.
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»  Determinacion de pH
El pH se determind por Potenciometro, por inmersién del electrodo en el jugo

de yacon previa calibracion con solucion buffer de pH 4y 7 (AOAC, 1996).

»  Determinacién de grados Brix
La determinacion del contenido de solidos solubles se realizé con un
refractdmetro, haciendo la lectura de °brix directamente del jugo en el

instrumento.

»  Determinacién del contenido de vitamina C

Se determiné por el método espectrofotométrico (Método descrito por
Pearson (1978)) que se basa en la reduccion del colorante 2-6-
diclorofenolindofenol, por efecto del acido ascorbico en solucion. La

determinacion de la curva estandar se indica en el anexo 3.

3.2.2 Andélisis Sensorial

La evaluacion se realiz6 mediante las pruebas de medicion del grado de
satisfaccion, para obtener una mayor informacion acerca del producto, para
manejar mas objetivamente datos tan subjetivos como son las respuestas de
los jueces acerca de cuanto les gusta o les desagrada un producto nuevo.
Para llevar a cabo estas pruebas utilizaremos las escalas heddnicas de 7
puntos, desde muy desagradable a similar a la fruta fresca, empleandose,
para ello 20 panelistas no entrenados. Los atributos a analizar fueron:

> Color

> Olor
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> Sabor

El formato de evaluacién sensorial se encuentra en el anexo 4.

3.3 DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE YACON

MINIMAMENTE PROCESADO.

3.3.1 Recepcion

La materia prima fue recepcionada en el laboratorio de Procesos
Agroindustriales, procedente del mercado “Nery Garcia Zarate”. El principal
criterio que se tomé en cuenta fue ver que la materia prima muestre una
apariencia a fresco, libre de la presencia de insectos, libre de dafios
fisiologicos causado por la presencia de microorganismos, dafios mecanicos,
etc. Luego la materia prima se almacend antes del procesado en

refrigeracion.

3.3.2 Lavado y seleccién
El lavado se aplicé al yacén eliminandose la suciedad del producto para
evitar la proliferacion de microorganismos patdégenos y eliminar residuos.

Esta operacion se realizo con agua a flujo continuo.

En la seleccion se descarté aquella materia prima que no es aceptable para
el procesamiento, es decir aquella que estuvo dafiada por abrasiones en la
cascara, dafio de insectos, dafios mecénicos coloracibn manchada, y

contaminacion en general.
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Figura 3.1: Lavado y seleccion

3.3.3 Higienizacién 1
Después del lavado se realizd una higienizacién en agua clorada a 200 ppm

durante 10 min a 10°C. (Donadon, 2005).

o
Figura 3.2: Higienizacion 1
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3.3.4 Pelado
El pelado se realizé en forma manual, con cuidado para no dafiar los tejidos
del producto, con el apoyo de cuchillos de acero inoxidable (Donadon, 2005).

Luego el yacon se sumergio en agua fria a 4 °C.

Figura 3.3: Pelado

3.3.5 Cortado e inactivacion enzimatica

Se realiz6 el cortado del yacon usando cuchillos de acero inoxidable, la
forma de corte fue en cubos y rodajas 1 cm de espesor, luego para evitar el
pardeamiento enzimatico se sumergioé en una solucién con acido ascérbico y

acido citrico al 0,13 % y 0,5% respectivamente (Donadon, 2005).
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Figura 3.4: Cortado e inactivacion enzimatica

3.3.6 Higienizacion 2
La higienizacién 2 consistié en la inmersion del yacon en cubitos y rodajas;
en una solucién acuosa con 20 ppm de cloro libre, a 4 °C durante 5 min. con

un pH de la solucién de 6.5 - 7 (Donadon, 2005).

Figura 3.5: Higienizacién cortado segun disefio
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3.3.7 Enjuague

El enjuagado se realiz6 con agua clorada a 5 ppm a una temperatura de 4

°C.

Figura 3.6: Enjuague

3.3.8 Escurrido
Se llevé a cabo utilizando papel absorbente de alimentos para la remocion

de liquido en exceso, contenido en la fruta aproximadamente de 2 — 3 min.

(Araujo, 2007).

Figura 3.7: Escurrido
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3.3.9 Pesado y envasado

Después de haber retirado el exceso de agua, fueron envasados en
bandejas que tienen ciertas propiedades de permeabilidad a los gases y al
vapor de agua (envases de polietileno) y en envases de polipropileno
(tecnopor), con aproximadamente 300 - 400 gramos de yacOn tanto en

cubitos como en rodajas.

Figura 3.9: Envasado y pesado de yacon en las bandejas.

3.3.10 Almacenamiento
Se realizé a temperaturas de 3, 5, 7 °C, evaluandose las caracteristicas
fisicoquimicas de las muestras a través del tiempo durante 8 dias de

almacenamiento.
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procesado.
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3.4 DISENO EXPERIMENTAL
3.4.1 Determinacion de la Temperatura, tiempo, tipo de envase y del
tipo de presentacion en el tratamiento del yacon minimamente
procesado.
Después de realizar la seleccién, lavado y la higienizacion, se procedio a
pelar el yacdén de forma manual; para obtener dos formas de presentacion:
rodajas y en cubos. Luego se le sometié a un enjuague en agua por tiempo
de 1 minuto a 4°C y luego a una segunda higienizacion con hipoclorito de
sodio a 20 ppm durante 5 minutos a 4°C; luego se realiz6 el escurrido
utilizando papel absorbente para la remocion de liquido en exceso. Se
envasoé en bandejas tecnopor, en potes de plastico y SE (testigo). Por ultimo
se almacenaron las muestras a temperaturas de refrigeracion: 3°C,5°C,y 7
°C durante 8 dias, al término de las cuales se evaluaron las siguientes
caracteristicas de calidad: Conservacion de vitamina C (mg /100 g.), acidez

titulable (% acido citrico) y analisis sensorial (olor, color y sabor).

3.4.2 Determinacién de la vida atil del yacon minimamente procesado.

Se determin6 en base a las muestras que presentan una mayor
conservacion de las caracteristicas de calidad, la cual fue establecida en el
analisis de almacenamiento. Para la determinacion de la vida util se utilizo el

método desarrollado por Graybill y Bowden (1984).
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3.5 DISENO ESTADISTICO
3.5.1 Determinacion de la temperatura, tiempo, tipo de envase y del
tipo de presentacion en el tratamiento del yacon minimamente
procesado.
El disefio estadistico empleado para evaluar el efecto en la vida util del
yacon minimamente procesado a 3 temperaturas, a 3 tipos de empaque, a 3
tiempos de almacenamiento y a 2 tipos de presentaciones (rodajas y cubos);
fue la metodologia de Disefio Factorial Cuadratico en el programa Design
Expert 7.0; con arreglo 3x3x3x2 con 3 repeticiones, para el desarrollo del
experimento. Los experimentos factoriales son aquellos en los que se
prueban varios niveles de dos o mas factores. El nimero de tratamientos es
el resultado de combinar los diferentes niveles de los factores. Un factor es
un ingrediente que interviene en un tratamiento, mientras que el nivel es
cada una de las dosis o categorias de cada factor.

Teniendo como variables independientes las siguientes:

Tabla 3.1: Definiciones de variables y niveles del Disefio Factorial Cuadratico

para el yacon minimamente procesado

Variables Niveles
Independientes Nivel Bajo (-) | Nivel Medio (0) | Nivel Alto (+)
A: Temperatura (°C) 3 5 7
B: Tipo de Empaque Tecnopor Pote de plastico SE
D: Presentacion Rodajas - Cubos
C: Tiempo (dias) 2 4 6
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Tabla 3.2: Definiciones de las respuestas del Disefio Factorial Cuadratico

para el yacon minimamente procesado.

Variables Unidades/Puntaje
Y= Vitamina C mg/g
Y2=Acidez Porcentaje
Y3=Olor 1-7
Ya4=Color 1-7
Ys=sabor 1-7

Se asume que la funcién que vincula las

respuestas con las variables

independientes se puede aproximar con un polinomio de segundo orden,

gue tiene la siguiente forma:

Y=>by+b.X,+by.X,+ by Xg; + by Xg, +he. X, + by X, X,
4 by Xy Koy + by Xy Kay + bo. Xy Xy + by Xy Xy
+ by Xy Xop + by Xp. Xy + by Xy Xon + by Xgy X,
+ by Xq0. Xy + b1.=.-X1: + bw-X:':

Donde:
X1: Temperatura

X2: Tiempo

X31y Xs32: Tipo de envase

X4: Presentacion

b0, b1, b2, b3... b17: son los coeficientes de regresion.
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3.5.2 Determinacién de la vida util del yacon minimamente procesado.

Se llevé a cabo mediante el disefio estadistico desarrollado por Graybill y
Bowden (1984). Este disefio es utilizado para responder preguntas
relacionadas a la tasa de cambio ocurrida en un producto en un periodo de
tiempo dado. Los datos resultantes en este disefio son analizados por
procedimientos de regresion. La forma de aplicacibn de este disefio
estadistico en el analisis de una caracteristica determinada, en condiciones

de almacenamiento fue de la siguiente forma:

a. Este disefio estadistico se aplicd a la muestra que presento una mayor
conservacion de sus caracteristicas de calidad en el periodo de
almacenamiento. Para ello en primer lugar se establecié los limites de

aceptabilidad para los diferentes analisis establecidos, los cuales son:

v' Para el andlisis sensorial, el resultado de los jueces fue fijado 5,0 como
el punto hasta el cual, el producto conserva aun sus caracteristicas
optimas de calidad.

v' Para el andlisis de vitamina C, un valor de 20 mg/100g fue fijado como el
punto hasta el cual, el producto fue considerado apto para su consumo,
puesto que 60 mg/dia, es el requerimiento minimo de esta vitamina

(Braverman, 1992).

b. Luego se efectud un analisis de regresion de los datos en el tiempo, asi
como también se realizaron los calculos necesarios para estimar los

limites de confianza para la ecuacion de regresion encontrada.
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c. Una vez obtenidos los limites de confianza éstos se graficaron junto con
la ecuacion de regresion.

d. La determinacion gréfica del tiempo de vida Util se realizé del siguiente
modo: Se trazd una linea horizontal y paralela al eje de las abscisas en
el limite de aceptabilidad establecido. Los puntos de interaccién con la
ecuacion de regresion y los limites de confianza indican el promedio de
los valores externos del tiempo de vida util para la caracteristica

sensorial respectiva.

La determinacion de vida util del yacon minimamente procesado se realizé
tomando en cuenta los dos parametros de aceptabilidad mencionados
anteriormente, en donde el tiempo menor establecido por uno de los

parametros fue determinado como el tiempo de vida Gtil de este producto.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION DEL YACON

4.1.1 Caracterizacion fisica del yacén

La materia prima utilizada como unidad experimental fue el yacon,

procedente del

VRAEM. Se utilizaron aquellos que no presentaron

picaduras, golpes, manchas, algun grado de infestacidén u otra caracteristica

gue afecte la calidad del producto. Las caracteristicas fisicas como: forma,

altura, diametro, etc. se muestran en la tabla 4.1.

Tabla 4.1: Caracteristicas fisicas del yacon

NUmero de muestra

Caracteristicas Promedio
1 2 3 4 5
Longitud (cm) 16,82 16,67 16,44 17,12 17,03 16,82
Diametro (cm) 4,11 4,19 4,74 5,03 4,37 4,49
Peso (Q) 192,32 | 189,12 | 194,16 | 196,13 | 191,89 | 192,72

FUENTE: Elaboracion propia.
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Segun la tabla 4.1, los datos promedios obtenidos del yacon fueron de
longitud de 16,82 cm.; didmetro 4,49 cm; y con respecto al peso, se obtuvo
un promedio de 192,72 gramos, nuestros resultados se encuentran dentro
de los rangos obtenidos por las referencias bibliograficas.

Segun Arce (2002), refiere que la pérdida de peso del yacon se debe a que
los tubérculos tienen un contenido de estomas que se encuentra debajo de
la epidermis que regula la velocidad de intercambio de vapor de agua o

gases.

4.1.2 Caracterizacion fisicoquimica del yacon
La caracterizacion fisicoquimica del yacén se hizo en base al valor de pH,
sélidos solubles (°brix), acidez titulable, textura y vitamina C. Los valores

promedios se reportan en la tabla 4.2.

Tabla 4.2: Composicion fisicoguimica del yacon

NUmero de Muestra

Caracteristicas Promedio
1 2 3 4 5
pH 6,35 6,56 6,42 6,29 6,77 6,48
°Brix 9,08 9,23 9,12 9,45 9,39 9,25

Acidez titulable
o 021 | 023 | 022 | 0,23 | 0,21 0,22
(% acido citrico)

Vitamina C 15,13 | 15,65 | 15,84 | 15,28 | 15,61 15,50

Textura (Ib) 3,4 3,5 3,4 3,5 3,6 3,48

FUENTE: Elaboracion propia.
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El pH promedio fue de 6,48; el cual es proximo a lo reportado por Arango

(2009), que obtuvo un valor de 6,42.

El contenido de sélidos solubles fue de 9,25 °brix; el cual es ligeramente
mayor a los datos reportados por Arango (2009) que encontré un valor de
6,68 °brix, se puede decir, que la raiz a pesar que necesita de nutrientes
para realizar sus funciones metabdlicas, lo va utilizando lentamente, es por
€s0 que conserva sus niveles de azlcares. El porcentaje de acidez titulable

fue de 0,22 (% &cido citrico).

El contenido de vitamina C fue de 15,50 (mg/100 g. de muestra), valor mayor
a lo reportado por Arango (2009) que fue de 10,24 (mg/100 g. de muestra).
Esta degradacion del contenido de vitamina C, se puede deber a diversos
factores como la luz, oxigeno, calor, pH, etc.; a que es expuesta la fruta
desde la cosecha al centro de comercializacion, de la cual obtuvimos la raiz.
Segun Flores (1994), y otros autores las variaciones en la composicion
fisicoquimica puede deberse a: nutricion, tamafo del vegetal, efectos
climatologicos y estacionales, posicion en la planta, tipo de suelo, humedad

del suelo.

4.2. TRATAMIENTO DEL YACON DURANTE EL PROCESAMIENTO
MINIMO
Después de realizar los 78 experimentos segun la matriz del Disefio

Factorial, para cada variable independiente se obtuvieron los siguientes

resultados en funcion de concentracién de vitamina C, acidez titulable y
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andlisis sensorial (olor, color y sabor). Los experimentos se hicieron en
forma aleatoria para prevenir tendencias sistematicas por variables no

controladas o desconocidas.

4.2.1 Efecto de la temperatura, tiempo, presentacion y tipo de envase
sobre la conservacion de la vitamina C

La cuantificacion de los efectos de las condiciones fisicas en la conservacion

de la vitamina C fueron reportados mediante un modelo empirico, en graficos

de interaccion, de contorno y de superficie de respuesta. Donde las variables

independientes fueron; temperatura, tiempo, presentacion, y tipo de envase;

cuya variable respuesta fue la conservacion de vitamina C. estos valores se

muestran en la tabla 4.3.

Tabla 4.3: Resultados de los valores de vitamina C del yacon minimamente
procesada para las diversas condiciones segun el disefio

factorial cuadratico en el tiempo.

RUN| Temperatura | Tiempo E-II;/IlFl;igLIJEE Presentacién | VITAMINA C
1 5 4 sin empaque cubitos 8,68
2 5 4 tecnopor cubitos 10,75
3 7 6 tecnopor rodajas 8,92
4 5 4 tecnopor rodajas 10,86
5 7 4 tecnopor rodajas 9,43
6 5 4 tecnopor cubitos 10,74
7 3 6 sin empaque rodajas 10,82
8 7 6 pote de plastico cubitos 8,25
9 5 2 tecnopor rodajas 13,21
10 5 2 tecnopor cubitos 13,34
11 3 6 pote de plastico rodajas 11,63
12 3 4 pote de plastico cubitos 12,51
13 5 4 sin empaque rodajas 9,27
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14 7 2 sin empaque rodajas 8,23
15 3 4 tecnopor rodajas 12,56
16 5 4 sin empaque rodajas 9,25
17 5 2 sin empaque cubitos 11,14
18 5 4 tecnopor cubitos 9,76
19 7 2 tecnopor rodajas 9,37
20 7 4 sin empaque rodajas 7,13
21 3 6 tecnopor cubitos 11,46
22 3 2 tecnopor cubitos 14,34
23 3 2 sin empaque cubitos 11,99
24 5 4 tecnopor rodajas 10,83
25 5 4 pote de plastico rodajas 9,38
26 5 4 pote de plastico cubitos 9,05
27 3 2 pote de plastico rodajas 13,43
28 5 4 pote de plastico cubitos 9,06
29 5 4 tecnopor cubitos 10,77
30 5 4 tecnopor rodajas 10,82
31 7 4 sin empaque cubitos 6,26
32 5 2 sin empaque rodajas 11,35
33 5 6 tecnopor cubitos 10,13
34 5 4 tecnopor rodajas 10,85
35 5 4 sin empaque rodajas 9,26
36 5 6 pote de plastico rodajas 18,67
37 5 2 pote de plastico cubitos 12,26
38 5 4 pote de plastico rodajas 9,37
39 3 2 sin empaque rodajas 12,56
40 5 4 tecnopor rodajas 9,84
41 7 4 tecnopor cubitos 9,08
42 7 2 tecnopor cubitos 10,08
43 5 6 sin empaque cubitos 7,03
44 5 6 tecnopor rodajas 10,16
45 7 4 pote de plastico rodajas 8,59
46 3 6 pote de plastico cubitos 11,07
47 3 4 pote de plastico rodajas 12,75
48 5 4 pote de plastico rodajas 9,38
49 7 2 pote de plastico rodajas 8,69
50 5 4 pote de plastico cubitos 9,07
51 5 4 pote de plastico cubitos 9,04
52 5 4 sin empaque cubitos 8,67
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53 5 4 sin empaque cubitos 8,69
54 7 2 sin empaque cubitos 18,06
55 5 4 sin empaque rodajas 9,27
56 7 6 sin empaque rodajas 6,68
57 3 4 sin empagque rodajas 11,09
58 3 4 tecnopor cubitos 13,45
59 7 6 pote de plastico rodajas 8,27
60 7 4 pote de plastico cubitos 7,77
61 5 4 pote de plastico cubitos 9,04
62 3 4 sin empaque cubitos 11,05
63 5 2 pote de plastico rodajas 12,04
64 5 4 sin empaque cubitos 8,68
65 7 2 pote de plastico cubitos 8,55
66 7 6 tecnopor cubitos 8,72
67 3 2 tecnopor rodajas 14,54
68 3 2 pote de plastico cubitos 12,25
69 3 6 tecnopor rodajas 11,08
70 5 4 sin empaque rodajas 9,26
71 7 6 sin empaque cubitos 6,34
72 5 4 pote de plastico rodajas 9,36
73 5 6 pote de plastico cubitos 8,78
74 5 6 sin empaque rodajas 7,47
75 5 4 sin empaque cubitos 8,64
76 5 4 pote de plastico rodajas 9,37
77 5 4 tecnopor cubitos 10,78
78 3 6 sin empaque cubitos 10,59

Los resultados fueron analizados usando el andlisis de la varianza (ANOVA)
para el plan experimental usado. Las ecuacién de regresion obtenida
después del analisis de la varianza, representa los niveles de la retencion de
vitamina C como una funcion de las diferentes variables: Temperatura,

tiempo, tipo de envase y presentacion del yacén, se muestra a continuacion:
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» Andlisis de la varianza en larespuesta de retencién de vitamina C

En la tabla 4.4 se muestra el andlisis de la varianza (ANOVA) para las
respuestas en la retencion de vitamina C, indicando que la fuente de
variabilidad “modelo” se ha subdividido en varios componentes. Los
componentes “A”,”A2” ”B”,”B?”, representan los efectos lineales y/o
cuadréticos de la temperatura y tiempo y “C”, “D” representan el tipo de
envase y presentacion. Cabe mencionar que la temperatura y tiempo son
factores cuantitativos con 3 niveles cada uno, el tipo de envase y la
presentacion son factores cualitativos con 3 niveles y 2 niveles
respectivamente. Los términos AB, AC, AD, BC, BD, CD son las
interacciones lineales de los factores temperatura con el tiempo, temperatura
con el tipo de envase, temperatura con la presentacion, tiempo con tipo de

envase, tiempo con presentacion y tipo de envase con presentacion.

Se observa que la significancia de cada efecto fue determinado usando el
valor p- valor (p < 0,05), donde el valor p valor mas pequefio indica la
significancia alta del coeficiente, para nuestro caso los valores p indican que
todos los términos A, B, C, AB, son significativos, los cuales tienen un efecto

notable en la retencion de vitamina C.

El ajuste del modelo fue expresado por el coeficiente de regresion R? el cual
fue de 0,9527. El estadistico R? indica que el 95,27% de la variabilidad en la
respuesta puede ser explicada por el modelo. El valor también indica que

solo el 4,73% de la variacion total no se explica por el modelo.
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Tabla 4.4: Andlisis de varianza para la retencion de la vitamina C

Fue_nte_ fje Suma de G. L. Cuadrgdo Valor F Valor P | Sig.
variacion Cuadrados medio
Modelo 437,1019932 | 16 | 27,3188746 | 64,1607415 0_0301
teAn'qperatura 248,2310536 1 |248,231054 | 582,992115 0_0301 Si
B-tiempo 82,86916056 1 |82,8691606 | 194,625396 0_0301 Si
encq';'af’qou‘;e 7943418104| 2 |39,7170905 | 932790248 | = | Si
D-present. | 1,675462195 1 1,6754622 | 3,93496798 | 0.0518 | No
AB 5,87693757 1 |5,87693757 | 13,8024966 | 0.0004 | Si
AC 0234356087 | 2 | 0,11717804 | 0,27520278 | 0.7604 | No
AD 0,003510563 1 |0,00351056 | 0,00824486 | 0.9279 | No
BC 0104391765 | 2 |0,05219588 | 0,12258655 | 0.8848 | No
BD 0,003175322 1 |0,00317532 | 0,00745752 | 0.9315 | No
CD 0,231980641 | 2  [0,11599032 | 0,27241331 | 0.7625 | No
AN2 6,216425841 1 |6,21642584 | 14,5998141 | 0.0003 | Si
BA2 5,20969866 1 |5,20069866 | 12,2354282 | 0.0009 | Si
Residual | 25,97306873| 61 |0,42578801
Faa}'lﬁit‘ie 2597306873 | 37 | 0,70197483
Error Total 0 24 0
Total 463,0750619 | 77
R2=0,9527

Nivel de significancia 95%; p significancia (0,05)

Los graficos de interaccién, superficie y de contorno ayudan a evaluar el
efecto de las variables significativas en combinacién con el contenido de
vitamina C. A continuacién se representa las de interacciones y las graficas
de contorno correspondientes a la variable respuesta, en funcién de las
cuatro variables Dichas

independientes. graficas se muestran a

continuacion:
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En las figuras 4.1, 4.2 y 4.3 graficos de superficie, contorno e interaccion de
los factores tiempo y temperatura sobre la respuesta retencion de vitamina C
en yacon (tipo de envase tecnopor y presentacién rodajas), estos graficos
muestran que la vitamina C a 3°C para el dia 2 fue 14,54 mg/100g, mientras
que en el dia 6 fue de 12,97 mg/100g, observando una retencion del 89,20%
de vitamina C; a 5°C para el dia 2 fue de 11,78 mg/100g, mientras para el
dia 6 fue de 9,22 mg/100g, observandose una retencién del 78,27% de
vitamina C y a 7°C para el dia 2 fue de 10,06 mg/100g, mientras que para el
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dia 6 fue de 7,68 mg/100g, presentando una retencion de 76,34% de
vitamina C, con esto se concluye que a 3°C la vitamina C en el yac6n

minimamente procesado se conserva mas tiempo que a 5°Cy 7 °C.
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Las figuras 4.4, 4.5 y 4.6 son gréaficos de contorno, superficie e interaccion
de los factores tiempo y temperatura sobre la respuesta de retencion de
vitamina C de yacon (tipo de envase de pote de plastico y presentacion

rodajas), estos graficos muestran que la vitamina C a 3°C para el dia 2 fue
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13,37 mg/100g, mientras que para el dia 6 fue de 10,73 mg/100g,
observandose una retencion de 80,25% de vitamina C, a 5°C para el dia 2
fue de 12,03 mg/100g, mientras para el dia 6 fue de 8,59 mg/100g,
observandose una retencion de 69,84% de vitamina C y a 7°C para el dia 2
fue de 11,97 mg/100g, mientras que para el dia 6 fue de 8,07 mg/100g,
observandose una retencion de 67,42% de vitamina C, con esto se concluye
que a 3°C la vitamina C en el yacon minimamente procesado se conserva

mas tiempo que a5y 7 °C.
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Las figuras 4.7, 4.8 y 4.9 son gréaficos de interaccion, superficie y contorno
de los factores tiempo y temperatura sobre la respuesta de retencién de
vitamina C de yacon (sin envase y presentacion rodajas), estos graficos
muestran que la vitamina C a 3°C para el dia 2 fue 11,85 mg/100g, mientras
que el dia 6 fue de 8,77 mg/100g, observando una retencién de 74,01% de
vitamina C, a 5 °C para el dia 2 fue 10,43 mg/100g, mientras para el dia 6
fue de 7,36 mg/100g, observandose una retencion del 70,57% de vitamina C
y a 7°C para el dia 2 fue de 9,18 mg/100g, mientras que para el dia 6 fue de
6,23 mg/100g, observandose una retencién de 67,86% de vitamina C, con
esto se concluye que a 3°C la vitamina C en el yac6n minimamente

procesado se conserva mas tiempo que a5y 7 °C.
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Figura 4.10: Interaccion de los factores tiempo Figura 4.11: Superficie de repuesta sobre la
y temperatura sobre la retencion retencion de vitamina C
de vitamina C (tecnopor y cubos) (tecnopor y cubos)
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Figura 4.12: Contorno de los factores tiempo y temperatura
sobre la respuesta de vitamina C (tecnopor y
cubos)

Las figuras 4.10, 4.11 y 4.12 son graficos de interaccion, superficie y
contorno de los factores tiempo y temperatura sobre la respuesta de
retencion de vitamina C de yacon (tecnopor y presentacion cubos), estos
graficos muestran que la vitamina C a 3°C para el dia 2 fue de 14,08
mg/100g, mientras que para el dia 6 fue de 11,45 mg/100g, observandose
una retencion de 81,32%, a 5 °C en el dia 2 fue de 12,66 mg/100g, mientras
para el dia 6 fue de 10,02 mg/100g, observandose una retencion de 79,15%
y a 7°C para el dia 2 fue de 10,78 mg/100g, mientras que para el dia 6 fue
de 8,29 mg/100g, observandose una retencion de 76,90%, concluyendo que
a 3°C la vitamina C en el yacon minimamente procesado se retiene mejor

que a5°Cy7°C.

57



SeagrErpurtd Scleme

hteraction
DAL ﬁ fempo
.
o Duaige Foets
o B 1IN0 I
a e toto
e E \

N oA wrseetes . 3. ®
Q=2 mmgo
“
Actur Facen
€ 190 3¢ eM200ut 7 pirn iy
D pmasiccnscka R ~
’ .

A Wnpenmun

Figura 4.13: Interaccion de los factores tiempoy  Figura 4.14: Superficie de repuesta sobre la
temperatura sobre la retencion de retencion de vitamina C (pote
vitamina C (pote plastico y cubos) plastico y cubos)
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Figura 4.15: Contorno de los factores tiempo y temperatura
sobre la respuesta de vitamina C (pote plastico
y cubos)

Las figuras 4.13, 4.14 y 4.15 son graficos de interaccion, superficie y
contorno de los factores tiempo y temperatura sobre la respuesta de
retencion de vitamina C de yacon (pote de plastico y presentacion cubos),
estos graficos muestran que la vitamina C a 3°C para el dia 2 fue de 13,28
mg/100g, mientras que para el dia 6 fue de 10,07 mg/100g, observandose
una retencién de 75,83%, a 5 °C para el dia 2 fue de 11,53 mg/100g,
mientras para el dia 6 fue de 8,18 mg/100g, presentando una retencion de
70,94% y a 7°C para el dia 2 fue de 8,52 mg/100g, mientras que para el dia
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6 es de 7,42 mg/100g de yacon observandose una retencion de 68,19%,
concluyendo que a 3°C la vitamina C en el yacdn minimamente procesado

se retiene mejor que a 5°C y 7 °C.
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Figura 4.16: Interaccién de los factores tiempo y Figura 4.17: Superficie de repuesta sobre la
temperatura sobre la retenciéon de retencion de vitamina C (sin

vitamina C (sin envase y cubos) envase y cubos)
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Figura 4.18: Contorno de los factores tiempo y temperatura
sobre la respuesta de vitamina C (sin envase y
cubos)

Las figuras 4.16, 4.17 y 4.18 son graficos de interaccion, superficie y
contorno de los factores tiempo y temperatura sobre la respuesta de

retencion de vitamina C en yacon (sin envase y presentacion cubos), estos
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graficos muestran que la vitamina C a 3°C para el dia 2 fue de 11,91
mg/100g, mientras que para el dia 6 fue de 10,38 mg/100g, observandose
una retencién de 69,33%, a 5 °C para el dia 2 fue de 10,63 mg/100g,
mientras para el dia 6 fue de 8,11 mg/100g, observandose una retencién de
64,89% y a 7°C para el dia 2 fue de 8,73 mg/100g, mientras que para el dia
6 fue de 6,69 mg/100g, observandose una retencion de 61,71%,
concluyendo que a 3°C la vitamina C en el yacdn minimamente procesado

se retiene mejor que a 5°C y 7 °C.

De las figuras anteriores se puede observar que para el yacén minimamente
procesado, la temperatura influye significativamente en la retencion de la
vitamina C en el yacon, es decir que a 3°C se mantiene mejor que a 5°C y
7°C.

La mayor retencion de vitamina C se presentd a 3°C en tecnopor de con un

89,20% hasta el dia 6.

Comparando los datos obtenidos con el valor inicial de vitamina C que para
yacon fue de 16,34 mg/100g notamos que hay una diferencia la cual se
puede atribuir a la pérdida por manipulacién (pelado, cortado, etc.), propias
del procesamiento minimo y al efecto del tiempo de almacenamiento. Como
puede observarse, a pesar de las bajas temperaturas de almacenamiento de
estas pruebas (3°C, 5°C y 7°C) hay una pérdida de este componente que
puede deberse tanto a mecanismos oxidativos, dado el tipo de

almacenamiento empleado (Vial et al., 1991).
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Ademés del tiempo y temperatura existen otros factores que contribuyen a la
oxidacion del &cido ascérbico o vitamina C como el pH, la concentracién de
iones metalicos, la intensidad de la luz, la presion parcial de oxigeno, etc. Lo
que nos indica que ademas de las variables estudiadas existen otros
factores que afectan el contenido de dicha vitamina, que también se
deberian estudiar para evaluar su efecto sobre la respuesta (Ordofiez-

Santos et al., 2010).

Por lo tanto se puede afirmar que se produce un aumento en la perdida de
vitamina C a medida que aumenta la temperatura y tiempo, lo que se detecta
en todo el intervalo de temperaturas estudiadas. De acuerdo a los datos
obtenidos podemos precisar que la vitamina C se mantiene mas para yacon
envasada en tecnopor en una presentacion en rodajas que para los demas

tratamientos y a una temperatura de 3°C.

4.2.2. Efecto de la temperatura, tiempo, presentacion y tipo de envase
sobre la variacion de acidez titulable

La descripcion cuantitativa en la variacion de acidez titulable fueron

reportados mediante un modelo empirico en graficos de interaccion, de

contorno y de superficie respuesta. Donde las variables independientes

fueron; temperatura, tiempo, presentacion, tipo de envase; cuya variable

respuesta fue la variacion de la acidez titulable.
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Tabla 4.5: Resultados de la acidez titulable de yacon minimamente
procesado para las diversas condiciones segun el Disefio

Factorial Cuadratico, en el Tiempo.

TIPO DE ACIDEZ
RUN | TEMPERATURA | TIEMPO EMPAQUE PRESENTACION | TITULABLE
1 5 4 sin empaque Cubitos 0,266
2 5 4 Tecnopor Cubitos 0,265
3 7 6 Tecnopor Rodajas 0,278
4 5 4 Tecnopor Rodajas 0,253
5 7 4 Tecnopor Rodajas 0,264
6 5 4 tecnopor Cubitos 0,267
7 3 6 sin empaque Rodajas 0,259
8 7 6 pote de plastico Cubitos 0,303
9 5 2 tecnopor Rodajas 0,239
10 5 2 tecnopor Cubitos 0,244
11 3 6 pote de plastico Rodajas 0,271
12 3 4 pote de plastico Cubitos 0,245
13 5 4 sin empaque Rodajas 0,258
14 7 2 sin empaque Rodajas 0,245
15 3 4 tecnopor Rodajas 0,239
16 5 4 sin empaque Rodajas 0,258
17 5 2 sin empaque Cubitos 0,245
18 5 4 tecnopor Cubitos 0,265
19 7 2 tecnopor Rodajas 0,244
20 7 4 sin empaque Rodajas 0,278
21 3 6 tecnopor Cubitos 0,264
22 3 2 tecnopor Cubitos 0,226
23 3 2 sin empaque Cubitos 0,233
24 5 4 tecnopor Rodajas 0,252
25 5 4 pote de plastico Rodajas 0,271
26 5 4 pote de plastico Cubitos 0,278
27 3 2 pote de plastico Rodajas 0,226
28 5 4 pote de plastico Cubitos 0,278
29 5 4 tecnopor Cubitos 0,265
30 5 4 tecnopor Rodajas 0,252
31 7 4 sin empaque Cubitos 0,272
32 5 2 sin empaque Rodajas 0,245
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33 5 6 tecnopor Cubitos 0,279
34 5 4 tecnopor Rodajas 0,252
35 5 4 sin empaque Rodajas 0,258
36 5 6 pote de plastico Rodajas 0,290
37 5 2 pote de plastico Cubitos 0,245
38 5 4 pote de plastico Rodajas 0,272
39 3 2 sin empaque Rodajas 0,225
40 5 4 tecnopor Rodajas 0,252
41 7 4 tecnopor Cubitos 0,271
42 7 2 tecnopor Cubitos 0,252
43 5 6 sin empaque Cubitos 0,291
44 5 6 tecnopor Rodajas 0,258
45 7 4 pote de plastico Rodajas 0,278
46 3 6 pote de plastico Cubitos 0,265
47 3 4 pote de plastico Rodajas 0,251
48 5 4 pote de plastico Rodajas 0,273
49 7 2 pote de plastico Rodajas 0,245
50 5 4 pote de plastico Cubitos 0,279
51 5 4 pote de plastico Cubitos 0,278
52 5 4 sin empaque Cubitos 0,264
53 5 4 sin empaque Cubitos 0,265
54 7 2 sin empaque Cubitos 0,245
55 5 4 sin empaque Rodajas 0,258
56 7 6 sin empaque Rodajas 0,297
57 3 4 sin empaque Rodajas 0,245
58 3 4 tecnopor Cubitos 0,246
59 7 6 pote de plastico Rodajas 0,303
60 7 4 pote de plastico Cubitos 0,284
61 5 4 pote de plastico Cubitos 0,277
62 3 4 sin empaque Cubitos 0,253
63 5 2 pote de plastico Rodajas 0,245
64 5 4 sin empaque Cubitos 0,264
65 7 2 pote de plastico Cubitos 0,246
66 7 6 tecnopor Cubitos 0,283
67 3 2 tecnopor Rodajas 0,224
68 3 2 pote de plastico Cubitos 0,233
69 3 6 tecnopor Rodajas 0,252
70 5 4 sin empaque Rodajas 0,258
71 7 6 sin empaque Cubitos 0,297
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72 5 4 pote de plastico Rodajas 0,271
73 5 6 pote de plastico Cubitos 0,297
74 5 6 sin empaque Rodajas 0,279
75 5 4 sin empaque Cubitos 0,264
76 5 4 pote de plastico Rodajas 0,271
77 5 4 tecnopor Cubitos 0,264
78 3 6 sin empaque Cubitos 0,271

Los resultados fueron analizados usando el andlisis de la varianza (ANOVA)
para el plan experimental usado. Las ecuacién de regresion obtenida
después del analisis de la varianza, da los niveles de la acidez titulable como
una funcién de las diferentes variables: Temperatura, tiempo, tipo de envase

y presentacion del yacon, y se muestra a continuacion:

» Andlisis de varianza de larespuesta de acidez titulable

En la tabla 4.6 se muestra el andlisis de la varianza (ANOVA) para las
respuestas en la variacion de la acidez titulable, indicando que la fuente de
variabilidad “modelo” se ha subdividido en varios componentes. Los
componentes “A”,”A2” ”B”,”B?”, representan los efectos lineales y/o
cuadréticos de la temperatura y tiempo y “C”, “D” representan el tipo de
envase y presentacion. Se debe precisar que la temperatura y tiempo son
factores cuantitativos con 3 niveles cada uno, el tipo de envase y la
presentacion son factores cualitativos con 3 niveles y 2 niveles
respectivamente. Los términos AB, AC, AD, BC, BD, CD son las
interacciones lineales de los factores temperatura con el tiempo, temperatura
con el tipo de envase, temperatura con la presentacion, tiempo con tipo de

envase, tiempo con presentacion y tipo de envase con presentacion.
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Se observa que la significancia de cada efecto fue determinado usando el

valor p- valor (p < 0.05), donde el valor p mas pequeiio indica la significancia

alta del coeficiente para nuestro caso los valores p indican que todos los

términos A, B, C, D, AB, BC, CD, 4% B son significativos, los cuales tienen

un efecto notable en la variacion de la acidez titulable.

El ajuste del modelo fue expresado por el coeficiente de regresion R? el cudl

fue de 0,9681.El estadistico R? indica que el 96,81% de la variabilidad en la

respuesta puede ser explicada por el modelo. El valor también indica que

sélo el 3,19 % de la variacion total no se explica por el modelo.

Tabla 4.6: Analisis de varianza para la respuesta acidez titulable.

varacion | cumtrades| L | Cmeto | ValorF | valorP | sig,
A-temperatura |0.00589824 0.00589824| 380.189648| <0.0001 | Si
B-tiempo 0.01452828 0.01452828 | 936.46636 | <0.0001 | Si
eﬁ;‘;’é’u‘ie 0.00205535| 2 |0.00102768|66.2420887| <0.0001 | Si
p?ésemacién 0.0007189 | 1 | 0.0007189 |46.3389982| <0.0001 | Si
AB 0.00017067| 1 [0.00017067[11.0008579| 0.0015 | si
AC 0.00002048| 2 [0.00001024|0.66005147] 0.5205 | No
AD 1.8204E05| 1 |1.8204E-05|1.17342484| 02830 | No
BC 0.00044601| 2 0.000223 |14.3744543| <0.0001 | Si
BD 2.8444E-05| 1 |2.8444E-05(1.83347631] 0.1807 | No
CD 00001901 | 2 |9.5048E-05|6.12663161| 0.0038 | si
A2 0.00037889| 1 [0.00037889(24.4222657| <0.0001 | Si
B2 74124E05| 1 |7.4124E-05|4.77787669| 00327 | Si
Residual  |0.00094635| 61 |1.5514E-05
Falta de ajuste |0.00094635| 37 [2.5577E-05
Error total 0 24 0
Total 0.0257003 | 77
R?=0,0681

Nivel de significancia 95%; p significancia (0.05)
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Los graficos de interaccion, superficie y de contorno ayudan a evaluar el
efecto de las variables significativas en combinacién con la variacion de la
acidez titulable. A continuacion se representa las interacciones y las gréficas
de contorno correspondientes a la variable respuesta, en funcién de las tres

variables independientes.
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Figura 4.19: Interaccion de los factores tiempo y tipo de envase sobre la

variacion de la acidez titulable a 3°C y presentacion rodajas.

La figura 4.19 representa el grafico de interaccién de los factores tiempo y
tipo de envase sobre la respuesta variacion de la acidez titulable en el
yacon, dicho grafico muestra que la acidez titulable a 3°C en tecnopor y en
rodajas en el dia 2 fue de 0,22% mientras que para el dia 6 fue de 0,252%
observandose una variacion de la acidez titulable, para el pote de plastico en
rodajas en el dia 2 fue de 0,227% mientras que para el dia 6 fue de 0,272%
observandose variacion de la acidez titulable y para el yacon sin envase en
rodajas en el dia 2 fue de 0,226% mientras que para el dia 6 fue de 0,258%;

observando que a 3°C el yacén minimamente procesado en tecnopor y en
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rodajas, la acidez titulable tiene un grado de variacion menor que en los

demas tratamientos.
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Figura 4.20: Interaccion de los factores tiempo y tipo de envase sobre la
variacion de la acidez titulable a 5°C y presentacion rodajas

La figura 4.20 representa el grafico de interaccion de los factores tiempo y
tipo de envase sobre la respuesta variacion de la acidez titulable en el
yacon, dicho grafico muestra que la acidez titulable a 5°C en tecnopor y
rodajas en el dia 2 fue de 0,239% mientras que para el dia 6 fue de 0,257%
observandose variacion de la acidez titulable, para potes de plastico en
rodajas en el dia 2 fue de 0,247% mientras que para el dia 6 fue de 0,290%
observandose variaciéon de la acidez titulable y para el yacdn sin envase con
rodajas en el dia 2 fue de 0,247% mientras que para el dia 6 fue de 0,278%;
observandose que a 5°C el yacon minimamente procesado en tecnopor y en
rodajas, la acidez titulable tiene un grado de variacion menor que en los

demas tratamientos.
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Figura 4.21: Interaccion de los factores tiempo y tipo de envase sobre la
variacion de la acidez titulable a 7°C y presentacion rodajas.

La figura 4.21 representa el grafico de interaccion de los factores tiempo y
tipo de envase sobre la respuesta variacion de la acidez titulable en el
yacon, este grafico muestra que la acidez titulable a 7°C para tecnopor con
rodajas en el dia 2 fue de 0,246% mientras que para el dia 6 fue de 0,278%
observandose variacion de la acidez titulable, para pote de plastico con
rodajas en el dia 2 fue de 0,245% mientras que para el dia 6 fue de 0,303%
observandose variacion de la acidez titulable y para el yacén sin envase con
rodajas en el dia 2 fue de 0,246% mientras que para el dia 6 fue de 0,297%;
observandose que a 7°C el yacén minimamente procesado en tecnopor y
rodajas, la acidez titulable tiene un grado de variacion menor que la de los

demas tratamientos.
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Figura 4.22: Interaccion de los factores tiempo y tipo de envase sobre la

variacion de la acidez titulable a 3°C y presentacion cubos.

La figura 4.22 representa el grafico de interaccion de los factores tiempo y
tipo de envase sobre la respuesta variacion de la acidez titulable en el
yacon, este grafico muestra que la acidez titulable a 3°C para tecnopor en
cubos en el dia 2 fue de 0,226% mientras que para el dia 6 fue de 0,265%
observandose ligera variacion de la acidez titulable, para pote de plastico en
cubos en el dia 2 fue de 0,233% mientras que para el dia 6 fue de 0.265%
observandose variacion de la acidez titulable y para el yacén sin envase con
en cubos en el dia 2 fue de 0,233% mientras que para el dia 6 fue de
0,272%; observandose que a 3°C el yacdn minimamente procesado en
tecnopor y en cubos, la acidez titulable tiene un grado de variacion menor

gue la de los demas tratamientos.
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Figura 4.23: Interaccion de los factores tiempo y tipo de envase sobre la

variacion de la acidez titulable a 5°C y presentacion cubos

La figura 4.23 representa el grafico de interaccién de los factores tiempo y
tipo de envase sobre la respuesta variacion de la acidez titulable en el
yacon, este grafico muestra que la acidez titulable a 5°C para tecnopor en
cubos en el dia 2 fue de 0,246% mientras que para el dia 6 fue de 0,277%
observando una variacion de la acidez titulable, para pote de plastico en
cubos en el dia 2 fue de 0,245% mientras que para el dia 6 fue de 0,297%
observando una variacion de la acidez titulable y para el yacon sin envase
en cubos en el dia 2 fue de 0,246% mientras que para el dia 6 fue de
0,290%; observando que a 5°C el yac6on minimamente procesado en
tecnopor y en cubos, la acidez tiene un grado de variacion menor que la de

los demas tratamientos.
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Figura 4.24: Interaccion de los factores tiempo y tipo de envase sobre la
variacion de la acidez titulable a 7°C y presentacion cubos.

La figura 4.24 representa el grafico de interaccion de los factores tiempo y
tipo de envase sobre la respuesta variacion de la acidez titulable en el
yacon, este grafico muestra que la acidez titulable a 7°C para tecnopor en
cubos en el dia 2 fue de 0,252% mientras que para el dia 6 fue de 0,284
observando una variacion de la acidez titulable, para pote de plastico en
cubos en el dia 2 fue de 0,245% mientras que para el dia 6 fue de 0,302%
observando una variacion de la acidez titulable y para el yacon sin envase
en cubos en el dia 2 fue de 0,246% mientras que para el dia 6 fue de
0,297%; observando que a 7°C el yacon minimamente procesado en
tecnopor y en cubos, la acidez titulable tiene un grado de variacibn menor
gue la de los demas tratamientos.

En conclusion el tratamiento que tuvo la menor variacién de acidez fue el
yacon minimamente procesado envasada en bandeja tecnopor en una

presentacion de la fruta en rodajas a 3°C.
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La acidez titulable del yacdén minimamente procesado, presento una
tendencia en general a incrementarse a lo largo de todo el periodo de
almacenamiento, esto se pudo deber posiblemente a la produccion de
algunos acidos organicos como el lactico y el acético por parte de
microorganismos que se desarrollan en los vegetales minimamente

procesadas. (Lamikanra et al., 2000)

4.2.3. Efecto de la temperatura, tiempo, presentacion y tipo de envase
en la variacion del atributo Olor

La descripcion cuantitativa de los efectos de la variacion del atributo olor

fueron reportados mediante un modelo empirico en graficos interaccion, de

contorno y de superficie de respuesta. Donde las variables independientes

fueron: temperatura, tiempo, presentacion, y tipo de envase; cuya variable

respuesta fue la variacion del atributo olor.

Tabla 4.7: Resultados de evaluacion sensorial de atributo olor en el yacén
minimamente procesado para las diversas condiciones segun el

disefo factorial cuadratico

RUN | TEMPERATURA | TIEMPO E-II;/III;gCIQDLIJEE PRESENTACION | OLOR
1 5 4 sin empaque cubitos 4.6
2 5 4 tecnopor cubitos 5.6
3 7 6 tecnopor rodajas 4.9
4 5 4 tecnopor rodajas 6.1
5 7 4 tecnopor rodajas 5.6
6 5 4 tecnopor cubitos 5.6
7 3 6 sin empaque rodajas 4.1
8 7 6 pote de plastico cubitos 4
9 5 2 tecnopor rodajas 6.6
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10 5 2 tecnopor cubitos 6.7
11 3 6 pote de plastico rodajas 5.1
12 3 4 pote de plastico cubitos 5.6
13 5 4 sin empaque rodajas 4.9
14 7 2 sin empaque rodajas 6

15 3 4 tecnopor rodajas 6.3
16 5 4 sin empaque rodajas 4.9
17 5 2 sin empaque cubitos 5.8
18 5 4 tecnopor cubitos 5.6
19 7 2 tecnopor rodajas 6.7
20 7 4 sin empaque rodajas 4.4
21 3 6 tecnopor cubitos 53
22 3 2 tecnopor cubitos 6.6
23 3 2 sin empaque cubitos 6.1
24 5 4 tecnopor rodajas 6.1
25 5 4 pote de plastico rodajas 5.6
26 5 4 pote de plastico cubitos 5.6
27 3 2 pote de plastico rodajas 6.2
28 5 4 pote de plastico cubitos 5.6
29 5 4 tecnopor cubitos 5.6
30 5 4 tecnopor rodajas 6.1
31 7 4 sin empaque cubitos 4.1
32 5 2 sin empaque rodajas 6.1
33 5 6 tecnopor cubitos 5

34 5 4 tecnopor rodajas 6.1
35 5 4 sin empaque rodajas 4.9
36 5 6 pote de plastico rodajas 5.2
37 5 2 pote de plastico cubitos 6.8
38 5 4 pote de plastico rodajas 5.6
39 3 2 sin empaque rodajas 6.3
40 5 4 tecnopor rodajas 6.1
41 7 4 tecnopor cubitos 5.6
42 7 2 tecnopor cubitos 6.4
43 5 6 sin empaque cubitos 3.1
44 5 6 tecnopor rodajas 5.6
45 7 4 pote de plastico rodajas 5.6
46 3 6 pote de plastico cubitos 5

47 3 4 pote de plastico rodajas 5.6
48 5 4 pote de plastico rodajas 5.6
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49 7 2 pote de plastico rodajas 6.6
50 5 4 pote de plastico cubitos 5.6
51 5 4 pote de plastico cubitos 5.6
52 5 4 sin empaque cubitos 4.6
53 5 4 sin empaque cubitos 4.6
54 7 2 sin empaque cubitos 5.2
55 5 4 sin empaque rodajas 4.9
56 7 6 sin empaque rodajas 3.2
57 3 4 sin empaque rodajas 5.2
58 3 4 tecnopor cubitos 6.2
59 7 6 pote de plastico rodajas 5.1
60 7 4 pote de plastico cubitos 5

61 5 4 pote de plastico cubitos 5.6
62 3 4 sin empaque cubitos 4.9
63 5 2 pote de plastico rodajas 6.7
64 5 4 sin empaque cubitos 4.6
65 7 2 pote de plastico cubitos 6.3
66 7 6 tecnopor cubitos 4.2
67 3 2 tecnopor rodajas 6.6
68 3 2 pote de plastico cubitos 6.5
69 3 6 tecnopor rodajas 55
70 5 4 sin empaque rodajas 4.9
71 7 6 sin empaque cubitos 29
72 5 4 pote de plastico rodajas 5.6
73 5 6 pote de plastico cubitos 5.1
74 5 6 sin empaque rodajas 3.6
75 5 4 sin empaque cubitos 4.6
76 5 4 pote de plastico rodajas 5.6
77 5 4 tecnopor cubitos 5.6
78 3 6 sin empaque cubitos 3.4

Los resultados fueron analizados usando el andlisis de la varianza (ANOVA)

para el plan experimental usado.
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» Andlisis de la varianza de la respuesta de la evaluacion sensorial
del atributo Olor

En la tabla 4.8 se muestra el andlisis de la varianza (ANOVA) para las
respuestas en la variacion del atributo olor segun la evaluacion sensorial,
indicando que la fuente de variabilidad “modelo” se ha subdividido en varios
componentes. Los componentes “A”,”A2” ”B” ”B2”, representan los efectos
lineales y/o cuadraticos de la temperatura y tiempo y “C”, “D” representan
el tipo de envase y presentacion. Cabe mencionar que la temperatura y
tiempo son factores cuantitativos con 3 niveles cada uno, el tipo de envase y
la presentacion son factores cualitativos con 3 niveles y 2 niveles
respectivamente. Los términos AB, AC, AD, BC, BD, CD son las
interacciones lineales de los factores temperatura con el tiempo, temperatura
con el tipo de envase, temperatura con la presentacion, tiempo con tipo de
envase, tiempo con presentacion y tipo de envase con presentacion.

Se observa gue la significancia de cada efecto fue determinado usando el
valor p- valor (p < 0.05), donde el valor p_ valor mas pequefio indica la
significancia alta del coeficiente para nuestro caso los valores p indican que
todos los términos A, B, C, D, AB, AC, BC, BD, CD, A* son significativos, los
cuales tienen un efecto notable en la variacion del olor del yacon.

El ajuste del modelo fue expresado por el coeficiente de regresion R? el cudl
fue de 0.9758. El estadistico R? indica que el 97,58% de la variabilidad en la
respuesta puede ser explicada por el modelo. El valor también indica que

sOlo el 2,42 % de la variacion total no se explica por el modelo.
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Tabla 4.8: Andlisis de varianza para el atributo OLOR.

Fuente de Sumade Cuadrado
variacion Cuadrados | G. L. medio Valor F | Valor P | Signif.
<
Modelo 59.1338491| 16 |[3.69586557 (140.769779| 0.0001
A- <
temperatura 2.1025( 1 2.1025(80.0809591 | 0.0001 Si
<
B-tiempo 31.9225( 1 31.9225(1215.87844 | 0.0001 Si
C-tipo de <
envase 19.99| 2 9.995 (380.694024 | 0.0001 Si
D- <
presentacion |1.55128205| 1 |1.55128205|59.0859237| 0.0001 Si
AB 0.375( 1 0.375(14.2831675( 0.0004 Si
AC 0.33166667| 2 |0.16583333|6.31633407( 0.0032 Si
AD 0.26694444 1 |0.26694444|10.1674992( 0.0023 Si
<
BC 1.91166667| 2 |[0.95583333|36.4062069| 0.0001 Si
BD 0.23361111( 1 |0.23361111|8.89788434( 0.0041 Si
CD 0.20794872| 2 |0.10397436|3.96022183( 0.0242 Si
Az 0.23340038( 1 |0.23340038|8.88985804 | 0.0041 Si
B2 0.0692734( 1 0.0692734(2.63851616| 0.1095 No
Residual 1.60153551| 61 |[0.02625468
Falta de
ajuste 1.60153551| 37 [0.04328474
Error total 0| 24 0
Total 60.7353846| 77
R2=0,9758

Nivel de significancia 95%; p significancia (0.05)

Los graficos de interaccién, superficie y de contorno ayudan a evaluar el

efecto de las variables significativas en combinacién con la variacién del olor.

A continuacion se representa las de interacciones y las gréficas de contorno

correspondientes a la variable respuesta, en funcion de las tres variables

independientes.
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Figura 4.27: Contorno de los factores tiempo y temperatura
sobre la variacion del olor (tecnopor y rodajas)

Las figuras 4.25, 4.26 y 4.27 son gréficos de interaccion, superficie y
contorno de los factores tiempo y temperatura sobre la respuesta variacion
del olor (tecnopor y rodajas). Con la evaluacion sensorial del yacon
minimamente procesado se pudo obtener la variacién del olor, para lo cual
se utilizo una escala heddnica de 7 puntos, iniciando con 1-muy

desagradable hasta 7-similar al producto fresco, se considera que para la
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preferencia del yacon debe tener una puntuacion como minimo de 5-
ligeramente parecido al producto fresco. Estos graficos muestran que la
variacion del olor a 3°C para el dia 2 fue de 6,6 mientras que para el dia 6
fue de 5,7 observando variacién del olor; a 5 °C para el dia 2 fue de 6,6
mientras para el dia 6 fue de 5,6 observandose mayor variaciéon, comparada
con los datos anteriores; a 7°C para el dia 2 fue de 6,7 mientras que para el
dia 6 fue de 4,9 observando que a 3°C el olor en el yacon minimamente

procesado se conserva mas tiempo que a 5°Cy 7 °C.
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Figura 4.30: Contorno de los factores tiempo y temperatura sobre la
variacion del olor (pote de plastico y rodajas)
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Las figuras 4.28, 4.29 y 4.30 son graficos de superficie, contorno e
interaccién de los factores tiempo y temperatura sobre la respuesta variacion
del olor (en tipo de envase de pote de plastico y presentacion rodajas). Con
la evaluacion sensorial del yacdn minimamente procesado se pudo obtener
la variacion del olor, para lo cual se utilizo una escala heddnica de 7 puntos,
iniciando con 1-muy desagradable hasta 7-similar al producto fresco, se
considera que para la aceptabilidad del yacon se debe tener una puntuacion
como minimo de 5-ligeramente parecido al producto fresco. Estos graficos
muestran que la variacion del olor a una temperatura de 3°C para el dia 2 es
6,2 mientras que para el dia 6 es de 5,3 observando una variacion del olor ,
a una temperatura de 5 °C para el dia 2 es 6,7 mientras para el dia 6 es de
5,2 observandose una variacion mayor comparada con los datos anteriores,
a una temperatura de 7°C para el dia 2 es de 6,6 mientras que para el dia 6
es de 5,1 observando que a 3°C el olor en el yacon minimamente procesado

se conserva mas tiempo que a5y 7 °C.
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Figura 4.31: Interaccion de los factores tiempo y Figura 4.32: Superficie de los factores tiempo
temperatura sobre sobre la y temperatura sobre la
variacion del olor (sin envase y variacion del olor (sin envase y
rodajas) rodajas)
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Figura 4.33: Contorno de los factores tiempo y temperatura sobre la
variacion del olor (sin envase y rodajas)

Las figuras 4.31, 4.32 y 4.33 son graficos de interaccion, superficie y
contorno de los factores tiempo y temperatura sobre la respuesta variacion
del olor (sin envase y rodajas). Con la evaluacién sensorial del yacén
minimamente procesado se pudo obtener la variacién del olor, para lo cual
se utilizo una escala hedbénica de 7 puntos, iniciando con 1-muy
desagradable hasta 7-similar al producto fresco, se considera que para la
preferencia del yacon debe tener una puntuacion como minimo de 5-
ligeramente parecido al producto fresco. Estos graficos muestran que la
variacion del olor a 3°C para el dia 2 fue de 6,3 mientras que para el dia 6
fue de 4.1 observando variacién del olor, a 5 °C para el dia 2 fue de 6,1
mientras para el dia 6 fue de 3,6 observandose mayor variacion comparada
con los datos anteriores, a 7°C para el dia 2 fue de 6,0 mientras que para el
dia 6 fue de 3,2 observandose que a 3°C el olor en el yacon minimamente

procesado se conserva mas tiempo que a 5°Cy 7 °C.
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Figura 4.36: Contorno de los factores tiempo y temperatura sobre la
variacion del olor (tecnopor y cubos)
Las figuras 4.34, 4.35 y 4.36 son graficos de superficie, contorno e
interaccién de los factores tiempo y temperatura sobre la respuesta variacion
del olor (en tipo de envase tecnopor y presentacion cubos). Con la
evaluacion sensorial del yacon minimamente procesado se pudo obtener la
variacion del olor, para lo cual se utilizo una escala hedonica de 7 puntos,
iniciando con 1-muy desagradable hasta 7-similar al producto fresco, se
considera que para la aceptabilidad del yacon debe tener una puntuaciéon

como minimo de 5-ligeramente parecido al producto fresco. Estos graficos
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muestran que la variacion del olor a una temperatura de 3°C para el dia 2 es
6,6 mientras que para el dia 6 es de 5,3 observando una variacion del olor ,
a una temperatura de 5 °C para el dia 2 es 6,7 mientras para el dia 6 es de
5,0 observandose una variacibn mayor comparada con los datos anteriores,
a una temperatura de 7°C para el dia 2 es de 6,4 mientras que para el dia 6
es de 4,2 observando que a 3°C el olor en el yacon minimamente procesado

se conserva mas tiempoque a5y 7 °C.

Desge-ZxpenS Sotwere Interacton CesgrSn=® Sobwre

| i5— - nimpc o
) Xi= 4 - e}
el Xi= X erpermurs

Q=5 fampn I

Agzd Fados

C:tpadz=moaque = poe 2 asco
C: pres=tace = o= :.l

1= &t g
=2y
! .
iFagoes )
= - 5= B

T om e ermagess mizde =0 X o

O preseatason= oS e 5

F; 1

ol

l
|
|

A tzmpessties

Figura 4.37: Interaccion de los factores tiempo 'y  Figura 4.38: Superficie de los factores tiempo y

temperatura sobre la variacion del temperatura sobre la variacion
olor (pote pléastico y cubos) del olor (pote plastico y cubos)
Des gn-Epeat® Software

dor
w» Design Foirts

£

29
H1= A terrperatura
H2=B fierrpo
Actud Factors

C: tipo de enpaque = pae de
D presentacion = Cubos

300 4.00 500 00 7.00

A temperatura
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Las figuras 4.37, 4.38 y 4.39 son gréficos de interaccion, superficie y
contorno de los factores tiempo y temperatura sobre la respuesta variacion
del olor (potes de plastico y cubos). Con la evaluacion sensorial del yacon
minimamente procesado se pudo obtener la variacién del olor, para lo cual
se utilizo una escala heddnica de 7 puntos, iniciando con 1-muy
desagradable hasta 7-similar al producto fresco, se considera que para la
preferencia del yacon debe tener una puntuacion como minimo de 5-
ligeramente parecido al producto fresco. Estos graficos muestran que la
variacion del olor a 3°C para el dia 2 fue de 6,5 mientras que para el dia 6
fue de 5,0 observando variacién del olor, a 5 °C para el dia 2 fue de 6,8
mientras para el dia 6 fue de 5,1 observandose mayor variaciébn comparada
con los datos anteriores, a 7°C para el dia 2 fue de 6,3 mientras que para el
dia 6 fue de 4,0 observando que a 3°C el olor en el yacon minimamente

procesada se conserva mas tiempo que a 5°C y 7 °C.
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Las figuras 4.40, 4.41 y 4.42 son graficos de interaccion, superficie y
contorno de los factores tiempo y temperatura sobre la respuesta variacion
del olor (sin envase y cubos). Con la evaluacion sensorial del yacon
minimamente procesado se pudo obtener la variacién del olor, para lo cual
se utilizo una escala hedonica de 7 puntos, comenzando con 1-muy
desagradable hasta 7-similar al producto fresco, se considera que para la
preferencia del yacon debe tener una puntuacion como minimo de 5-
ligeramente parecido al producto fresco. Estos graficos muestran que la
variacion del olor a 3°C para el dia 2 fue de 6,1 mientras que para el dia 6
fue de 3.4 observando variacién del olor, a 5 °C para el dia 2 fue de 5,8
mientras para el dia 6 fue de 3,1 observandose mayor variacion comparada
con los datos anteriores, a 7°C para el dia 2 fue de 5,2 mientras que para el
dia 6 fue de 2,9 observando que a 3°C el olor en el yacon minimamente

procesada se conserva mas tiempo que a 5°C y 7°C.
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De los graficos se observa que a 3°C el olor en el yacén minimamente
procesado tiene una menor variacion. Para yacon envasado en tecnopor en
presentacion rodajas el olor vario de 6,6 a 5,7; en el envase de pote de
plastico en presentacion rodajas vari6 de 6,2 a 5,3; sin envase en
presentacion rodajas vario de 6,3 a 4,1; en tecnopor en presentacion cubos
varié de 6,6 a 5,3; en el envase de pote de plastico en cubos vari6 de 6,5 a
5,0y sin envase en una presentacion en cubos varié de 6,1 a 3,4. Con estos
resultados podemos precisar que el yacdn mantiene mejor su olor a 3°C con

un envase de tecnopor con una presentacion en rodajas.

4.2.4. Efecto de la temperatura, tiempo, presentacion y tipo de envase
sobre la variacion del atributo Color

La descripcion cuantitativa de los efectos en la variacion del color fueron

reportados mediante un modelo empirico, gréaficos interaccion y de contorno

de respuesta. Donde las variables independientes fueron; temperatura,

tiempo, tipo de envase y tipo de presentacion, cuya variable respuesta fue la

variacion del color.

Tabla 4.9: Resultados de evaluacion sensorial de atributo Color en el yacén
minimamente procesado para las diversas condiciones segun El

Disefio Factorial cuadratico

TIPO DE
RUN | TEMPERATURA | TIEMPO EMPAQUE PRESENTACION [ COLOR
1 5 4 sin empaque cubitos 4.3
2 5 4 tecnopor cubitos 5.9
3 7 6 tecnopor rodajas 5
4 5 4 tecnopor rodajas 58
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5 7 4 tecnopor rodajas 5.7
6 5 4 tecnopor cubitos 5.9
7 3 6 sin empaque rodajas 3.5
8 7 6 pote de plastico cubitos 4.5
9 5 2 tecnopor rodajas 6.4
10 5 2 tecnopor cubitos 6.5
11 3 6 pote de plastico rodajas 5.7
12 3 4 pote de plastico cubitos 5.6
13 5 4 sin empaque rodajas 4.6
14 7 2 sin empaque rodajas 5.9
15 3 4 tecnopor rodajas 6.2
16 5 4 sin empaque rodajas 4.6
17 5 2 sin empaque cubitos 6.2
18 5 4 tecnopor cubitos 5.9
19 7 2 tecnopor rodajas 6.5
20 7 4 sin empaque rodajas 4.3
21 3 6 tecnopor cubitos 5.6
22 3 2 tecnopor cubitos 6.8
23 3 2 sin empaque cubitos 6.1
24 5 4 tecnopor rodajas 5.8
25 5 4 pote de plastico rodajas 5.8
26 5 4 pote de plastico cubitos 5.9
27 3 2 pote de plastico rodajas 6.4
28 5 4 pote de plastico cubitos 5.9
29 5 4 tecnopor cubitos 5.9
30 5 4 tecnopor rodajas 5.8
31 7 4 sin empaque cubitos 4.1
32 5 2 sin empaque rodajas 6.1
33 5 6 tecnopor cubitos 5.3
34 5 4 tecnopor rodajas 58
35 5 4 sin empaque rodajas 4.6
36 5 6 pote de plastico rodajas 5.4
37 5 2 pote de plastico cubitos 6.5
38 5 4 pote de plastico rodajas 5.8
39 3 2 sin empaque rodajas 6

40 5 4 tecnopor rodajas 5.8
41 7 4 tecnopor cubitos 55
42 7 2 tecnopor cubitos 6.3
43 5 6 sin empaque cubitos 3.5
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44 5 6 tecnopor rodajas 5.7
45 7 4 pote de plastico rodajas 5.6
46 3 6 pote de plastico cubitos 5.1
47 3 4 pote de plastico rodajas 6

48 5 4 pote de plastico rodajas 5.8
49 7 2 pote de plastico rodajas 6.4
50 5 4 pote de plastico cubitos 59
51 5 4 pote de plastico cubitos 5.9
52 5 4 sin empaque cubitos 43
53 5 4 sin empaque cubitos 43
54 7 2 sin empaque cubitos 5.8
55 5 4 sin empaque rodajas 4.6
56 7 6 sin empaque rodajas 2.9
57 3 4 sin empaque rodajas 4.7
58 3 4 tecnopor cubitos 6.2
59 7 6 pote de plastico rodajas 5.4
60 7 4 pote de plastico cubitos 5.4
61 5 4 pote de plastico cubitos 5.9
62 3 4 sin empaque cubitos 45
63 5 2 pote de plastico rodajas 6.5
64 5 4 sin empaque cubitos 4.3
65 7 2 pote de plastico cubitos 6.2
66 7 6 tecnopor cubitos 4.9
67 3 2 tecnopor rodajas 6.6
68 3 2 pote de plastico cubitos 6.4
69 3 6 tecnopor rodajas 5.8
70 5 4 sin empaque rodajas 4.6
71 7 6 sin empaque cubitos 2.1
72 5 4 pote de plastico rodajas 5.8
73 5 6 pote de plastico cubitos 4.9
74 5 6 sin empaque rodajas 3.2
75 5 4 sin empaque cubitos 4.3
76 5 4 pote de plastico rodajas 5.8
77 5 4 tecnopor cubitos 59
78 3 6 sin empaque cubitos 3.4
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Los resultados fueron analizados usando el andlisis de la varianza (ANOVA)

para el plan experimental usado.

» Andlisis de la varianza de la respuesta de la evaluacion sensorial
del atributo Color
En el cuadro 4.10 se muestra el andlisis de la varianza (ANOVA) para las
respuestas en la variacién del atributo Color segun la evaluacién sensorial,
indicando que la fuente de variabilidad “modelo” se ha subdividido en varios
componentes. Los componentes “A”,”A2” ”B” ”B2”, representan los efectos
lineales y/o cuadraticos de la temperatura y tiempo y “C”, “D” representan
el tipo de envase y presentacion. Cabe mencionar que la temperatura y
tiempo son factores cuantitativos con 3 niveles cada uno, el tipo de envase y
la presentacion son factores cualitativos con 3 niveles y 2 niveles
respectivamente. Los términos AB, AC, AD, BC, BD, CD son las
interacciones lineales de los factores temperatura con el tiempo, temperatura
con el tipo de envase, temperatura con la presentacion, tiempo con tipo de

envase, tiempo con presentacion y tipo de envase con presentacion.

Se observa gue la significancia de cada efecto fue determinado usando el
valor p- valor (p < 0.05), donde el valor p_ valor mas pequefio indica la
significancia alta del coeficiente para nuestro caso los valores p indican que
todos los términos A, B, C, D, AB, BC, BD, 4% B* son significativos, los

cuales tienen un efecto notable en la variacion del Color del yacon.
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El ajuste del modelo fue expresado por el coeficiente de regresion R? el cudl
fue de 0.9847. El estadistico R? indica que el 98,47% de la variabilidad en la

respuesta puede ser explicada por el modelo. El valor también indica que

solo el 1.53 % de la variacion total no se explica por el modelo.

Tabla 4.10: Andlisis de varianza para el atributo COLOR.

Fuente de Suma de Cuadrado Valor F | Valor P Sig.
variacion Cuadrados | G. L. medio
<
Modelo  |69.5486601| 1© |4.34679126|220.386174| 0.0001
A- <
temperatura 2.00694444 1 2.006944441101.753864 | 0.0001 Si
<
B-tiempo 28.6225 1 28.6225(1451.18615| 0.0001 Si
C-tipo de 2 <
empaque 31.6325641 15.8162821|801.899534 | 0.0001 Si
D_
presentacion |0.27128205 1 10.27128205| 13.7542407 | 0-0005 Si
<
AB 051041667 1 |0.51041667]|25.8785779| 0.0001 Si
AC 0.06888889| 2 |0.03444444| 1.7463639| 0.183 No
AD 0.04694444| 1 |0.04694444|2.38012499( 0.1281 No
<
BC 5.82166667| 2 |2.91083333|147.581833| 0.0001 Si
BD 0.23361111| 1 [0.23361111]11.8442906| 0.001 Si
CD 0.0925641| 2 [0.04628205(2.34654107| 0.1043 No
A2 0.18230022| 1 [0.18230022(9.24278285]| 0.0035 Si
B2 0.14991927| 1 ]0.14991927|7.60103984| 0.0077 Si
Residual 1.20313476| 61 [0.01972352
Falta de ajuste [ 1.20313476| 37 |0.03251716
Error total o 24 0
Total 70.7517949| 77
R2=0,9847

Nivel de significancia 95%; p significancia (0.05)
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Los graficos de interaccion, superficie y de contorno ayudan a evaluar el
efecto de las variables significativas en combinacién con la variacion del
Color. A continuacién se representa las interacciones y las gréficas de
contorno correspondientes a la variable respuesta, en funcién de las cuatro

variables independientes. Dichas graficas se muestran a continuacion:
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Figura 4.43: Interaccion de los factores tiempoy  Figura 4.44: Superficie de los factores tiempo y
temperatura sobre la variacion del temperatura sobre la variacion
olor (tecnopor y cubos) del olor (tecnopor y cubos)
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Figura 4.45: Contorno de los factores tiempo y temperatura sobre la
variacion del olor (tecnopor y cubos)
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Las figuras 4.43, 4.44 y 4.45 son graficos de superficie, contorno e
interaccién de los factores tiempo y temperatura sobre la respuesta variacion
del color (en tipo de envase de bandeja tecnopor y presentacion cubos). Con
la evaluacion sensorial del yacén minimamente procesado se pudo obtener
la variacion del color, para lo cual se utilizo una escala hedoénica de 7 puntos,
iniciando con 1-muy desagradable hasta 7-similar al producto fresco, se
considera que para la aceptabilidad del yacon debe tener una puntuacion
como minimo de 5-ligeramente parecido al producto fresco. Estos graficos
muestran que la variacion del color a una temperatura de 3°C para el dia 2
es 6,8 mientras que para el dia 6 es de 5,6 observando una variacion del
color , a una temperatura de 5 °C para el dia 2 es 6,5 mientras para el dia 6
es de 5,3 observandose una variacion mayor comparada con los datos
anteriores, a una temperatura de 7°C para el dia 2 es de 6,3 mientras que
para el dia 6 es de 4,9 observando que a 3°C el color en el yacon

minimamente procesada se conserva mas tiempo que a5y 7 °C.

Cotor

A tempessters

Figura 4.46: Interaccion de los factores tiempoy  Figura 4.47: Superficie de los factores tiempo y
temperatura sobre la variacion del temperatura sobre la variacion
olor (tecnopor y rodajas) del olor (tecnopor y rodajas)
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Figura 4.48: Contorno de los factores tiempo y temperatura sobre la
variacion del olor (tecnopor y rodajas)

Las figuras 4.46, 4.47 y 4.48 son graficos de superficie, contorno e
interaccién de los factores tiempo y temperatura sobre la respuesta variacion
del color (en tipo de envase de tecnopor y presentacién en rodajas). Con la
evaluacion sensorial del yacén minimamente procesado se pudo obtener la
variacion del color, para lo cual se utilizo una escala hedoénica de 7 puntos,
iniciando con 1-muy desagradable hasta 7-similar al producto fresco, se
considera que para la aceptabilidad del yacon debe tener una puntuacion
como minimo de 5-ligeramente parecido al producto fresco. Estos graficos
muestran que la variacion del color a una temperatura de 3°C para el dia 2
es 6,6 mientras que para el dia 6 es de 5,8 observando una variacion del
color , a una temperatura de 5 °C para el dia 2 es 6,4 mientras para el dia 6
es de 5,7 observandose una variacion mayor comparada con los datos
anteriores, a una temperatura de 7°C para el dia 2 es de 6,5 mientras que
para el dia 6 es de 5,0 observando que a 3°C el color en el yacon

minimamente procesado se conserva mas tiempo que a5y 7 °C.

92
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=i 8: tiempo
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Figura 4.49: Interaccion de los factores tiempoy  Figura 4.50: Superficie de los factores tiempo y
temperatura sobre la variacion del temperatura sob_re la variacion
olor (pote plastico y cubos) del olor (pote plastico y cubos)
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Figura 4.51: Contorno de los factores tiempo y temperatura sobre la
variacion del olor (pote plastico y cubos)

Las figuras 4.49, 4.50 y 4.51 son gréficos de interaccion, superficie y
contorno de los factores tiempo y temperatura sobre la respuesta variacion
del color (en tipo de envase de pote de plastico y presentacion cubos). Con
la evaluacion sensorial del yacon minimamente procesado se pudo obtener
la variacion del color, para lo cual se utilizo una escala hedonica de 7 puntos,
iniciando con 1-muy desagradable hasta 7-similar al producto fresco, se
considera que para la aceptabilidad del yacon debe tener una puntuaciéon

como minimo de 5-ligeramente parecido al producto fresco. Estos graficos
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muestran que la variacion del color a una temperatura de 3°C para el dia 2
es 6,4 mientras que para el dia 6 es de 5,1 observando una variacién del
color , a una temperatura de 5 °C para el dia 2 es 6,5 mientras para el dia 6
es de 4,9 observdndose una variacibn mayor comparada con los datos
anteriores, a una temperatura de 7°C para el dia 2 es de 6,2 mientras que
para el dia 6 es de 4,5 observando que a 3°C el color en el yacén

minimamente procesada se conserva mas tiempo que a5y 7 °C.
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Figura 4.52: Interaccion de los factores tiempoy  Figura 4.53: Superficie de los factores tiempo y

temperatura sobre la variacién del temperatura  sobre la variacion
olor (pote plastico y rodajas) del olor (pote plastico y rodajas)
D esign-Expert® Software color
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X2 = B: tiempo E
Actual Factors [ R Sa r
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Figura 4.54: Contorno de los factores tiempo y temperatura sobre la
variacion del olor (pote plastico y rodajas)
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Las figuras 4.52, 453 y 4.54 son graficos de superficie, contorno e
interaccién de los factores tiempo y temperatura sobre la respuesta variacion
del color (en tipo de envase de pote de plastico y presentacion rodajas). Con
la evaluacion sensorial del yacén minimamente procesado se pudo obtener
la variacion del color, para lo cual se utilizo una escala hedodnica de 7 puntos,
iniciando con 1-muy desagradable hasta 7-similar al producto fresco, se
considera que para la aceptabilidad del yacon debe tener una puntuacion
como minimo de 5-ligeramente parecido al producto fresco. Estos gréficos
muestran que la variacion del color a una temperatura de 3°C para el dia 2
es 6,4 mientras que para el dia 6 es de 5.7 observando una variacién del
color, a una temperatura de 5 °C para el dia 2 es 6,5 mientras para el dia 6
es de 5,4 observandose una variacion mayor comparada con los datos
anteriores, a una temperatura de 7°C para el dia 2 es de 6,4 mientras que
para el dia 6 es de 5,0 observando que a 3°C el color en el yacon

minimamente procesado se conserva mas tiempo que a5y 7 °C.

Imteraction
=k = B: fiempo

A femperstors

Figura 4.55: Interaccion de los factores tiempoy  Figura 4.56: Superficie de los factores tiempo y
temperatura sobre la variacion del temperatura sobre la variacion
olor (sin envase y cubos) del olor (sin envase y cubos)
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Figura 4.57: Contorno de los factores tiempo y temperatura sobre la
variacion del olor (sin envase y cubos)

Las figuras 4.55 4.56 y 4.57 son gréficos de superficie, contorno e
interaccién de los factores tiempo y temperatura sobre la respuesta variacion
del color (sin envase y cubos). Con la evaluacion sensorial del yacén
minimamente procesado se pudo obtener la variacion del color, para lo cual
se utilizo una escala hedb6nica de 7 puntos, iniciando con 1-muy
desagradable hasta 7-similar al producto fresco, se considera que para la
aceptabilidad del yacon debe tener una puntuacion como minimo de 5-
ligeramente parecido al producto fresco. Estos graficos muestran que la
variacion del color a una temperatura de 3°C para el dia 2 es 6,1 mientras
que para el dia 6 es de 3.5 observando una variacion del color , a una
temperatura de 5 °C para el dia 2 es 6,2 mientras para el dia 6 es de 3,4
observandose una variacion mayor comparada con los datos anteriores, a
una temperatura de 7°C para el dia 2 es de 5,8 mientras que para el dia 6 es
de 3,1 observando que a 3°C el color en el yacdn minimamente procesado

se conserva mas tiempo que a5y 7 °C.
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Figura 4.58: Interaccion de los factores tiempoy  Figura 4.59: Superficie de los factores tiempo y

temperatura sobre la variacion del temperatura sobre la variacién
olor (sin envase y rodajas) del olor (sin envase y rodajas)
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Figura 4.60: Contorno de los factores tiempo y temperatura sobre la
variacioén del olor (sin envase y rodajas)

Las figuras 4.58, 4.59 y 4.60 son gréaficos de superficie, contorno e
interaccion de los factores tiempo y temperatura sobre la respuesta variacion
del color (sin envase y rodajas). Con la evaluacion sensorial del yacén
minimamente procesado se pudo obtener la variacion del color, para lo cual
se utilizo una escala heddnica de 7 puntos, iniciando con 1-muy
desagradable hasta 7-similar al producto fresco, se considera que para la

aceptabilidad del yacon debe tener una puntuacion como minimo de 5-
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ligeramente parecido al producto fresco. Estos graficos muestran que la
variacion del color a una temperatura de 3°C para el dia 2 es 6,0 mientras
que para el dia 6 es de 3,5 observando una variacién del color, a una
temperatura de 5 °C para el dia 2 es 6,1 mientras para el dia 6 es de 3,2
observandose una variacion mayor comparada con los datos anteriores, a
una temperatura de 7°C para el dia 2 es de 5,9 mientras que para el dia 6 es
de 2,9 observando que a 3°C el color en el yacon minimamente procesado

se conserva mas tiempo que a5y 7 °C.

DesignExoert® Sctaars interaction
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|4
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Figura 4.61: Interaccion de los factores tiempo y tipo de envase sobre la

variacion de color a 3°C (presentacion cubos).

En la figura 4.61 se muestra el gréfico de interaccion de los factores tiempo y
tipo de empaque sobre la respuesta variacion de color, este gréfico
representa el color del yacén minimamente procesado a una temperatura de
3°C para la bandeja tecnopor con el yacon en una presentacion en cubos en
el dia 2 es 6.8 mientras que para el dia 6 es de 5.6 observando una
variacion del color, para el envase de pote de plastico con el yacén en una

presentacion en cubos en el dia 2 es 6,4 mientras que para el dia 6 es de
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5,1 observando una variacion del color y para el yacon sin ningln envase
con una presentacion cubos en el dia 2 es 6.1 mientras que para el dia 6 es
de 3,5; observando que a 3°C el yacdn minimamente procesado en un tipo
de envase de bandeja tecnopor y en una presentacion del tubérculo en
cubos, el color tiene un grado de variacion menor que la de los demas

tratamientos.
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Figura 4.62: Interaccion de los factores tiempo y tipo de envase sobre la

variacion de color a 5°C (presentacion cubos).

La figura 4.62 es el grafico de interaccion de los factores tiempo vy tipo de
empague sobre la respuesta variacion de color, este grafico muestra que el
color del yacon minimamente procesado a una temperatura de 5°C para la
bandeja tecnopor con el yacon en una presentacion en cubos en el dia 2 es
6,5 mientras que para el dia 6 es de 5,3 observando una variacién del color,
para el envase de pote de plastico con el yacon en una presentacion en
cubos en el dia 2 es 6.5 mientras que para el dia 6 es de 4,9 observando
una variacion del color y para el yacdén sin ningln envase con una

presentacion cubos en el dia 2 es 6,2 mientras que para el dia 6 es de 3,4;
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observando que a 5°C el yacon minimamente procesado en un tipo de
envase de bandeja tecnopor y en una presentacion del fruto en cubos, el

color tiene un grado de variacion menor que la de los demas tratamientos.
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Figura 4.63: Interaccion de los factores tiempo y tipo de empaque sobre la

respuesta variacion de color a 7°C (presentacién cubos)

La figura 4.63 es el grafico de interaccion de los factores tiempo vy tipo de
empague sobre la respuesta variacion de color, este grafico muestra que el
color del yacon minimamente procesado a una temperatura de 7°C para la
bandeja tecnopor con el yacon en una presentacion en cubos en el dia 2 es
6,3 mientras que para el dia 6 es de 4,9 observando una variacion del color,
para el envase de pote de plastico con el yacon en una presentacion en
cubos en el dia 2 es 6,2 mientras que para el dia 6 es de 4,5 observando
una variacion del color y para el yacén sin ningln envase con una
presentacion cubos en el dia 2 es 5,8 mientras que para el dia 6 es de 3,1;
observando que a 7°C el yacén minimamente procesado en un tipo de
envase de bandeja tecnopor y en una presentacion del fruto en cubos, el

color tiene un grado de variacion menor que la de los demas tratamientos.
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Figura 4.64: Interaccion de los factores tiempo y tipo de envase sobre la

variacion de color a 3°C (presentacion rodajas).

La figura 4.64 es el grafico de interaccion de los factores tiempo vy tipo de
envase sobre la respuesta variacion de color, este grafico muestra que el
color del yac6n minimamente procesado a una temperatura de 3°C para la
bandeja tecnopor con el yacén en una presentacion en rodajas en el dia 2 es
6,6 mientras que para el dia 6 es de 5,8 observando una variacién del color,
para el envase de pote de plastico con el yacon en una presentacion en
rodajas en el dia 2 es 6,4 mientras que para el dia 6 es de 5,7 observando
una variacion del color y para el yacén sin ningln envase con una
presentacion en rodajas en el dia 2 es 6,0 mientras que para el dia 6 es de
3,5; observando que a 3°C el yac6n minimamente procesado en un tipo de
envase de bandeja tecnopor y en una presentacion del tubérculo en rodajas,

el color tiene un grado de variacion menor que la de los demas tratamientos.

101



Design-Expert® Software Interaction

color C: tipo de empague
= Design Points

m C1 tecnopor

& C2 pote de plastico e
+ C3 sin empaque

¥1= B: iempo

¥2= C: tipo de empagque

color

445 _]
Actual Factors

A temperatura = 5.00

D: presentacion = rodzjas

T T T T T
z00 300 400 500 &0

B: tiempo

Figura 4.65: Interaccion de los factores tiempo y tipo de empaque sobre la

variacion de color a 5°C (presentacion en rodajas).

La figura 4.65 es el grafico de interaccion de los factores tiempo vy tipo de
envase sobre la respuesta variacion de color, este grafico muestra que el
color del yacon minimamente procesado a una temperatura de 5°C para la
bandeja tecnopor con el yacon en una presentacion en rodajas en el dia 2 es
6,4 mientras que para el dia 6 es de 5,7 observando una variacién del color,
para el envase de pote de plastico con el yacon en una presentacion en
rodajas en el dia 2 es 6,5 mientras que para el dia 6 es de 5,4 observando
una variacion del color y para el yacdén sin ningln envase con una
presentacion en rodajas en el dia 2 es 6,1 mientras que para el dia 6 es de
3,2; observando que a 5°C el yacon minimamente procesado en un tipo de
envase de bandeja tecnopor y en una presentacion en rodajas , el color tiene

un grado de variacion menor que la de los demas tratamientos.
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Figura 4.66: Interaccion de los factores tiempo y tipo de envase sobre la

variacion de color a 7°C (presentacion en rodajas).

La figura 4.66 es el grafico de interaccion de los factores tiempo vy tipo de
envase sobre la respuesta variacion de color, este grafico muestra que el
color del yacon minimamente procesado a una temperatura de 7°C para la
bandeja tecnopor con el yacén en una presentacion en rodajas en el dia 2 es
6,5 mientras que para el dia 6 es de 5,0 observando una variacién del color,
para el envase de pote de plastico con el yac6n en una presentacion en
rodajas en el dia 2 es 6,4 mientras que para el dia 6 es de 5.0 observando
una variacion del color y para el yacén sin ningln envase con una
presentacion en rodajas en el dia 2 es 5,9 mientras que para el dia 6 es de
2,9; observando que a 7°C el yacdn minimamente procesada en un tipo de
envase de bandeja tecnopor y en una presentacion en rodajas , el color tiene

un grado de variacibn menor que la de los demas tratamientos.

Podemos concluir que el yacon minimamente procesado en bandeja

tecnopor y con una presentacién en rodajas, tiene la menor variacion de
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color comparado con los demas tratamientos; también se observa que la

temperatura de 3°C es la que mantiene mejor el color del yacon.

4.3. DETERMINACION DE LAS CONDICIONES OPTIMAS PARA EL
YACON MINIMAMENTE PROCESADO

En base a los resultados anteriores, que nos muestran como influye la

temperatura, tiempo, presentacion y tipo de envase en la conservacion de la

vitamina C, variacion de la acidez titulable, conservacion del olor y del color,

se determind las condiciones en que se maximice la conservacion de la

vitamina C, se maximice la acidez titulable, se maximice el olor y color;

teniendo en cuenta que el tiempo minimo fue de 6 dias.

La determinacion de estas condiciones se realiz6 de forma analitica
empleando el software Design Expert 7.0,el cual analizé graficamente la
interaccion de las cuatro variables bajo diferentes condiciones en el espacio,
para cada una de las respuestas tanto de vitamina C, acidez titulable, olor y
color, para luego hacer una interaccion entre estas superficies en el espacio,
generando en su interaccién una serie de puntos, y teniendo en cuenta las
restricciones planteadas, se encontr6 el punto donde se maximiza la

concentracion de la vitamina C, acidez titulable, olor y color.

En base a los resultados anteriores, que nos muestra como influye la
temperatura, tiempo, presentacion y tipo de envase, en la tasa de
conservacion de la vitamina C, de acidez titulable, olor y color, se determiné

las condiciones en que se maximice la conservacion de la vitamina C, se
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maximice la acidez titulable, se maximice el olor y color; teniendo en cuenta

que el tiempo minimo fue de 6 dias.

Los rangos a evaluar de las diferentes variables fueron: Temperatura de 3 a

7°C, tiempo de 2 a 6 dias, tipos de envase en bandeja tecnopor, potes de

plastico y sin envase para rodajas y cubos. Los datos puntuales se muestran

en latabla 4.11.

Tabla 4.11: Resultados de las condiciones Optimas de tratamiento usando el

Software Estadistico Design Expert 7.0

Limite Limite peso Peso
Nombre Limite Inferior | Superior |Superior | Inferior | Importancia
Esta en el 3 7 1 1 3
Temperatura rango
Esta en el
Tiempo valor de 6 2 6 1 1 4
Tipo de Esta en el | Bandeja Sin 1 1 3
envase rango tecnopor | empaque
p . Estaen el Cubos | Rodajas 1 1 3
resentacion rango
Vitamina c |Maximizando | 12.3674 | 23.5045 1 1 5
Acidez | Estaenel | 45 | 4032 1 1 3
titulable rango
Olor Maximizando| 2.9 6.8 1 1 4
Color Maximizando| 2.1 6.8 1 1 4

Aplicando la metodologia de la funcién deseada mediante el software

estadistico Design Expert 7.0 se obtuvieron los siguientes resultados

mostrados en la tabla 4.12.
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Tabla 4.12: Solucion para las combinaciones de los niveles de cada factor.

o/ T |Tiempo| Tipode Vitamina| _ .

N C) | (Dias) | empague Present. C acidez|olor|color

1| 3 g | Bandeiade | poyias | 12,3441 | 0.248 |5.61| 5.81
tecnopor

2| 3 6 Pote de | b dajas | 11, 4317 | 0.265 |5.11| 5.56
polipropileno
Bandeja de :

3| 3 6 tecnopor Cubitos | 10,6437 | 0.261 |5.29( 5.70

4|l 3| s Pote de | ¢ hitos | 10,1224 | 0.272 |4.98 5.32
polipropileno

El mejor tratamiento para el yacdn minimamente procesada es a 3°C en un
tipo de envase de bandeja tecnopor con una presentacion en rodajas, la cual
hasta el dia 6 de almacenamiento, segun el andlisis sensorial realizado, se
encuentra aceptable, con un nivel de aceptacion en el olor de 5,61 y en el
color de 5,81 segun la escala hedonica utilizada para el analisis sensorial, en
la cual el minimo de puntuacion para la aceptabilidad es de 5. Con respecto
a la vitamina C la inicial es de 15,33 mg/100g y en el dia 6 es 12,34 mg/100g

es decir se conservo 81,57 % de la vitamina C.

Mientras que el segundo mejor tratamiento para el yacon minimamente
procesada es a 3°C en un tipo de envase potes de plastico con una
presentacion en rodajas, la cual hasta el dia 6 de almacenamiento, segun el
analisis sensorial realizado, se encuentra aceptable, con un nivel de
aceptacion en el olor de 5,11 y en el color de 5,56 segun la escala heddnica
utilizada para el analisis sensorial, en la cual el minimo de puntuacién para la
aceptabilidad es de 5. Con respecto a la Vitamina C la inicial es de 15,33
mg/100g y en el dia 6 es 11,43 mg/100g es decir se conservd 75,28 % de la

vitamina C.
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4.4. EVALUACION DEL YACON MINIMAMENTE PROCESADO

4.4.1 Evaluacion de la Vitamina C en el yacon minimamente procesado
El contenido de vitamina C en el yacon minimamente procesado, presentd
una tendencia en general a disminuir a lo largo de todo el periodo de
almacenamiento desde 15,33 mg de acido ascoérbico/ 100 g. en el primer dia
hasta 11,26 mg de &cido ascérbico/ 100 g. en el octavo dia para el yacon
envasado en bandeja tecnopor en rodajas y desde 15,33 mg de vitamina C/
100 g en el primer dia hasta 8,63 mg de vitamina C/ 100 g en el octavo dia
para el yacén en envase de pote de plastico en presentacion rodajas, esta
degradacion de la vitamina C, es debido posiblemente a varios factores,

como calor, luz, oxigeno y pH (Klein et al., 1985).

Factores como estos estan presentes durante la vida de almacenamiento y
pueden haber influido en la perdida de vitamina C. El tiempo de
almacenamiento también influye en la pérdida de vitamina C, ya que las

pérdidas aumentan en el trascurso del almacenamiento.

La oxidacion de la vitamina C es acelerada por la accion de las enzimas
(ascorbato oxidasa o peroxidasa), durante el almacenamiento de los frutos y
hortalizas. Las enzimas actuan de forma intensa, cuando hay ruptura de los
tejidos vegetales o frutos, o también cuando los mismos son mantenidos

sobre congelamiento inadecuado (Cheftel & Cheftel, 1992).
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El corte de los tejidos aumenta la actividad enzimatica, resultando una
pérdida rapida de la vitamina C por productos minimamente procesados

(Chitarra, 1998).

Fennema (2000), refiere que el acido ascorbico es el responsable en buena
parte de el fendbmeno de pardeamiento que ocurre en los jugos y
concentrados de fruta. El papel del acido ascérbico es de fundamental
importancia en la coloracion de los productos citricos. Las soluciones
modelos que contienen acido ascoérbico en presencia de aminoacido se
oscurecen mas rapidamente que las soluciones de azlcares y aminoacidos
bajo las mismas condiciones. También se produce pardeamiento en
soluciones de acido ascorbico puro, especialmente a altos valores de pH. En
los jugos citricos el pardeamiento ocurre cuando la mayor parte del acido
ascorbico a desaparecido. La descomposicion en presencia de aire, o bajo
condiciones oxidativas, comienzan con su oxidacion a acido
dehidroascorbico, y la transformacion de este a acido 2,3- dihicetoguldnico.

Yahia et al., (2001), precisa que en presencia de oxigeno, al &cido ascorbico
se degrada fundamentalmente via su monoanion (HA") rindiendo acido
dehidroascorbico (A). La ruta precisa y la velocidad global dependen de la
concentracion de catalizadores metalicos (Mn*) en el sistema. Si los
catalizadores metdlicos son Cu?* y Fe®" las constantes de velocidad
especifica son mucho mayores a las de oxidacion espontanea. Por ello,
incluso unas pocas partes por millon de estos metales pueden ocasionar
pérdidas muy importantes de vitamina C en los productos alimenticios. La

ruta oxidativa catalizada implica la formacion de un complejo metal-anion
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(MHA(™D*) que se combina con el oxigeno rindiendo un complejo metal-
oxigeno-ligando, (MHAO2 (™D*). Este dltimo complejo tiene la forma de
resonancia de un di radical que se descompone rapidamente para dar el
radical anion ascorbato (A"), el ion metalico original (Mn*) y (HO2). EI A
reacciona después rapidamente con el Oz para originar acido
dehidroascorbico (A). EI comportamiento del oxigeno adquiere una gran
importancia cuando se pretende explicar la influencia de los azlcares y otros
solutos en la estabilidad del acido ascorbico; a elevadas concentraciones de
solutos hay un efecto de insolubilizacion por salado del oxigeno disuelto. En
la ruta oxidativa no catalizada, el anion ascorbato (HA") sufre el ataque
directo del oxigeno molecular en un fase limitante de la velocidad, rindiendo
primero los radicales amonicos (A-) y (HO2-) que rapidamente se
transforman en (A) y H20. Las dos rutas mencionadas no se pueden
distinguir por el analisis de los productos de la reaccion Como el acido
dehidroascorbico se transforma rapidamente en ascorbato mediante una
reduccion suave, la pérdida de actividad vitaminica se produce solo después
de la hidrdlisis de la lactona para formar acido 2,3-dicetogluconico (DKG, no

tiene virtud antiescorbutica).

Fennema (2000) sefiala una ruta de degradacion anaerobica en la cual el
acido ascorbico reaccionaria via su cetotautomero. El tautdmero estaria en
equilibrio con su anién (HA™ ceto) que sufriria una deslactonizacion a DKG.
De cualquier manera, la contribucion de esta ruta al proceso global es muy

baja.
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Los valores puntuales de la vitamina C para los mejores tratamientos a lo
largo del periodo de almacenamiento se presentan en el anexo 5, las que se

muestran en la figura 4.67.

Rodajas pote
plastico
Rodaijas

tecnopor

Vitamina C (mg/100 g

Tiempo (dias)

Figura 4.67: Evolucion de la vitamina C en el yacdn minimamente procesado

en diferente tipo de envase a 3°C.

4.4.2 Evaluacion de la acidez titulable en el yacon minimamente
procesado
La acidez del yacon minimamente procesado, presentd una tendencia en
general a incrementarse a lo largo de todo el periodo de almacenamiento
desde 0,2042 (% &cido citrico) hasta 0,2627 (%(% &cido citrico) para la
bandeja tecnopor en rodajas y desde 0,2042 (%(% acido citrico) hasta
0,3013 (% &cido citrico) para el envase de potes de plastico en rodajas esto
se debi6 a la produccion de algunos &cidos organicos como el lactico y el
acético por parte de microorganismos que se desarrollan en las frutas

minimamente procesadas (Lamikanra et al,. 2000).
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El incremento de la acidez conforme aumenta el tiempo de almacenamiento,
se debe a la respiracion mas intensa, que se produce en el interior del

envase a lo largo del tiempo.

Los valores puntuales de acidez para los mejores tratamientos a lo largo del
periodo de almacenamiento se presentan en el anexo 5, y se muestran en la

figura 4.68.

Rodajas en
pote plastico

Rodajas en
tecnopor

Acide titulable (%)

Tiempo (dias)

Figura 4.68: Evoluciéon de la Acidez titulable en el yacén minimamente

procesado en diferente tipo de envase a 3°C

4.4.3 Evaluacion de la raz6n de pérdida de peso en el yacOn
minimamente procesado

En cuanto a la razén de pérdida de peso podemos observar que la

presentacion rodajas en tecnopor asi como rodajas en pote de plastico a

3°C, presenta una tendencia a disminuir durante todo el periodo de
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almacenamiento desde el segundo dia de 0,995 hasta 0,972 y 0,998 hasta

0,984 con un R? 0,985y 0,944 respectivamente.

Estas pérdidas de peso se deben a muchos factores como la tasa de
respiracion, calor, tiempo de almacenamiento, etc. Al observar la figura 4.68
se comprueba que la presentacion en rodajas en tecnopor, presenta menos
pérdida de peso en comparacion con rodajas en potes de plastico. Esto se
debe a que el polipropileno presenta una alta barrera frente al vapor de
agua, evitando una pérdida excesiva de la misma y la deshidratacion del

producto (Artés et al., 1997).

Los valores puntuales de pérdida de peso, a lo largo del periodo de

almacenamiento se presentan en el anexo 6, y se muestran en la figura 4.69.

1
0995
D99
£ 0.985
¥ 098 — R odajas en
a pote plastico
o 04975
£» ]
m
° 0.97 ~———Rodajas en
S . lecnopor
é a6
2 0965
096
0.955
095
0 2 A B 8
Tempo (dias)

Figura 4.69: Evolucion de la pérdida de peso en el yacon minimamente

procesado en diferente tipo de envase a 3°C.
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4.4.4 Evaluacion sensorial en el yacén minimamente procesado

Con respecto a la evaluacion sensorial, estas se realizaron a través de
pruebas de aceptacion con escalas heddnicas, con un panel no entrenado,
constituido por 20 personas. Esta evaluacion se realiz6 mediante el periodo
de almacenamiento en yacones minimamente procesados, la preferencia por
los productos con respecto a su apariencia general fue analizada
comparando tres muestras con un patrén. Siendo el tratamiento con mayor
aceptabilidad el yacdn en bandeja tecnopor en una presentacion en rodajas.
Es por motivo que a este tratamiento se le determino la vida util del yacén

minimamente procesado.

4.5. DETERMINACION DE LA VIDA UTIL DEL YACON MINIMAMENTE
PROCESADO ALMACENADA EN REFRIGERACION
La determinacion de la vida util del yacdn minimamente procesado, se
determino mediante el método desarrollado por Graybill y Bowden el cual se
realizo mediante pruebas sensoriales y fisicoquimicas (vitamina C), las
cuales se iniciaron a partir del primer dia de almacenamiento Yy
posteriormente fueron realizadas a intervalos de 2 dias. La evaluacion
sensorial fue realizada por 45 jueces no entrenados con una escalade 1 a 7
(que va de muy desagradable a similar al producto fresco), la evolucion de la
vitamina C fue determinada mediante el método de Thilman. Para el analisis
sensorial, el resultado de los jueces de 5,0 fue fijado como el punto hasta el

cual, el producto es considerado apto para su consumo.
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4.5.1. Evaluacion de la vida util en funcién al analisis sensorial

En las figuras 4.70 y 4.71; mediante el método desarrollado por Graybill y
Bowden se puede observar que los coeficientes de determinacion para el
color es 0,9245 y para el olor es 0,959. El tiempo de vida util teniendo en
cuenta los atributos de color y olor fueron de 6 dias. De estos resultados se
concluy6 que estos atributos sensoriales son los que determinan el tiempo
de vida util, es por este motivo que para el aspecto sensorial se tomé este

periodo como tiempo de vida Util para el yacon minimamente procesado.

y =-0.28x + 80055 w—p— EXPGCUTS S
R*=0.9146

—_—— |

Lnewal
- (E spermmental)

\ Lineal L)

- Uneal (LCS)

y =-0.28x+ 6.3145
R?=0.9146 | y=-0.28x+ 7.16
R|= 0.9245

0 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12

Figura 4.70: Determinacion grafica del tiempo de vida uatil del yacon

minimamente procesado en el atributo color.
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Y= -0.285x + 7.783 . £ x g et
R¥=0.9533

i —e— v
6 LCS
5 ¥ =-0.285x+ 6.537 . o7 e Eoprtamtay
R? = 0,9533 | Linest (L0}
: | 'y=-0.289x+7.16 Unew (.C5)
3 | R* = (1959

0
0 1 2 3 a 5 6 7 3 9 10 11 12

Figura 4.71: Determinacidn grafica del tiempo de vida uatil del yacon

minimamente procesado en el atributo olor.

4.5.2. Evaluacion de la vida util en funcién de la Vitamina C
De acuerdo a la figura 4.72, elaborada mediante el método desarrollado por
Graybill y Bowden, se observa que el coeficiente de determinacion para el

analisis de vitamina C es de 0,9812.

El tiempo de vida util teniendo en cuenta el andlisis de Vitamina C es de 6

dias. Por lo tanto valores menores a estos serdn considerados insuficientes

en el aspecto nutricional.

115



15 .
y=-0.9937x+ 27.628

R? =0.9785

12.5
y =-0.9937x+ 26.173

R?=0.9812
0 y=-0.9937x+24.718 '\-u ~——s— Experimental
R?=0.9785 \ - |
72 ‘ LS
Lineal (Experimental)
> ] Lineal (LO)
Lineal (LCS)
2.5

0 1 2 3 4 5 6 7 g8 9 10 11 12

Figura 4.72: Determinacion gréfica del tiempo de vida util del yacén

minimamente procesado de la vitamina C.

En conclusion después de haber determinado la vida atil en base al aspecto
sensorial y vitamina C. Se tomo el valor mas bajo de periodo de vida dutil,
pues en este periodo cumple con los requisitos minimos requeridos para el

consumo de yacon minimamente procesado.

El atributo que fijo este limite fue la evaluacion sensorial de color y olor, cuyo

periodo de vida util fue de 6 dias almacenadas en refrigeracion a 3°C.
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V. CONCLUSIONES

5.1Los valores fisicoquimicos del yacon procedente del VRAEM fueron: pH

(6,48), solidos solubles (9,25 °brix), vitamina C (15,50 mg/100g), acidez

titulable (0,22 % acido citrico) y textura (3,48 libras de penetracion).

5.2Los parametros optimos en la vida util del yacon minimamente procesado

fueron: temperatura (3°C), tipo de envase (tecnopor), forma de
presentacion (rodajas) y 6 dias, a tiempo mayores la preferencia de los
panelistas obtuvo un puntaje promedio de 4,1; que se considera un valor
ya no aceptable, por estar por debajo de 5 puntos que corresponde a
“‘ligeramente parecido al producto fresco”; ademas presentd una
degradacion significativa de vitamina C (15,33 mg/100 g a los 6 dias

hasta 10,24 mg/100 g a los 8 dias).

5.3Al realizar el test heddnico de los atributos color y olor en el yacon

minimamente procesado se determin6 que el periodo de vida atil fue de 6

dias almacenadas en refrigeracion a 3°C.
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VI. RECOMENDACIONES

6.1Emplear técnicas de conservacion para la elaboracion del yacén
minimamente procesado, como adicion de aditivos (cloruro de calcio,

recubrimiento de peliculas comestibles, entre otros).

6.2 Utilizar otros tipos de empaques como: poliolefina, papel aluminizado y
otros con la finalidad de determinar el mas adecuado, manteniendo por

mas tiempo la calidad fisicoquimica y sensorial del producto estudiado.

6.3 Utilizar camaras de refrigeracion con control automatico de temperatura

exclusivamente para este tipo de productos, para poder tener un mejor

control de la temperatura.
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ANEXO 01

DETERMINACION DE L HUEMEDAD

Método de |la Estufa

- Colocar la capsula destapada y la tapa durante al menos 1 hora en la

estufa a la temperatura de secado del producto.

- Empleando pinzas, trasladar la capsula tapada al desecador y dejar
enfriar durante 30 a 45 min. Pesar la cdpsula con tapa con una

aproximacion de 0.1 mg. Registrar (m1).

- Pesar 5 g de muestra previamente homogeneizada. Registrar (m2).

- Colocar la muestra con capsula destapada y la tapa en la estufa a la
temperatura y tiempo recomendado 105 °C x 5 horas. 7.6.- Tapar la
capsula con la muestra, sacarla de la estufa, enfriar en desecador

durante 30 a 45 min.

- Repetir el procedimiento de secado por una hora adicional, hasta que
las variaciones entre dos pesadas sucesivas no excedan de 5 mg

(m3).



Célculo y expresion de resultados

La humedad del producto expresada en porcentaje, es igual a:

m) - m3
% Humedad = ---=-----eeeev- x 100
m) - mj

e

Donde:

ml: masa de la cdpsula vacia y de su tapa, en gramos

m2: masa de la capsula tapada con la muestra antes del secado, en

gramos

m3: masa de la cpsula con tapa mas la muestra desecada, en

gramos



ANEXO 02

DETERMINACION DE LA ACIDEZ

La acidez titulable se determiné por triplicado por el método del AOAC 1996.

— La acidez se realiz6 con la muestra diluido 1:1 de jugo del yacon y
agua destilada. La determinacion se hizo por titulacibn con una

solucién valorada de Hidréoxido de Sodio 0.1 N.

— Se transfirieron 10 mL de la muestra a un matraz Erlenmeyer y se

adiciond 4 gotas de solucién de fenolftaleina.

— Posteriormente se titulé la muestra hasta que se mantuvo el vire del

color rosa por 1 minuto.

— La acidez titulable es expresada como porcentaje de acido citrico y es

calculado mediante la siguiente formula:

% acidez = V naou * N naon * meq acido x * 100
V

DONDE:

VNaoH = Volumen gastado de NaOH.

N = Normalidad del NaOH

Meq = Peso miliequivalente del &cido predominante en la muestra

V = volumen de muestra.



ANEXO 03

DETERMINACION DE LA CURVA ESTANDAR PARA DETERMINAR
VITAMINA C POR ESPECTROFOTOMETRIA

» Datos para obtener la curva estandar

E.T. (mg/100g) | Absorbancia (L1-L2) x 102
1
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ANEXO 04

EVALUACION SENSORIAL DEL YACON MINIMAMENTE PROCESADO

Ficha N° 01. Evaluacidon sensorial del yacédn minimamente procesado

PRODUCTO: Yac6n minimamente procesado

Nombre del panelista: ..................cooii. Fecha de evaluacion: ...............

INDICACIONES:
Evalué las 18 muestras en sus atributos de olor, color y sabor

Evaluacion de atributos:
Escala hedoénica:

Puntaje

Similar al Producto Fresco

Parecido al Producto Fresco
Ligeramente parecido al Producto Fresco
Me es indiferente

Ligeramente desagradablemente
Medianamente desagradablemente

Muy desagradablemente

RINWA~OIO|N

Marca con una aspa en la escala hedénica segun su preferencia, para cada muestra:

Escala Heddnica

Muestras (cédigo) Olor Color Sabor

Observaciones:




ANEXO 05

Tabla A3.1: Valores puntuales de Vitamina C

DIAS 0 2 4 6 8
VIT.C (3°C) | 15,33 | 13,52 12,57 11,26 8,63
TECNOPOR | vT. C (5°C) | 15,33 | 12,07 10,41 9,67 7,064
RODAJAS VIT.C (7°C) | 1533 | 11,68 9,59 8,27 6,76
poteDE | VIT-C (3°C) 15,33 | 13,55 12,58 11,08 8,28
PLASTICO | VIT-C (5°C) [ 15.33 12,67 11,83 9,14 7,47
VIT.C (7°C) | 1533 | 11,37 9,45 8,95 6,56
VIT.C (3°C) | 15,33 12,24 10,51 9,03 8,19
TECNOPOR | v|T. Cc (5°C) | 1533 | 11,23 9,07 8,78 7,21
CUBITOS VIT.C (7°C) | 15,33 11,52 9,73 7,43 6,28
potepe |VIT- C (3°0) 1533 | 13,36 11,46 10,54 9,02
PLASTICO | VIT-C(5°C) | 1533 | 12,38 10,77 8,14 7,22
VIT.C (7°C) | 15,33 | 10,07 8,11 7,72 6,03
VIT.C (3°C) | 15,33 11,57 10,03 9,87 8,04
RODAJAS SE VIT.C (5°C) | 1533 | 10,36 9,27 8,47 7,23
VIT. C (7°C) | 15,33 9,24 7,18 6,68 5,99
VIT.C (3°C) | 15,33 | 11,97 10,05 9,52 8,04
CUBITOS SE VIT.C (5°C) | 1533 | 10,14 8,69 7,04 6,86
VIT.C (7°C) | 15,33 9,03 7,28 6,37 5,24
Tabla A3.2: Valores puntuales de Acidez Titulable
Dia 0 2 4 6 8
AC(3°C) | 0,3072 | 0.3264 | 0.352 | 0.3712 0.4032
TECNOPOR | ac(sec) | 0,3072 | 0.3456 | 0.3712 | 0.3904 | 0.4096
RODAJAS AC(7°C) | 0,3072 | 0.3456 | 0.3776 | 0.4032 0.416
AC(3°C) | 0,3072 0.32 0.3392 0.352 0.3776
EE,ISET?EO AC(5°C) | 0,3072 | 0.3392 | 0.352 | 0.3584 0.3776
AC(7°C) | 0,3072 | 0.3456 | 0.3648 | 0.3776 0.4096
AC(3°C) | 0,3072 | 0.3328 | 0.3456 | 0.3648 0.3904
TECNOPOR | ac(soc) | 0,3072 | 0.3456 | 0.3776 | 0.3968 0.416
CUBITOS AC(7°C) | 0.3072 | 0.3456 | 0.384 | 0.4032 0.4224
AC(3°C) | 0,3072 | 0.3264 | 0.3456 | 0.3648 0.3968
PPL%TSET,DC% AC(5°C) | 0,3072 | 0.3456 | 0.3648 | 0.3776 0.4032
AC(7°C) | 0,3072 | 0.352 [ 0.3712 0.384 0.4096
RODAJAS SE AC(3°C) | 0,3072 | 0.3264 | 0.3456 | 0.3584 0.3776
AC(5°C) | 0,3072 | 0.3456 | 0.3584 | 0.3776 0.4032




AC(7°C) | 0.3072 | 0.3456 | 0.3776 | 0.3968 0.416
AC(3°C) | 0.3072 | 0.3328 | 0.352 0.3712 0.3968
CUBITOS SE AC(5°C) | 0.3072 | 0.3456 | 0.3648 [ 0.3904 0.4096
AC(7°C) | 0.3072 | 0.3456 | 0.3712 [ 0.3968 0.416
Tabla A3.3: Valores puntuales de Analisis Sensorial (Color)
Dia 0 2 4 6 8
COLOR(3°C) 7.0 6.4 6.0 5.7 4.6
TECNOPOR | 5 oRr(sec) | 7.0 6.5 5.8 5.4 4.7
RODAJAS COLOR(7°C) 7.0 6.4 5.6 5.0 4.0
COLOR(3°C) 7.0 6.6 6.2 5.8 4.6
POTE DE .
COLOR(7°C) 7.0 6.5 5.7 5.0 4.4
COLOR(3°C) 7.0 6.4 5.6 5.1 4.6
TECNOPOR | 5 oRr(s°c) | 7.0 6.5 5.9 4.9 4.3
(o]
CUBITOS COLOR(7°C) 7.0 6.2 5.4 4.5 3.9
COLOR(3°C) 7.0 6.8 6.2 5.6 4.5
POTE DE
PLAST|CO COLOR(SOC) 70 65 59 53 46
COLOR(7°C) 7.0 6.3 5.5 4.9 4.1
COLOR(3°C) 7.0 6.0 4.7 3.5 3.1
RODAJAS SE COLOR(5°C) 7.0 6.1 4.6 3.2 2.9
COLOR(7°C) 7.0 5.9 4.3 2.9 2.5
COLOR(3°C) 7.0 6.1 4.5 3.4 3.1
CUBITOS SE COLOR(5°C) 7.0 6.2 4.3 3.5 2.6
COLOR(7°C) 7.0 5.8 4.1 3.1 2.3
Tabla A3.4: Valores puntuales de Analisis Sensorial (Olor)
Dia 0 2 4 6 8
OLOR(3°C) 7.0 6.2 5.6 5.1 4.3
TECNOPOR | & or(sec) | 7.0 6.7 5.6 5.2 4.6
0
RODAJAS OLOR(7°C) 7.0 6.6 5.6 5.1 4.2
OLOR(3°C) 7.0 6.6 6.3 5.5 4.7
POTE DE .
OLOR(7°C) 7.0 6.7 5.6 4.9 4.2
OLOR(3°C) 7.0 6.5 5.6 5.0 4.3
TECNOPOR
CUBITOS OLOR(5°C) 7.0 6.8 5.6 5.1 4.6
OLOR(7°C) 7.0 6.3 5.0 4.0 3.2
POTEDE | OLOR(3°C) 7.0 6.6 6.2 5.3 4.2




PLASTICO

OLOR(5°C) 7.0 6.7 5.6 5.0 4.3
OLOR(7°C) 7.0 6.4 5.6 4.2 3.3
OLOR(3°C) 7.0 6.3 5.2 4.1 3.4
RODAJAS SE OLOR(5°C) 7.0 6.1 4.9 3.6 3.0
OLOR(7°C) 7.0 6.0 4.4 3.2 2.6
OLOR(3°C) 7.0 6.1 4.9 3.4 3.1
CUBITOS SE OLOR(5°C) 7.0 5.8 4.6 3.1 2.7
OLOR(7°C) 7.0 5.2 4.1 2.9 2.3

Tabla A3.5: Valores puntuales de Andlisis Sensorial (Sabor)

Dia 0 2 4 6 8
SABOR(3°C) 7.0 6.4 5.8 5.2 4.6
TECNOPOR | 5aBoR(5°C) 7.0 6.2 5.2 4.6 3.9
RODAJAS SABOR(7°C) 7.0 6.0 5.1 4.4 3.5
SABOR(3°C) 7.0 6.7 6.1 5.4 4.8
POTE DE .
SABOR(7°C) 7.0 6.3 5.3 4.6 3.6
SABOR(3°C) 6.8 6.3 4.8 4.3 3.9
TECNOPOR | 5ABOR(5°C) 7.0 5.6 5.1 4.2 3.6
(o]
CUBITOS SABOR(7°C) 7.0 5.6 4.2 3.4 3.1
SABOR(3°C) 6.9 6.3 5.6 4.9 4.1
POTE DE .
SABOR(7°C) 7.0 5.9 5.1 4.1 3.4
SABOR(3°C) 7.0 5.8 4.7 3.9 2.7
RODAJAS SE SABOR(5°C) 7.0 5.4 4.3 3.6 2.4
SABOR(7°C) 7.0 5.1 4.0 3.2 2.3
SABOR(3°C) 7.0 5.6 45 3.4 2.5
CUBITOS SE SABOR(5°C) 7.0 5.2 4.3 3.1 2.3
SABOR(7°C) 7.0 5.0 4.1 3.0 2.0




ANEXO 06

Valores de pérdida de peso del yacon minimamente procesado durante
el almacenamiento.

PERDIDA DE PESO (Peso final/Peso inicial)

Dia 0 2 4 6 8
3°C 1,000 | 0,999 | 0,995 | 0,988 | 0,983
TECNOPOR 5°C | 1,000 | 0,996 | 0,992 | 0,985 | 0,982
7°C | 1,000 | 0,993 | 0,989 | 0,980 | 0,971

RODAJAS
3°C 1,000 | 0,997 | 0,987 | 0,981 | 0,974
POTE DE
i 5°C 1,000 | 0,994 | 0,988 | 0,980 | 0,974
PLASTICO
7°C 1,000 | 0,985 | 0,974 | 0,968 | 0,962
3°C 1,000 | 0,990 | 0,984 | 0,976 | 0,966
TECNOPOR 5°C 1,000 | 0,986 | 0,981 | 0,975 | 0,964
7°C 1,000 | 0,988 | 0,980 | 0,974 | 0,961
CUBITOS
3°C 1,000 | 0,988 | 0,975 | 0,968 | 0,963
POTE DE
. 5°C 1,000 | 0,986 | 0,973 | 0,965 | 0,957
PLASTICO

7°C 1,000 | 0,982 | 0,971 | 0,952 | 0,943
3°C 1,000 | 0,984 | 0,976 | 0,960 | 0,946
RODAJAS SE 5°C 1,000 | 0,981 | 0,974 | 0,953 | 0,936
7°C 1,000 | 0,982 | 0,960 | 0,935 | 0,925
3°C 1,000 | 0,981 | 0,969 | 0,953 | 0,937
CUBITOS SE 5°C 1,000 | 0,980 | 0,969 | 0,950 | 0,932
7°C 1,000 | 0,980 | 0,951 | 0,932 | 0,924
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