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RESUMEN

La investigacion consistio en obtener una bebida nutracéutica de jicama smallanthus
sonchifolius y evaluar el tiempo de vida (til; la bebida se desarroll6 estableciendo dos fases
de estudio, la primera se tratd de controlar el pardeamiento enzimético y pH utilizando dos
niveles de &cido citrico (0,15% y 0,30%) y en la segunda fase se tratd de mejorar las
caracteristicas organolépticas de la bebida, para ello se empled dos dosis de sacarina (0,006%
y 0,009%) y dos tipos de saborizante (manzana y pifia). Se aplico el Disefio Completamente
al Azar (D.C.A.) en arreglo factorial (AxB)+1 (testigo) con tres repeticiones. La jicama
recién cosechada presenta sabor ligeramente dulce, es necesario procesarla inmediatamente

después de realizada la cosecha para conservar sus propiedades nutracéuticas.

La raiz de jicama recién cosechada a los 8 meses de madurez, contiene el 90% agua, 10°Brix
de solidos solubles, 63,20 mg/100 g de acidez titulable expresada como &cido oxalico, 6,30
de pH y un contenido de 6,06 g/100g de fructooligosacéaridos, condiciones dptimas para

elaborar la bebida.

En el procesamiento, se utilizd acido ascérbico para controlar el pardeamiento enzimatico
causado por la enzima polifenoloxidasa presente en la raiz, ademas de aditivos que
mejoraron las caracteristicas organolépticas. Se obtuvo como mejor tratamiento T3 (0,009%
y saborizante de manzana) que contiene 6,25 g de azUcares reductores libres por cada 100 g
de bebida, 4,72 mg de calcio/litro 4,03 mg de magnesio, 6,13 g de fructooligosacéaridos por
cada 100 ml de muestra principalmente; estos resultados comparados con otras
investigaciones son similares, con diferencias menores debido a las condiciones del cultivo
principalmente. El tiempo de vida util del mejor tratamiento (T3) corresponde a 15 dias,

periodo en el cual conserva los parametros fisico quimicos, microbioldgicos y nutracéuticos.

Palabras clave: nutracéutica, polifenoloxidasas, madurez comercial, cultivos andinos.,
bebidas.
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ABSTRACT

The research consisted of obtaining a nutraceutical drink of jicama smallanthus sonchifolius
and evaluating the shelf life; The beverage was developed by establishing the phases of
study, the first was to control enzymatic calving and the pH used citric acid levels (0.15%
and 0.30%) and in the second phase it was tried to improve the characteristics Organoleptic
beverages, for the use of two doses of saccharin (0.006% and 0.009%) and two types of
flavoring (apple and pineapple). The Completely Random Design (D.C.A.) was applied in
factorial arrangement (AxB) +1 (control) with three replicates. The newly harvested jicama
has a slightly sweet taste, and must be processed immediately after harvest to preserve its

nutraceutical properties.

The freshly harvested jicama root at 8 months of maturity contains 90% water, 10 ° Brix of
soluble solids, 63.20 mg/ 100 g of acid freely expressed as oxalic acid, pH 6.30 and a content

of 6, 06 g / 100 g fructooligosaccharides, optimum conditions for making the beverage.

In the processing, ascorbic acid was used to control the enzymatic calving caused by the
polyphenoloxidase enzyme present in the root, in addition to additives that improved the
organoleptic characteristics. The best treatment was T3 (0.009% and apple flavor) containing
6.25 g of free reducing sugars per 100 g of beverage, 4.72 mg of calcium / liter, 4.03 mg of
magnesium, 6.13 g Fructooligosaccharides per 100 ml of sample mainly; These results
compared with other investigations are similar, with minor differences for the culture
conditions mainly. The useful life of the best treatment (T3) corresponds to 15 days, period

in which the physical, chemical, microbiological and nutraceutical parameters are preserved.

Key words: nutraceutical, polyphenoloxidases, commercial maturity, Andean crops.,
Beverages.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 PROBLEMA

En la actualidad la jicama se encuentra subutilizada debido al desconocimiento de los
productores, es usada en algunos casos como cerco Vvivo de otros cultivos o en otros casos
sembrada como planta ornamental, este inconveniente es muy frecuente en el Ecuador,
representa considerables desventajas para los productores de las comunidades que
comprenden el Biocorredor Pisque-Mojanda San Pablo, ya que se desperdician sus
propiedades nutritivas y medicinales; un permanente descuido y escaso apoyo brindado por
parte de las autoridades locales, ademas del desconocimiento de los métodos de
procesamiento agroindustrial, ha producido efectos negativos como: desmotivacion de los
productores en la explotacion de este cultivo andino, bajo aprovechamiento del mismo como

fuente de ingresos y escasez de productos derivados.

Lamentablemente la mayoria de bebidas refrescantes, energizantes, aromatizadas, té, entre
otros, durante su procesamiento, se afiaden aditivos quimicos en altas concentraciones como
conservantes, colorantes, saborizantes, entre otros, ademas de altos niveles de sacarosa, que

a la larga afectan la salud del consumidor, y que poseen un bajo aporte nutritivo.

El Ecuador es un pais con una gran biodiversidad en el cual se pueden producir infinidad de
productos hortofruticolas con gran potencial agroindustrial; lamentablemente el bajo



desarrollo en innovacion de bebidas, ademas de la baja industrializacion existente en este
campo, han generado en los productores el no considerar estos cultivos andinos como un
potencial para generar ingresos y también como una fuente nutritiva y saludable para el

consumidor.



1.2 JUSTIFICACION

Es imperante fortalecer la conservacion y regeneracion de la biodiversidad con una
perspectiva de desarrollo para las zonas de influencia en el sector rural que comprende el
biocorredor Pisque-Mojanda San Pablo; mismo que permitira abrir nuevas oportunidades de
progreso contribuyendo al estudio de valor agregado de esta raiz para las comunidades y
productores, ademas de aprovechar sus propiedades y valor nutricional. También debido a
su rusticidad, se puede cultivar en varios lugares y con diversas condiciones climaticas,

obteniendo un alto rendimiento.

Este estudio tiene como objetivo, la busqueda de nuevas alternativas de procesamiento para
esta raiz, ya que se pueden aplicar diferentes técnicas para conservar sus propiedades
benéficas, uno de ellos es la obtencion de una bebida, la cual puede ser consumida por
personas que deseen controlar su peso debido a que ésta tiene un aporte minimo de calorias,
ademas contiene niveles bajos en aditivos quimicos para su conservacion; posee propiedades
nutricionales como proteina, fibra, potasio, calcio y la principal que son los

fructooligosacéridos, considerados como fibra dietética.

Debido a la escasa oferta de productos innovadores que ademas poseen propiedades
funcionales, la investigacion de esta bebida constituye un estudio urgente ya que es
primordial establecer el proceso mas adecuado, para posteriormente ser industrializado y asi
generar un producto innovador, aprovechar sus propiedades nutricionales, generar ingresos
en los productores y procesadores, contribuyendo de esta manera a la salud y nutricion del

consumidor.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Obtener una bebida nutracéutica de jicama Smallanthus sonchifolius y evaluar su tiempo de

vida util.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el estado de madurez comercial de la jicama Smallanthus sonchifolius

para ser procesada.

e Establecer el proceso de elaboracion de bebida nutracéutica a partir de la jicama

Smallanthus sonchifolius.

e Evaluar la calidad fisico quimica, microbioldgica y sensorial de la bebida

nutracéutica a partir de la jicama Smallanthus sonchifolius.

e Evaluar el contenido de fructooligosacaridos (FOS) en la materia prima y en el

producto terminado.

e Establecer la vida util del producto elaborado.

1.4 HIPOTESIS

1.4.1 HIPOTESIS ALTERNATIVA

Los porcentajes de estabilizante, edulcorante y de saborizante influyen en las caracteristicas

fisico quimicas, sensoriales y contenido de FOS del producto final.

1.4.2 HIPOTESIS NULA

Los porcentajes de estabilizante, edulcorante y de saborizante no influyen en las

caracteristicas fisico quimicas, sensoriales y contenido de FOS del producto final.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 GENERALIDADES

Segun afirma Suquilanda (2011) la jicama Smallanthus sonchifolius, es una planta originaria
de la zona andina que fue domesticada y cultivada por los antiguos pobladores de éstos

territorios desde la época pre incaica.

Es una planta originaria y cultivada a lo largo de los Andes, que se siembra en la zona alta
en nuestro pais; ademas esta asociada a otros cultivos indigenas tipicos del sector, como son:

la mashua, el melloco, yuca o la oca.

“Raices de jicama son similares a las patatas dulces, pero tienen un sabor méas dulce, una

textura crujiente y pueden ser consumidos crudos”. (Rodrigues, Asquieri & Orsi 2014).

Por este motivo, tradicionalmente ha sido considerada por los pobladores y productores
provenientes del biocorredor Pisque-Mojanda como “fruta” debido al gran contenido de jugo

dulce. La mayoria la consumen en fresco o deshidratada al ambiente en forma de pasas,



aungue existen algunas localidades que consumen esta raiz como jalea o chicha, siendo un

rehidratante natural por su alto contenido de agua.

Alvarez, Sanchez & Uchuari (2012) mencionan que el cultivo de jicama se desarrolla muy
bien en altitudes que van desde los 100 msnm hasta los 3.600 msnm, obteniéndose una planta
bien desarrollada. En “La Argelia” a 2.125 msnm se obtienen excelentes producciones, tanto

en cantidad como en calidad del producto. (sabor dulce con 10°Brix).

Dentro de las propiedades y beneficios que se obtiene de la jicama se manifiesta: baja la
presion sanguinea, previene y controla la hiperglicemia, controla el peso corporal, disminuye
el apetito, promueve el buen funcionamiento intestinal, restaura la actividad renal, previene

el cancer de colon, previene y combate la osteoporosis. (Alvarez et al. 2012)

2.1.1 ORIGEN

Segun Suquilanda (2011) la jicama es una planta arbustiva nativa de los Andes, domesticada
por la poblacion prehispanica que hizo parte del Tahuantinsuyo, y en la actualidad muy
conocida por la poblacion indigena y campesina de la sierra, por el dulzor de sus raices
engrosadas que se consumen frescas, o después de exponerla al sol por unos dias para

aumentar su dulzura.

El centro del origen de la jicama no se ha determinado con exactitud, pero debido a las
evidencias arqueolégicas encontradas en Peru, Colombia, Ecuador, Bolivia y Argentina, se

demuestra el uso de la misma en diversas culturas de estos paises desde épocas preincaicas.

Alvarez (2007) citado en Cajas, Sanchez & Uchuari (2012) mencionan que el cultivo de
jicama ademas de ser rastico y tener altos rendimientos (30 toneladas/ha en promedio), esta
ampliamente distribuido en el pais, pudiendo adaptarse facilmente a ecologias de costa,
valles interandinos y altas montafias, hasta los 3500 msnm. Las zonas con mayor tradicion
en su cultivo se hallan en la sierra norte y central del Ecuador, pero también se lo encuentra

en algunos sectores de las provincias surefias Cafiar, Azuay y Loja (Vilcabamba, Malacatos,
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Catamayo y Amaluza), donde se lo consume como fruta fresca, pues posee importantes
propiedades nutraceuticas (proteina, carbohidratos, calcio, magnesio, potasio, hierro, cinc,
fructooligosacaridos, etc.) lo que quiere decir que ademas de ser un alimento, también es una

medicina.

Fotografia 1. Cultivo de jicama, comunidad Agualongo-Tupigachi, Biocorredor Pisque-Mojanda,
Ecuador, Abril (2015).

2.1.2 DESCRIPCION DE LAS RAICES DE JICAMA

Seminario, et al (2003) aseveran que la forma y el tamafio de la raiz reservante de la jicama
se parece mucho a ciertos cultivares de camote, a tal punto que la similitud de las dos
especies puede generar facilmente confusiones a primera vista. La forma varia entre esférico
y muy alargados, a menudo con formas contorsionadas que dificultan el pelado. La superficie
puede ser lisa, y con hendiduras longitudinales. Algunos cultivares de jicama tienen
tendencia a formar un mayor nimero de raices lisas y simétricas que otros. Las raices tienen
una cascara bastante delgada y muy adherida a la pulpa. Esta puede tener una tonalidad
cremosa, amarilla o anaranjada, a veces con jaspes morados. Los tejidos internos de las raices
son muy blandos debido a que acumulan una cantidad bastante alta de agua (alrededor de
90% del peso fresco de las raices), caracteristica que las predispone a sufrir rajaduras o a

romperse facilmente durante la cosecha, el embalaje y el transporte.



Fotografia 2. Raices reservantes y cepa, Comunidad Agualongo-Tupigachi, Biocorredor Pisque-
Mojanda, Ecuador, Abril (2015).

Las raices usadas en este estudio son de superficie irregular, de tamafio variado,
externamente color purpura, por dentro es anaranjada y jugosa, cada planta contiene
aproximadamente de 5 a 15 raices tuberosas que alcanzan una longitud hasta los 20cm, con

un rendimiento alto por cada planta.

El aspecto mas llamativo de esta especie segin Polanco (2011), lo constituye sus 6rganos
subterraneos, conformados por un tronco engrosado y ramificado denominado corona, que
presenta brotes cortos conocidos como propagulos o rizomas, en los cuales se almacena
sustancias de reserva en forma de carbohidratos simples y fructooligosacéridos, los cuales

posiblemente sirven de alimento a las yemas, cuando estas van a brotar.



2.1.3 ZONAS DE CULTIVO EN ECUADOR

Villacrés, E., Rubio, A. & Cuadrado, L. (2007) citado en Recalde (2010) indica que en
Ecuador las principales zonas de cultivo estan en las provincias de Carchi, Pichincha,
Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar, Chimborazo, Cafar y con mayor variabilidad en el sur del
pais en las Provincias de Azuay y Loja, debido principalmente a su cercania con la region
de Cajamarca en Perd, que es considerada como la mayor productora de jicama a nivel de

Sudameérica, y donde su cultivo estd ampliamente extendido.

2.1.4 VARIEDADES DE JICAMA

“En Ecuador se han caracterizado cuatro morfotipos: morado, verde claro, verde oscuro
pulpa blanca, y verde oscuro pulpa amarilla”, las cuales pueden tener incluso una mayor
variabilidad dependiendo de las condiciones ambientales donde éstas son cultivadas.
(Polanco 2011).

Sin embargo otros autores identifican variedades bien diferenciadas como la morada con raiz
amarilla, verde oscura con raiz blanca y verde claro con raiz blanca, mismas que se

encuentran en diferentes provincias del Ecuador.

2.1.5 TAXONOMIA

Tabla 1. Taxonomia de la jicama.

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Asterales

Familia: Asteraceae

Género: Smallanthus

Especie: Sonchifolius

Nombre cientifico: Smallanthus sonchifolius Rob.
Nombre comun: Jicama, yacon, jiquima, jiquimilla

Fuente. Cajas et al. (2012)



2.2 CARACTERIZACION BROMATOLOGICA DE LA JICAMA

2.2.1 COMPOSICION QUIMICA DE LAS RAICES

En el siguiente cuadro se muestra la composicion nutricional de jicama en 100 g. de peso

fresco de raiz.

Tabla 2. Composicién nutricional de jicama (100 g de raiz fresca sin cascara)

Compuesto Rango
Agua 85,0-90,0¢
Oligofructosa (OF) 6,0-12,0g
Azucares simples 150-40g
Proteinas 0,1-0,5¢
Potasio 185,0 - 295,0 mg
Calcio 6,0 -13,0 mg
Calorias 14,0 — 22,0 Kcal

*Incluye sacarosa, fructosa y glucosa

Fuente. Polanco (2011)

Villacrés, et al. (2007) citado por Recalde (2010) sefiala que entre el 85 y el 90% en peso
fresco de las raices, se encuentra en forma de agua. A diferencia de la mayoria de tubérculos
comestibles, los mismos que presentan un alto contenido de almidén, la jicama almacena sus
carbohidratos en forma de fructooligosacaridos (FOS) azlcares comunes (fructosa, glucosa

y sacarosa), y no en forma de almidon.

Figura 1. Distribucién de los azlcares (°Brix) dentro de las raices de jicama.

Fuente. Manrique, |.; Parraga, A. & Hermann, M. (2005)
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La concentracion de azUcares se incrementa desde el exterior de la raiz haca el interior. Por
ello se debe tener cuidado en retirar la cascara con el menor contenido de pulpa posible ya
que la mayor concentracion de azlcares se localiza en las zonas periféricas de la raiz.
(Manrique & Péarraga, 2005)

2.3 ESTADO DE MADUREZ DE COSECHA

Madurez 0 momento de cosecha segun afirma Lopez (2003) son usados en muchos casos
como sinbnimos y en cierta manera lo son; sin embargo, para ser mas precisos en términos
idiomaticos, es mas correcto hablar de “indice de madurez” en aquellos frutos como el
tomate, durazno, pimiento, etc. en donde el punto adecuado de consumo se alcanza luego de
ciertos cambios en el color, textura y sabor. En cambio, en especies que no sufren esta
transformacion como el esparrago, lechuga, remolacha, la jicama, la mashua, etc., es correcto
hablar de “momento de cosecha”. Para poder llevar a cabo una buena conservacion y
transformacion de productos, es fundamental recolectarlos en un estado de madurez dptimo.
Debe diferenciarse la madurez fisioldgica o de consumo, de la madurez comercial o de
recoleccion; la primera es aquella que se alcanza luego que se ha completado el desarrollo
mientras que la segunda se refiere al estado en el cual la materia prima es requerida por el

mercado.

Para identificar los dos indices de madurez existen diversos métodos; un buen indice puede
ser aquel que pueda expresar el grado de madurez mediante una cifra medible y comparable
a otras medidas realizadas por otros observadores en lugares distintos a la investigacion

realizada.

Durante la maduracion en algunas frutas, hay un aumento en la concentracion de solidos
solubles, sobre todo en los azucares y un descenso importante en la acidez. Por esto, la razén
Brix/acidez aumenta cuando avanza la maduracidn, y se toma universalmente como indice
de madurez (IM). (Badui, 2013).
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Ecuacion 1. indice de Madurez (IM)

Sélidos solubles totales (°Brix) (EC 1)

Indice de Madurez (IM) = Acides tiralable (%)

Recalde (2010) en su investigacion menciona que la cosecha de la jicama se realiza entre el
sexto y noveno mes después de la siembra, pues depende de la localidad y el suelo, de forma
manual, las raices reservantes son separadas o arrancadas de la cepa; en esta operacion se
pueden producir laceraciones o heridas en el cuello de la raiz, por lo que es recomendable
utilizar la herramienta adecuada y tener los cuidados necesarios para evitar una

contaminacion microbioldgica.

Se puede consumir las raices en estado fresco s6lo retirando su cascara, o existe la alternativa
de dejar las raices expuestas a la luz solar de 5 a 8 dias aproximadamente, con el objetivo de
incrementar el dulzor debido a que los azlcares que contiene se transforman en sacarosa,

fructosa y glucosa.

Para el almacenamiento por periodos largos, las raices son colocadas en la obscuridad en
cuartos frios (4°C — 6°C) y secos. Bajo estas condiciones las raices de jicama pueden ser
guardadas por algunos meses y asi evitar una deshidratacion rapida. (Marcial, 2008)

Segun Villacrés, et al. (2007), a los 30 dias de almacenamiento en condiciones ambientales
y en refrigeracion, la disminucion de los Fructooligosacéridos alcanza el 39%. Para el
aprovechamiento 6ptimo de estos azlcares, es recomendable utilizar la raiz inmediatamente
después de la cosecha, la misma que debe realizarse entre los 8 a 9 meses de cultivo, cuando
el contenido de FOS es maximo. Esta Gltima recomendacion es aplicable a plantas cultivadas
bajo las condiciones de: 2.500-3.100 m de altitud y (12 °C-18°C) de temperatura.

De acuerdo al productor rural Cuascota Silverio (2015), miembro de la comunidad
Agualongo-Tupigachi, ubicada en el biocorredor Pisque-Mojanda, dedicado a la produccion

de jicama durante 40 afios afirma que, “la siembra de la jicama se la puede realizar en
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cualquier época del afio, se desarrolla con el menor cuidado y el tiempo de cosecha éptimo
es de alrededor de 8 meses”; él sefiala que se puede identificar con facilidad ya que se observa
el marchitamiento en hojas, la caida de la floracion, ademas de la altura de la planta que
alcanza aproximadamente 1,5 metros. También concluye que las raices que obtiene son de

gran tamafo y el rendimiento es alto.

2.3.1 REQUERIMIENTOS DE LA MATERIA PRIMA DESTINADA AL
PROCESAMIENTO

Algunas caracteristicas de la materia prima que deben considerarse para el procesamiento

son las siguientes:

2.3.1.1 Caracteristicas fisioldgicas

Cuando las frutas y hortalizas tienen el estado de madurez con las caracteristicas para obtener
un producto procesado se dice que poseen la madurez de procesamiento, el cual varia de
acuerdo con el producto en cuestion. Para la obtencion de jugos, néctares, bebidas, purés,
mermeladas, jaleas, etc., en los que la fruta debe desintegrarse durante la elaboracion del
producto, es conveniente utilizar fruta con un estado de madurez mas avanzado de manera
que, por una parte, tenga una suavidad que facilite su desintegracion (molienda, prensado y
despulpado) y, por otra, posea un sabor y un aroma bien desarrollados, que permitan la

obtencion de un producto con las 6ptimas caracteristicas sensoriales. (Molina, 2012).

2.3.1.2 Caracteristicas morfoldgicas

Molina (2012) afirma que las caracteristicas morfoldgicas de una fruta u hortaliza que tienen
influencia en el procesamiento son: forma, tamafo, uniformidad en forma y tamafio, y
regularidad de la superficie (presencia de hendiduras, chipotes, etc.). Esto no significa que
solo pueda procesarse fruta u hortaliza de un tamafio y forma determinados, pero si que debe
buscarse aquella o aquellas variedades adecuadas al proceso requerido y al equipo
disponible.
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2.3.1.3 Grado de desarrollo

Se utiliza en muchas especies el tamafio de la planta, mientras que el porcentaje de los
Organos subterraneos que han alcanzado el tamafio deseado, es el indicador en papa, batata

y otras especies similares (Lopez, 2003).

2.3.1.4 Parametros cronologicos

Kader (2011) menciona que para ciertos cultivos, la madurez puede definirse
cronoldgicamente, por ejemplo. Como dias transcurridos de la plantacién o de la floracion a
la cosecha. Los indices cronoldgicos rara vez son perfectos, pero permiten un cierto grado

de planeacion y son utilizados ampliamente.

2.3.1.5 Medios fisico quimicos

Segun Molina (2012) afirma que la composicién quimica de la materia prima desempefia
una funcién importante en las caracteristicas sensoriales del producto terminado y sirve para
definir el tipo y cantidad del resto de los ingredientes que se emplearan en la elaboracion del
producto final. Por ejemplo, en el caso de las frutas, el contenido de grados Brix y de acidez

determina la cantidad de azUcar que se requerira en la preparacion del jarabe, néctar, etc.

2.4 FORMAS DE CONSUMO Y CONSERVACION DE LA JICAMA

En los ultimos afios se han desarrollado varios productos procesados, a base de jicama. A
continuacidn se describe algunos de ellos.

2.4.1 JICAMA FRESCA

“Las raices de jicama tienen una textura muy agradable similar a la de la manzana con gran
cantidad de agua y un sabor dulce suave. La jicama no necesita coccion para ser consumida

y la forma usual es su consumo crudo”. (Seminario & Valderrama, 2002)
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2.42 PASAS DE JICAMA

Las pasas de jicama se obtienen deshidratando las raices al medio ambiente por unos siete
dias, después se pelan, se dejan sobre una bandeja, hasta que tengan una humedad del 14%

al 16%, momento en el cual se considera que estan listas para ser envasadas. (Polanco, 2011).

243 HOJUELAS

El procedimiento consiste en cortar rodajas, aproximadamente de 0,5 cm. Y extenderlas
sobre una bandeja, las cuales se introducen dentro de un horno que esté a una temperatura
de 60 a 70 °C por unas 24 horas. Para evitar el pardeado, se recomienda sumergir las rodajas
recién cortadas de una solucion de jugo de limoén o algun tipo de antioxidante. Cuando las
hojuelas salen de horno, tienen una textura semi-crocante, que se pierde rapidamente, si no

se empacan de inmediato. (Polanco, 2011)

244 JARABE

Polanco (2011) en su investigacion menciona que es un concentrado dulce que hace las veces
de edulcorante, pero sin provocar los efectos negativos del aztcar. Su alto contenido de FOS
hasta un 50%, permite que el jarabe de jicama sea utilizado por la industria alimenticia como
un edulcorante bajo en calorias. Se ha reportado que las raices y el jarabe de jicama tienen
efectos significativos en la reduccién de los niveles de glucosa en la sangre en personas

clinicamente sanas y en personas con diabetes tipo 2.

2.45 HARINA DE JICAMA

La harina se obtiene a partir de las raices previamente seleccionadas y deshidratadas, las
cuales sufren un proceso de molienda para obtener particulas finas. (Seminario &
Valderrama, 2002)

La transformacion para la obtencién de vino, harina, hojuelas y tisanas por parte de la
Facultad Agroindustrial de la Universidad del Quindio muestran muy buenas perspectivas

industriales.
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2.5 BEBIDAS

Badui (2012) explica que el hombre necesita beber de 2 a 3 litros de agua por dia, 0 1
ml/Kcal, para compensar las pérdidas normales de liquidos. Para ello se dispone de agua

pura, aguas frescas, te, café y bebidas embotelladas.

La bebida basica, fundamental y vital ingerida por el ser humano ha sido el agua. Con el
paso del tiempo, el hombre ha querido mezclar el agua con otros componentes para darle
sabor, color, olor y distintas propiedades a nuestro organismo para poder estimular todos los
sentidos. (Guerrero 2012).

A partir de este principio se ha dividido las bebidas en varios grupos, a continuacion se

destacan las principales:

2.5.1 BEBIDAS FUNCIONALES

Las bebidas funcionales segun Naranjo, E. (2008) citado en Teran (2014), son aquellas que
ofrecen beneficios para la salud y la prevencion de enfermedades; pueden ser funcionales
naturalmente como el té (contiene antioxidantes en forma natural) o pueden adicionarse
nutracéuticos como el calcio de leche, omegas, proteina aislada de soya, fibras, prebioticos,
prebidticos, polifenoles, vitaminas, minerales y otros ingredientes que le confieren

beneficios especificos que pueden ser declarados en el producto.

Aguilar (2008), asegura que: “las bebidas funcionales son aquellas que ofrecen un beneficio
para la salud méas alld de su contenido nutritivo béasico, en virtud de sus componentes

fisiologicos™.
Se dividen a su vez en cuatro categorias principales:
e Bebidas Enriquecidas (jugos y aguas con vitaminas y minerales Agregados),

e Bebidas Deportivas,
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e Bebidas Energéticas,

e Nutracéuticos (bebidas que incorporan ingredientes medicinales especificos).

2.5.2 BEBIDAS NUTRACEUTICAS

El término nutracéutico, deriva de la conjuncion de las palabras nutricion y farmacéutico.
Se refiere a compuestos cuyo consumo beneficia la salud del humano, y en este sentido se
deben incluir los fitoquimicos. Los nutracéuticos pueden estar presentes de manera natural
en los alimentos o bien sintetizarse quimicamente y emplearse como aditivos. Los beneficios
de muchos nutracéuticos no estan todavia totalmente comprobados y en otros casos sélo se
obtienen con megadosis que no siempre se pueden consumir. Al producto afiadido de estos

compuestos se le conoce como alimento nutracéutico o alimento funcional. (Badui, 2012)

Las bebidas nutracéuticas representan uno de los mercados de més rapido crecimiento anual
en el mundo, alcanzando una tasa de crecimiento anual compuesta del 13.6% entre 2002 y
2007. EIl principal criterio para la aceptacion de este tipo de bebidas es el sabor y su
aceptabilidad. La formulacion de bebidas de calidad alta, sensorialmente aceptables, es
importante para que un nivel adecuado de consumo pueda favorecer la promocion de la salud

y prevencion de enfermedades (Rochin, Milan, Gutiérrez, et al., 2015).

Por otro lado, Medin (2011) afirma que existen tres formas principales para la conservacion

de los jugos y bebidas:
e Meétodos fisicos: pasteurizacion o esterilizacion.
e Conservadores quimicos: acido benzoico o sorbico y/o didoxido de azufre.

e Deshidratacion: compuestos con un porcentaje de jugo deshidratado al que se le
adicionan colorantes, aromatizantes, enturbiadores y edulcorantes. Una vez

preparado debe refrigerarse y consumirse dentro de las 24 horas.
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2.5.3 ADITIVOS ALIMENTARIOS

Ferndndez, Morales, & Troncoso (2012) indican que se entiende por aditivo alimentario
cualquier sustancia que, sin constituir por si misma un alimento, es afiadida de forma
intencionada a los alimentos en pequefias cantidades con el fin de modificar sus
caracteristicas, técnica de elaboracion y conservacion o para mejorar la adaptacion al uso al
que son destinados. Los agentes méas empleados para inhibir el desarrollo de
microorganismos son los benzoatos, sorbatos y compuestos de azufre como el meta bisulfito.
Los dos primeros son usados principalmente como sales de sodio y potasio en
concentraciones entre 0,05% a 0,10%. Por encima de estas concentraciones son detectables

debido al sabor caracteristico que comunica a la bebida.

En cambio Hernandez (2011) define a los aditivos alimentarios como sustancias o mezcla
de sustancias afiadidas a los alimentos, generalmente en pequefias cantidades, en el momento
de su produccién, procesamiento, almacenamiento, empaquetado o preparacion para el
consumo, con objeto de modificar las propiedades de los mismos (apariencia, sabor, textura

0 conservacion).

2.5.3.1 Acidificantes, alcalinizantes y reguladores de pH

Ademas de reducir el pH, los acidificantes o acidulantes cumplen otras funciones, entre ellas:
amortiguador de pH, conservador, saborizante, promotor de reacciones de curado en
carnicos, secuestrador, modificador de la viscosidad, coagulante de la leche, inhibidor de las
reacciones de oscurecimiento, hidrolizante de la sacarosa y del almidén, promotor de la

gelificacion de las pectinas, inhibidor de la cristalizacion de la sacarosa, etc. (Badui, 2013).

Badui (2012) menciona que los acidos acético, adiptico, ascorbico, benzoico, citrico,
eritérbico, fumarico, lactico, malico, propionico, succinico, y tartarico se encuentran en

forma natural en muchos vegetales y en productos fermentados.
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Segun Hernandez (2011), modifican acidez, potencian y/o encubren sabores, regulan el pH,
inhiben hongos y bacterias y la germinacion de esporas y son poco toxicos, facilmente

degradables.

e Acido ascorbico

El acido L-ascérbico (AA), comunmente Ilamado vitamina C, es considerado uno de los mas
potentes agentes antioxidantes del organismo; en humanos se encuentra concentrado en
ciertos érganos como: 0jo, higado, bazo, cerebro, glandulas suprarrenales y tiroideas. Es una
vitamina hidrosoluble y esencial, sintetizada quimicamente a partir de glucosa, mediante una
serie de reacciones catalizadas por enzimas, siendo la L-gulono- y-lactona oxidasa (GLO) la

ultima enzima involucrada en su sintesis. (Serra, & Cafaro, 2007)

Segun Ibafez, Torre & Irigoyen (2003) mencionan que evita el oscurecimiento de la fruta
troceada y evitar la corrosion de los envases metalicos e inhibe la formacién de nitrosaminas.
Su adicion como antioxidante no permite hacer un uso publicitario del enriquecimiento en

vitamina C del alimento.

e Acido citrico

Ibafiez, et al. (2003) sefialan que: “evita el oscurecimiento de las frutas y otros vegetales

troceados. Coadyuvante de los antioxidantes”.

Segun Sanchez, Ortiz, & Betancourt, (2004), el 4cido citrico es ampliamente utilizado en la
industria de alimentos, bebida, quimica y farmacéutica, entre otras. Es empleado como
agente acidificante y resaltador del sabor, como antioxidante para prevenir la rancidez de
grasas y aceites, como amortiguador en mermeladas, y como estabilizante en gran variedad

de alimentos.

Segun Villagran (2011), el acido es manufacturado por un proceso de fermentacion

sumergida, utilizando carbohidratos naturales, tales como azucar y dextrosa como substrato.
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Es el acidulante organico més usado y agente controlador de pH en alimentos. El acido
citrico puede ser utilizado en el agua de consumo que toman y en todas las fases del proceso
de sacrificio de aves, cerdos y bovinos. Asi mismo puede ser utilizado en la limpieza de
equipo, maquinas, piso y areas de trabajo en los lugares de proceso. Cristales o polvo blanco
o incoloro e inodoro, de sabor &cido fuerte, fluorescente al aire al aire seco. Debe mantenerse
el producto en lugares secos, techados y frios. Al manejarlo utilice equipo de seguridad como

guantes, ropa de trabajo y lentes de seguridad.

Se usa como estabilizante de acidez, saborizante, impide la oxidacion de grasas, cambio de
color, de olor (enranciamiento), impide disminucion de valor nutritivo (pérdidas de

vitaminas). (Hernandez, 2011).

2.5.3.2 Conservadores

Badui (2012) afirma que para su proteccion natural, muchos productos contienen agentes
antimicrobianos, como ocurre con el acido benzoico de las frutas, la lisozima del huevo, el
eugenol del clavo. Existen otros que también se encuentran en la naturaleza y se sintetizan
para emplearse contra las dafiinas bacterias, hongos y levaduras, y asi alargar la vida util de
los alimentos. Entre los principales conservadores permitidos destacan el &cido benzoico,
benzoatos, sorbatos, propionatos, dioxido de azufre, sulfitos, acidos, nitritos y nitratos,

antibidticos y éxido de etileno.

e Sorbatos

Segun Badui (2012) indica que los sorbatos y los propionatos también estan presentes de
forma natural en muchos alimentos y se usan para inhibir hongos en productos de
panificacion, en quesos y jarabes; por su estructura quimica, el hombre los metaboliza como

cualquier cido graso.

Molina (2012) afirma que los sorbatos son generalmente mas efectivos contra hongos y
levaduras y se usan ampliamente para controlar el crecimiento de estos microorganismos en

frutas secas, vinos, bebidas, encurtidos y quesos. En productos de panificacion, Unicamente
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pueden utilizarse cuando se emplean leudantes quimicos, mas no cuando se usa levadura

para su elaboracion. Imparten menor sabor amargo que los benzoatos y son més efectivos.

Segun Badui (2013) menciona que este 4acido alifatico monocarboxilico
(CH3CH=CHCH=CHCOOH) y sus sales de sodio y de potasio se usan en menos de 0,3%
en peso para inhibir el crecimiento de hongos y levaduras en los alimentos con un pH de
hasta 6,5; su efectividad aumenta al reducir el pH, es decir, la forma sin disociar es la activa.
Se emplean en quesos, encurtidos, jugos de frutas, pan, vino, pasteles, mermeladas y otros.
No son toxicos para el hombre debido a que se metabolizan como cualquier &cido graso, por
medio de reacciones de B-eliminacion. Dado que la solubilidad del &cido en agua es baja
(0,16 g/100ml a 20°C), es preferible usar los sorbatos porque son mas solubles. El sorbato
de potasio es la sal que mas se utiliza para controlar hongos. En algunas aplicaciones, su

accion mejora cuando se combina con otros acidos, como el citrico o el lactico.

2.5.3.3 Edulcorantes o endulzantes

Salazar (2012) menciona que los edulcorantes corresponden a los agentes quimicos
sintetizados en laboratorios, que proporcionan el gusto dulce a los alimentos y poseen
propiedades sensoriales agradables para la mayoria de los individuos. El gusto dulce ha
estado asociado siempre a caracteristicas positivas incluyendo la manifestacion de

emociones de afecto y recompensa.

Por otra parte Ibafiez, et al. (2003) afirma que la obtencion de edulcorantes no caléricos
sintéticos (tabla 9) tiene su origen en la busqueda de edulcorantes para diabéticos.
Actualmente esta impulsado por el mercado de los productos bajos en calorias, sector que

utiliza alrededor del 60% del total de edulcorantes sintéticos producidos.

e Sacarina

Salazar (2012) afirma que todos los edulcorantes no caldricos son quimicamente procesados.
En este grupo se incluyen la sacarina y sus sales sodica y calcica (300-400 veces mas dulce

que la sacarosa); aspartame (180-200 veces mas dulce que la sacarosa); acesulfame K o
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potasio acesulfame (130-200 veces méas dulce que la sacarosa); sucralosa (600 veces mas
dulce que la sacarosa). El ciclamato (30-60 veces méas dulce que la sacarosa).

La sacarina se descubrié accidentalmente en 1878; es hasta 400 veces mas dulce que la
sacarosa, deja un resabio amargo y es el agente activo del sweet'n low; se clasificdé como
cancerigena y se prohibié por algin tiempo, pero posteriormente se reivindicé y su uso

cuenta con la aprobacién en varios paises. (Badui, 2012).

La sacarina segin Badui (2013), se obtiene a partir de anhidridos talicos y antranilico.
Comercialmente se encuentra tanto en la forma sodica como en la calcica y potéasica, muy
solubles en agua (600 g/l), estables a pH 2-9 y a tratamientos térmicos moderados. A pesar
de que el hombre la elimina en la orina, existe controversia sobre su inocuidad; se considera
que algunas de las impurezas de su sintesis son toxicas, aun cuando esto depende de la

materia prima de que se parta.
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Sacarina Sacarina sodica

Gréfico 1. Formulas desarrolladas de la sacarina

Fuente. Hernandez (2011)

e Saborizantes

Es muy amplia la gama de saborizantes, o aromatizantes, que se emplean en los alimentos
sostiene Badui (2013), que se definen como la sustancia 0 mezcla de sustancias con o sin
otros aditivos que se utilizan para proporcionar o intensificar el sabor o aroma de los
productos. Se dividen en tres grandes grupos: saborizante natural: obtenidas por procesos

fisicos, microbioldgicos o enzimaticos a partir de materias primas de origen animal en su
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estado natural o procesadas y que son aptas para el consumo humano; sintético o artificial:
sustancia que no ha sido aun identificada en productos naturales procesados o no y que son
aptas para su consumo; y saborizante idéntico al natural: sustancia quimicamente aislada a
partir de materias primas aromaticas u obtenidas de forma sintética, quimicamente idénticas
a las sustancias presentes en productos naturales procesados o0 no y que son aptas para el

consumo humanao.

2.5.3.4 Espesantes y gelificantes

Son polisacéridos y proteinas, también llamados hidrocoloides. Al hidratarse y formar soles
se incrementa la viscosidad; sea una sopa o salsa, el liquido se espesa, se estabiliza y puede
convertirse en gel. Cada espesante y gelificante desarrolla sus propiedades de acuerdo con
su concentracion, pH, temperatura y presencia de calcio. Esta amplia gama de propiedades
hace que estos aditivos sean muy versatiles y que se apliquen de diversas formas. (Badui,
2012).

e Goma xanthan

Gil (2010) indica que es una goma producida normalmente por fermentacién y purificacion
de un carbohidrato en cultivo puro de xanthomonas campestris y posterior purificacion, que
es la sal sodica, potasica, o calcica de un polisacérido de alto peso molecular. Es estable en
un amplio rango de acidez, soluble en frio y en caliente y resiste muy bien los procesos de
congelacién y descongelacion. Es espesante y formador de geles. Sirve para espesar 10s
jugos, salsas, helados, y liquidos alcohdlicos, utilizando una minima cantidad, lo que evita
utilizar grandes cantidades como en el caso de la fécula y asi evitar la alteracion del sabor y
aumentar el contenido calorico de las recetas. Es muy utilizado para dar consistencia a los
productos bajos en calorias empleados en dietética. No se metaboliza en el tubo digestivo y
se elimina en heces. No se conoce ningun efecto adverso y tiene un comportamiento

asimilable al de la fibra presente de forma natural en los alimentos.

Segun Rueda (2011), la goma Xanthan es completamente soluble en agua fria o caliente,

hidrata rapidamente una vez disuelta y proporciona retencion de agua que da soluciones de
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muy alta viscosidad a bajas concentraciones. Sus soluciones proporcionan viscosidad
uniforme a temperaturas de congelacion y cerca de ebullicién con una excelente estabilidad

térmica. Proporciona excelente solubilidad y estabilidad en condiciones acidas y alcalinas.

Segun Bristhar (2010) manifiesta que en bebidas, el uso de goma Xanthan es muy efectivo
a muy bajas concentraciones que van de (0,05% a 0,10%) para los periodos largos de tiempo
en estanterias. El resultado de su uso provee a las bebidas buena consitencia, buena
uniformidad del sabor y una buena estabilidad del sistema evitando separaciones de sus

fases.

Entre los multiples usos del xantano se incluye la formulacion de alimentos, farmacos,
agroguimicos, siendo especificamente el sector alimentario el mayor consumidor, con una
demanda de alrededor de un 60 % de la produccion mundial de la goma, la cual es empleada
en la fabricacion de diversos productos, tanto secos como liquidos, tales como confituras,

panes, aderezos, embutidos, licores, siropes, etc. (Aguilar, Gastdn, et al., 2005)

254 PROCESOS TERMICOS
2.5.4.1 Escaldado

Segun Badui (2012) afirma que es un pre-tratamiento casero o industrial que se aplica antes
de la congelacion. Deshidratacion o enlatado de vegetales y que sirve para desactivar
enzimas, expulsar el aire atrapado en los tejidos (sobre todo los de hojas), reducir la cuenta
microbiana, fijar el color verde y facilitar el acomodo actlan durante el almacenamiento,
aun de los congelados, y causan alteraciones indeseables como la destruccidon de la vitamina
C y el oscurecimiento. Las verduras se escaldan al sumergirlas en agua a ebullicién por 1 a
3 minutos, lo que depende del tamafio y dureza 0 maduracion; inmediatamente después se

enfrian en agua con hielo para detener las reacciones y con esto evitar una coccion interna.

Molina, & Colina (2012) aseveran que es una operacion que consiste en sumergir la materia
prima en agua caliente (de 85 a 98°C) o bien exponerla al vapor vivo. Debe existir un control

preciso de temperatura y tiempo. Los objetivos que se persiguen con el escaldado no son
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siempre los mismos y varian de acuerdo con el estado de madurez y el tipo de fruta u
hortaliza. Asi, el escaldado se realiza por una 0 més de las siguientes razones: Inhibicion de
la accién enzimatica, expulsion de gases de respiracion, suavizacién del alimento,
facilitacion de operaciones preliminares, fijacion del color natural de ciertos productos,
remocion de sabores y olores no deseables de la materia prima y adicion de limpieza al
producto.

2.5.4.1.1 Metodos de escaldado
Segun Molina, & Colina (2012), existen los siguientes métodos de escaldado:

Escaldado con agua caliente: esta forma de escaldado es muy eficiente y uniforme ya que
el proceso puede controlarse adecuadamente. La principal desventaja es gran volumen de
agua requerido, lo que a su vez ocasiona la lixiviacion de acidos, vitaminas y minerales
importantes para la nutricion humana. Ademas las aguas residuales quedan con niveles altos

de materia organica.

Escaldado por vapor: con este método se tiene la ventaja de que los productos retienen su
contenido nutritivo. La principal desventaja consiste en que resulta menos eficiente ya que
se requieren mayores tiempos para la inactivacién enzimatica, es mas dificil controlar el

tiempo y la temperatura, y el producto puede dafiarse.

Escaldado quimico: se utiliza cuando dos métodos anteriores provocan dafios graves al
producto (como la fresa y el higo). Se realiza mediante la aplicacién de diéxido de azufre,
sulfitos, bisulfitos o metabisulfitos, los cuales reaccionan con compuestos fenolicos que

inactivan enzimas.

2.5.4.2 Pasteurizacién

Segun Casp (2003) afirma que el término “pasteurizacion” se emplea en homenaje a Louis
Pasteur, quien a mediados del siglo XI1X realizo referentes al efecto letal del calor sobre los
microorganismos, y a su uso como sistema de conservacion. Cuando se habla de

pasterurizacion se entiende un tratamiento a baja temperatura (inferior a 100°C), y de baja
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intensidad, en contraposicion con la “esterilizacion”, término que se reserva para los

tratamientos mas intensos aplicados a temperaturas mayores.

Molina, & Colina (2012) aseveran que una de las tecnologias mas utilizadas para la
conservacion de los alimentos consiste en someterlos a un proceso de calentamiento
(esterilizacion comercial o pasteurizacion) en condiciones determinadas de tiempo-
temperatura. Este método de conservacion, llamado procesamiento térmico, se realiza en
alimentos previamente envasados en recipientes herméticos, o en los alimentos que después
van a ser envasados bajo condiciones estériles. Cabe destacar que la elaboracion de
productos derivados de frutas y vegetales procesados térmicamente permite aumentar su
potencial de conservacion, retener sus atributos de calidad deseables y reducir la necesidad
de adicionar conservadores quimicos; de ahi su importancia como proceso para ofrecer
productos sanos e inocuos de larga duracion. (p.141). Método para destruir o reducir
drasticamente el nivel de los microorganismos patégenos o causantes del deterioro de los
alimentos, sobre todo en materiales sensibles al calor (leche, cerveza, etc.). Originalmente,
se empleaban temperaturas de 62°C durante 30 minutos y se procedia a un enfriamiento

rapido. Actualmente, se consigue el mismo propdsito si se aplica 80°C durante 15 segundos.

2.5.5 EL ENVASADO DE ALIMENTOS Y BEBIDAS

Jeantet, et al. (2013) mencionan que el envase y el envasado estan en las Gltimas operaciones
de la fabricacion de productos alimentarios; son indisociables del producto, y deben
contribuir a preservar las calidades higiénica, sensorial y nutricional del alimento, responder
a los requerimientos de la logistica y de la distribucién y satisfacer las expectativas de los
consumidores en cuanto a su uso; el envase es ademas un soporte de informacién y de
comunicacion que puede llevar imagenes, simbolos que constituyen el componente
inmaterial del alimento pero cuyo impacto sobre la percepcion del producto y el acto de

compra es a veces muy importante.

La Union Europea referente a “materiales y articulos de pléastico en contacto con los
alimentos” define los plasticos como compuestos organicos macromoleculares obtenidos por

polimerizacion, policondensacion, poliadicion o procesos similares, a partir de moléculas de
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un menor peso molecular, o por alteracion quimica de compuestos macromoleculares
naturales. Se deduce que los técnicos que disefian envases para alimentos, deben tener en
cuenta todas las exigencias tecnologicas, de mercado, logisticas y legales que demanda la
sociedad. (Coles, McDowell & Kirwan, 2004).

Los plésticos se utilizan para fabricar envases y en la construccion de equipos para el proceso
de alimentos, debido a sus tantas ventajas como son: fluyen y se moldean bien, son
quimicamente inertes, su costo esta moderado a las necesidades del mercado, son ligeros y
ofrecen varias posibilidades de transparencia, color, sellado, efecto barrera, ademéas de su

resistencia a temperaturas medianamente altas.

2.6 PROCESOS BASICOS EN LA ELABORACION DE BEBIDAS

Salas de la T., et al. (2009) numera las siguientes operaciones béasicas en la elaboracion de

pulpas y néctares:

2.6.1 ACONDICIONAMIENTO DE LA FRUTA.

Consiste en someter a la fruta a operaciones preliminares como: seleccién, clasificacion,
lavado, blanqueado, evitando alteraciones de sus caracteristicas organolépticas y

fisicoquimicas.

2.6.2 OBTENCION DE LA PULPA

Sometemos a pulpeado a la fruta blanqueada, eliminando cascara y semilla, se completa el

pulpeado con la etapa de refinado.

2.6.3 REFINACION DE LA PULPA

La refinadora evita que pasen las fibras gruesas 6 grumos mediante una malla cilindrica con

perforaciones de 0,5mm de diametro.
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2.6.4 PASTEURIZACION DE LA PULPA

El tratamiento térmico al que se somete a la pulpa refinada es de 85°C por 5 minutos, con la

finalidad de disminuir grandemente la carga microbiana

2.6.5 ENVASADO DE LA PULPA PASTEURIZADA (ESTABILIZADA)

Se efectia en bolsas laminadas oscuras para evitar la accion oxidante de la luz. Asi

embolsada ingresa a congelacion a -20°C hasta su disposicion final.

2.6.6 FORMULACION DE LA BEBIDA NUTRACEUTICA

La bebida nutracéutica se formula a partir de la pulpa realizada con diferentes proporciones
de pulpas, empleando edulcorantes, estabilizantes y conservadores apropiados. (Salas de la
T., etal., 2009)

2.7 LOS FRUCTOOLIGOSACARIDOS (FOS)

Lafraya (2011) afirma que las moléculas prebidticas lideres en el mercado alimentario
europeo son los fructooligosacaridos (FOS). Son oligdmeros compuestos en su mayoria por
moléculas de fructosa unidas por enlaces B-glicosidicos, con una molécula de glucosa en su
extremo reductor. Se pueden obtener mediante hidrolisis de inulina o sintesis enzimatica por

invertasas o fructosil-transferasas a partir de sacarosa.
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Grafico 2. FOS obtenidos enzimaticamente a partir de sacarosa

Fuente. Lafraya (2011)

Segun Villacrés, Rubio, Cuadrado, et al., (2007) la jicama contiene fructanos, un 46,00% de
los cuales corresponden a los azucares no caléricos o fructooligosacéridos (FOS), cuya
estructura fundamental consta de unidades de fructosa unidas entre si por enlaces
glicosidicos. Los FOS también son considerados como prebioticos, ya que nutren

selectivamente a los gérmenes benéficos de la flora intestinal.

ULAM (2014), afirma que la raiz de jicama tiene un alto contenido de Inulina y
Fructooligosacaridos (FOS) (polimeros de fructosa) los cuales no pueden ser hidrolizados
por el organismo humano y atraviesan el tracto digestivo sin ser metabolizados,
proporcionando calorias inferiores al de la sacarosa, excelentes para las dietas hipocaloricas
y dietas para diabéticos; contiene también, minerales como el potasio, fésforo, hierro, zinc,
magnesio, sodio, calcio y cobre; entre las vitaminas los que se encuentran en mayor cantidad

son la vitamina C, tiamina, riboflavina y la niacina.

29



“Los FOS se consideran prebidticos porque han limitado la digestibilidad y estimulan
selectivamente el crecimiento y la actividad de las bacterias intestinales que promueven la
salud humana”. (Rodrigues, et al. 2014),

En cambio Lafraya (2011) asevera: “En cuanto a ingestas diarias recomendadas de FOS, en

la bibliografia aparecen cifras diferentes, abarcando desde 1 hasta 8 g/dia”.

Campos, et al. (2012) afirman que: “la mayoria de los efectos beneficiosos del consumo de
jicama se han atribuido a su contenido de fructooligosacaridos, compuestos fenolicos, y
antioxidantes”.

1 % L] -] A W3 ] A a5 [
Edad de la planta meses)
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Figura 2. Variacion del contenido de los fructooligosacaridos en las raices de jicama, en diferentes

etapas cronoldgicas de la planta.

Fuente. Cuadrado, L. (2004)

A partir de los 8 meses, los FOS disminuyen hasta los nueve meses y muestran una

ecuperacion hasta los 11 meses, cuando nuevamente decrecen, especialmente las fracciones
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GF3 Y GF4, que servirian como fuente de energia para la fromacion de rebrotes. (Marcial,
2008)

Estos procesos de degradacion y sintesis de azlcares comunes segun menciona Cuadrado,
L. (2004) dependen de la accion de la enzima fructosil transferasa (SST), misma que cataliza
moléculas de sacarosa para producir 1-cestosa (GF2), el fructooligosacarido mas sencillo
que sirve de intermediario para la sintesis de FOS de mayor tamafio (GF3, GF4, GF5, GF6,
GF7, GF8, GF9); de esta manera se llegan a obtener los diversos tipos de FOS que existen
en laraiz de jicama. Por esta razdn, en su investigacion sugiere que para el aprovechamiento

Optimo de los FOS, la planta de jicama debe cosecharse entre los 7 y 8 meses de cultivo.

2.8 EL PARDEAMIENTO ENZIMATICO

Medin, & Medin (2011) mencionan que el pardeamiento enzimatico consiste en la formacion
de polimeros pardos o negros a partir de sustratos fenolicos, con presencia de enzimas
especificas. Es un proceso rapido y requiere del contacto del tejido con el oxigeno. Es
catalizado por enzimas y ocurre en los tejidos vegetales principalmente. ElI pardeamiento
enzimatico se produce en los vegetales ricos en compuestos fenélicos y no ocurre en aquellos
alimentos de origen animal. Plantea importantes problemas de coloracion en algunas frutas
y legumbres, en particular cuando se alteran los tejidos de estos vegetales o se dafian (por
golpes) durante los procesos de pelado, corte, triturado para la preparacién de jugos,
congelacion y deshidratacion. (p.73). Las enzimas responsables de la oxidacion enzimatica
son: fenolasas, polifenolasas y polifenoloxidasas. Generalmente el sistema polifenolasas es

una mezcla de varias enzimas y su pH éptimo de actividad es cercano a 7.

El estrés por lesion aplicado sobre los vegetales conducen a reacciones de pardeamiento
enzimatico, que representan el factor mas importante en cuanto a pérdida de calidad de las
ensaladas listas para consumir y productos elaborados. En efecto, el estrés por lesion provoca
la desorganizacion celular poniendo en contacto los sustratos con enzimas de oxidacion.
Esta modificacion de la compartimentacion celular es indispensable para que el

pardeamiento tenga lugar. Las enzimas implicadas en este proceso son polifenoloxidasas
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(PPO) y peroxidasas (POD). Estas posibilitan la formacién de productos finales
extremadamente reactivos, las o-benzoquinonas que polimerizan para formar pigmentos

marrones, las melaninas, responsables del pardeamiento. (Jeantet, & Schuck 2013).

Durante el pelado y el procesamiento de la jicama segin Rodrigues, et al. (2014), la
superficie recién cortada sufre de dorado répido. Esto puede estar relacionado con su
contenido de compuestos fendlicos y la actividad de la polifenoloxidasa enddgena (PPO), la
principal enzima implicada en el pardeamiento enzimatico de jicama. En presencia de
oxigeno molecular, la PPO cataliza la o-hidroxilacion de monofenoles a o-difenoles y
oxidacion de los o-difenoles a o-quinonas. Las quinonas son moléculas altamente reactivas,
electrofilos que pueden polimerizarse y que conducen a la formacién de pigmentos marrones
0 negros. Este oscurecimiento indeseable debido a la oxidacidon enzimatica de fenoles en
general, afecta a la calidad nutricional y la apariencia y reduce la aceptabilidad del
consumidor de los productos elaborados frescos.

2.8.1 PREVENCION DEL PARDEAMIENTO ENZIMATICO

De modo general Jeantet & Schuck (2013) sefialan que para controlar los fenémenos de
pardeamiento, hay que minimizar el estrés por lesion, que también favorece la entrada y el
desarrollo de microorganismos. Asi, las hojas de los cuchillos, peladores y los discos de las
maquinas deben de estar lo més afilado posible. Por otra parte, para limitar la oxidacion de
los productos de 4ta gama, hay que eliminar el extracto celular de las zonas lesionadas
lavandolas abundantemente. La técnica de recorte al chorro de agua, permite reducir
considerablemente el proceso de pardeamiento de los productos a causa del lavado
automatico de las células dafadas. Otras técnicas de prevencion se basan en la utilizacion de
inhibidores quimicos. Asi, compuestos reductores como el &cido ascérbico, el &cido citrico
0 los compuestos azufrados (sulfito, cisteina) son utilizados en 4ta gama por su efecto
potencialmente inhibidor de las PPO. EIl &cido ascorbico es normalmente utilizado en el
momento de la fabricacion de productos de 4ta gama, mientras que los sulfitos son
autorizados a un contenido maximo de 50 ppm sobre ciertos productos consumidos cocidos

tales como las patatas y las setas de Paris.

32



El pardeamiento enzimético en frutas y verduras segin Holzwarth, Wittig, Carle, &
Kammerer (2013), se puede prevenir mediante la adicion de agentes anti-pardeamiento tales
como sulfitos, acido ascérbico, y cisteina. Los agentes mas comunes utilizados para el
control del pardeamiento son agentes de sulfito. Aunque los sulfitos son muy eficaces y de
bajo costo, pero pueden ser peligrosos para la salud humana, especialmente en pacientes
asmaticos. Existe una creciente preocupacion con respecto a las reacciones alérgicas a los
sulfitos en determinadas personas. Debido a los efectos adversos para la salud, ha habido un
creciente interés en el uso de los agentes anti-pardeamiento no sulfito para sustituir sulfitos

conservantes.

2.9 VIDA UTIL DEL PRODUCTO ENVASADO

Esencialmente la vida de anaquel de un alimento, se define como el tiempo en el cual éste

conservara sus propiedades fisicoquimicas, organolépticas y nutricionales. (Choto, 2012)

Coles, McDowell & Kirwan (2004) mencionan que es el periodo de tiempo durante el cual
al alimento es seguro, retiene sus cualidades sensoriales y sus caracteristicas quimicas,
fisicas y microbioldgicas. Las pruebas para determinar la vida util de un producto se hace
con muestras que se someten a condiciones parecidas a las que se encontrarian en el periodo
de tiempo que va desde su produccién hasta su consumo. Una vez que se ha conseguido la
seguridad microbioldgica del producto mediante los métodos de conservacién, se puede
pasar a otras consideraciones sobre la calidad, estas se pueden basar en:

e Conteo de microorganismos en el alimento
e Especificaciones quimicas

e Caracteristicas organolépticas

Para productos de vida util larga es conveniente disponer de métodos predictivos o indirectos

para determinar dicha vida dtil.
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29.1 FACTORES QUE AFECTAN A LA CALIDAD Y VIDA UTIL DE UN
PRODUCTO

Coles, et al. (2004) afirman que en muchos alimentos, la vida util esta limitada por uno o
varios atributos claves, que pueden predecirse cuando se esta disefiando el producto. Esto se
sabe por la experiencia adquirida con la observacién de productos similares, o por los

siguientes factores:
e Composicion y estructura del producto (factores intrinsecos)
e El entorno que le rodeara durante su almacenamiento (factores extrinsecos)

e Los procesos limitantes de su vida util, que son una combinacion de los factores

intrinsecos y extrinsecos.

2.9.1.1 Factores intrinsecos
Son las propiedades resultantes de la composicién y estructura del producto final, y son:
e Actividad de agua (agua disponible)
e pH/acidez total. Tipo de acido
e Numero de microorganismos sobrevivientes en el producto final
e Disponibilidad de oxigeno
e Conservantes afiadidos
e Formula del producto
e Interacciones con el envase

La seleccion de materias primas que se van a utilizar en el producto es importante para
controlar los factores intrinsecos, ya que los tratamientos posteriores no pueden compensar

la mala calidad de las materias primas. (Coles, et al. 2004)

2.9.1.2 Factores extrinsecos

Son el resultado del entorno que rodea al producto durante su vida, y son:
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e Combinacion tiempo-temperatura elegida para el tratamiento térmico
e Control de la temperatura durante el almacenamiento

e Humedad relativa (HR) durante el almacenamiento y la distribucion
e Manejo por parte del consumidor

Las interacciones entre factores intrinsecos y extrinsecos afectan a la probabilidad de que se
produzcan reacciones o procesos que afectan a la vida Util. Estas reacciones 0 procesos se
pueden clasificar como quimicas/bioquimicas, microbioldgicas y fisicas. Los efectos de
estos factores no son siempre perjudiciales, ya que en algunos casos son esenciales para el

desarrollo de las caracteristicas deseadas del producto. (Coles, et al., 2004).

2.9.2 VIDA UTIL ACELERADA.

Los métodos acelerados de la estimacion de la durabilidad son utiles para disminuir el tiempo
dedicado a los ensayos de estimacion cuando se estan estudiando productos no perecederos.
Se basa en someter el producto a condiciones de almacenamiento que aceleren las reacciones
de deterioro, las que se denominan abusivas, que pueden ser temperaturas, presiones
parciales de oxigeno y contenidos de humedad altos. El objetivo de este método es almacenar
producto/empaque terminados, bajo condiciones alteradas para examinar el producto
periddicamente hasta que ocurra el final de la vida de anaquel, y entonces usar estos
resultados para proyectar la vida de anaquel bajo condiciones adecuadas para su

comercializacion. (Choto, 2012)
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO

El desarrollo del experimento y las pruebas preliminares se realizaron en las instalaciones
del laboratorio de frutas y hortalizas de las Unidades Edu-Productivas de la carrera de
Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y
Ambientales (FICAYA) de la Universidad Técnica del Norte, ubicadas en la parroquia El

Sagrario, canton Ibarra, provincia de Imbabura.

Los analisis fisico-quimicos y microbioldgicos del producto se realizaron en el Laboratorio
de Uso Multiple de la Universidad Técnica del Norte y en el Laboratorio del Departamento
de Nutricion y Calidad de la estacién Experimental Santa Catalina-INIAP, ubicado en la

ciudad de Quito, provincia de Pichincha.

La materia prima (raiz de jicama) proviene de la comunidad de Agualongo—Tupigachi, que
integra el Biocorredor Pisque-Mojanda San Pablo y la variedad utilizada en los ensayos

corresponde a la morada.
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Las condiciones ambientales de la ubicacion del experimento son las siguientes:

Tabla 3. Datos climatolégicos de la cuidad de Ibarra

Parametros Unidad Rango
Temperatura promedio anual °C 17,7

Humedad relativa % 72

Presién HPa 781,6

Altitud msnm 2256
Precipitacion media anual mm 630

Ubicacién geogréfica 00°20’ norte 78° 08’ oeste

Fuente. Granja Experimental “Yuyucocha” — Ibarra (2014)

Tabla 4. Datos climatolégicos de la estacion experimental INIAP Santa Catalina de la ciudad de

Quito
Parametros Unidad Rango
Temperatura media anual °C 11,6
Humedad relativa % 79
Clima e Templado humedo
Altitud m 2.400 - 3.500
Precipitacion media anual mm 1.500
Ubicacion geografica  --—--—-- 78°33 oeste 00°22" sur
Extension total Ha 980,97

Fuente. Estacién experimental Santa Catalina INIAP (2008)
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3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1 MATERIAPRIMA

90 Kg de raices de jicama

3.2.2 INSUMOS

500g. de &cido citrico 15.000ml. de agua destilada
40q. de acido ascorbico 15¢. de sacarina
40g. de sorbato de potasio 2.000ml. de hipoclorito de sodio

100g. de goma xanthan

20ml. De saborizantes (pifia, manzana)

3.2.3 EQUIPOS E INSTRUMENTOS

1 Despulpadora industrial 1 Potenciémetro rango 0-14, £ 0.1
15 Probetas 250ml 1 Termometro de mercurio (-20 a 150°C)
1 Estufa 1 Refractometro digital (O - 68°Brix)

1 Balanza analitica (cap. 220g, a=0,1mg) 1 Refrigerador (0 -10°C)
1 Balanza en gramos (cap. 100g, a=0,01g) 1 Cocina industrial

1 Balanza analdgica cap. 5Kg

3.24 MATERIALES

2 Peladores de papas de acero inoxidable 3 Pipetas volumétricas (1ml, 5ml, 10ml)
2 Embudo de pléastico 3 Bandejas plasticas
15 Vasos de precipitacién 250ml, 50ml, 100ml 3 Recipientes de aluminio (2It, 5It, 10It)

2 Tamiz organza (50cm x 50cm) 2 Escobillas
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15 Envases de vidrio 150ml 2 Rollos de toallas de cocina

30 Envases de plastico 500ml 2 Tamizadores de acero inoxidable
1 Paleta agitadora de madera 3 Cortadores de aluminio
5 Paleta dosificadora de aluminio 59 1 Crondmetro digital 99min. 59seg.

3.3 METODOS

3.3.1 DETERMINACION DEL ESTADO DE MADUREZ COMERCIAL DE LA
JICAMA

Para determinar el estado de madurez 6ptimo de la raiz de jicama para ser procesada,
primeramente se utilizd el método de investigacion bibliografica de varios autores ademas
se tomo en cuenta los conocimientos empiricos de parte de productores; se procedio a medir
el contenido de solidos solubles, acidez titulable y pH en diferentes etapas del cultivo (7, 8
y 9 meses), para conocer los porcentajes que resultan favorables y obtener el mayor

aprovechamiento de las propiedades que posee la raiz.

Estas etapas basadas en investigaciones como la de Marcial, (2008) mencionan que el
contenido de azlcares comunes (glucosa, fructosa y sacarosa) en las raices de jicama a partir
de los 7 meses empieza a decrecer, debido a la accion de las enzimas que participan en el
proceso de sintesis de fructanos; a expensas de esta disminucion, el contenido de
fructooligosacéridos (FOS) es mayor entre los 7 y 8 meses de cultivo como se muestra en la

figura 1 descrita en el marco teorico.

Posteriormente se procedi6 a caracterizar la materia prima con el estado de madurez 6ptimo

en base a los resultados del estudio en diferentes etapas de cultivo.
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3.3.2 ESTABLECIMIENTO DEL PROCESO DE ELABORACION DE LA
BEBIDA NUTRACEUTICA A PARTIR DE LA JICAMA.

El proceso de elaboracion de la bebida se establecio en base a informacion bibliografica de
autores como Salas de la T., et al., (2009) y Manrique I., (2004) en sus investigaciones en
pulpas y bebidas; ademas se considerd lanorma NTE INEN 2337:2008, misma que se refiere
a los requisitos de jugos, pulpas, concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales.

Basado en esta informacion y procurando conservar las propiedades nutricionales y
medicinales, se realizO ensayos en la raiz de jicama hasta establecer el proceso de
elaboracion méas adecuado de bebida nutracéutica, mismo que se describe en el numeral 3.3.3

40



3.3.3 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

Recepcion de Materia
Prima (jicama)

(10 — 12) °Brix Producto en mal estado

3 veces con agua potable Impurezas, contaminantes
Solucién de hipoclorito de
sodio 200ppm x 5min
segun NTE INEN 1583

Escaldado

Acido ascorbico 0,04%
Despulpado
Acido citrico 0,15%, agua 4%, Particulas insolubles

Sorbato de potasio 0,040%

Goma xanthan 0,100%, Sacarina

0,009%, y Saborizante Manzana
0,00237%

(65 - 70)°C por 15 min.

Botellas de vidrio
T° Ambiente 17,7 °C

(75 —80) °C por 5 min.

Manual Cascaras

Etiquetado
8°C

Producto Elaborado

* Durante la secuencia del proceso de la bebida se realizé el acondicionamiento (control de pardeamiento
enzimatico) mediante el acido citrico y acido ascérbico.

Gréfico 3. Diagrama de bloques para la obtencion de bebida de jicama

*Los factores y sus cantidades fueron determinados mediante pruebas preliminares,

procurando utilizar cantidades minimas que se encuentran dentro de las normas permitidas.
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Almacenamiento
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Gréfico 4. Diagrama de Flujo de la bebida nutracéutica de jicama
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3.3.3.1 Descripcion de las operaciones del proceso
3.3.3.1.1 Recepcidn de materia prima

Se recepta la materia prima conforme llega del productor y se realiza el pesaje.

Fotografia 3. Recepcion de jicama.

3.3.3.1.2 Clasificacion

Dado que existe una correlacion alta (r > 0,8) entre el valor de los sélidos solubles (°Brix) y
el contenido de FOS Hermann et al. (1999), se puede asegurar con bastante certeza que la
medicién de los grados Brix es Gtil para comparar el contenido relativo de FOS de dos 0 méas
lotes de jicama. La importancia de este método radica en su simplicidad, rapidez y bajo costo
ya que puede realizarse facilmente con el uso de un refractometro portatil, el cual es poco

costoso y facil de manejar.

El procedimiento que deberia aplicarse para la seleccion de un lote es el contenido de FOS,
para lo cual se debe: seleccionar aquellos lotes en los que las muestras tienen valores de (10
y 11°Brix) y descartar aquellas raices que perjudiquen la calidad del producto final, como:
raices muy pequefias, con signos de pudricion, golpes, grietas y signos de contaminacion

microbiana.
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Fotografia 4. Clasificacién de materia prima.

3.3.3.1.3 Lavado

Se lava las raices con abundante agua; se eliminan los restos de tierra y materia organica

adheridos en la cascara.

Fotografia 5. Lavado

3.3.3.1.4 Desinfectado

Sumergir la jicama en una solucién de 200 ppm (mg/kg) de hipoclorito de sodio por 5
minutos, se reduce la carga microbiana en la materia prima segun la norma NTE INEN 1
583.

Una solucion de hipoclorito de sodio se puede preparar diluyendo 4 ml de lejia comercial
por cada litro de agua (la mayoria de lejias comerciales contienen alrededor de 5% de

hipoclorito de sodio). (Manrique et al. 2005).
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Fotografia 6. Desinfeccion de las raices de jicama

3.3.3.1.5 Escurrido

A fin de que se escurra el agua del producto, se deja en reposo 5 minutos en un recipiente

perforado.

Fotografia 7. Escurrido.

3.3.3.1.6 Escaldado

Se procedio al escaldado de la jicama, con un tratamiento térmico de agua de 75 °C a 80 °C
durante 3 a 5 minutos, con el propdsito de inactivar las enzimas que oscurecen la raiz,

permitiendo el ablandamiento del producto, facilitando el proceso de pelado y extraccion.
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Fotografia 8. Escaldado.

3.3.3.1.7 Pelado

El pelado de las raices se lo realiza manualmente utilizando un pelador de papas. A medida
que se pelan las raices, es recomendable sumergirlas en un recipiente con agua potable con
el fin de retardar el pardeamiento. Con este sistema, una persona puede pelar entre 20 y 25
kg de raices de jicama en una hora. Hay una pérdida de alrededor del 20,00% del peso inicial

de las raices. (Manrique et al. 2005).

Es importante retirar minuciosamente toda la céascara ya que en ella se concentra una
cantidad muy alta de compuestos quimicos propensos al pardeamiento enzimatico.

(Manrique 1., 2004)

Fotografia 9. Pelado.
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3.3.3.1.8 Troceado

Se prepara una solucion diluida en agua de acido ascérbico (0,04%), estos porcentajes hacen
referencia al peso de raices peladas; luego se procede a tajar la misma para controlar el
pardeamiento segun las normas: NTE INEN 2337:2008 para el &cido ascorbico.

Fotografia 10. Troceado.

3.3.3.1.9 Despulpado

Después del troceado, se agrega el producto en la licuadora industrial. Se aconseja que este
proceso dure el menor tiempo posible, debido a que al estar en presencia de oxigeno la jicama

comienza a pardearse.

Fotografia 11. Despulpado

3.3.3.1.10 Tamizado de la pulpa

Para este proceso se utilizé un tamiz (tela organza, utilizada para el tamizaje de leche) que

consigue disminuir la carga de particulas insolubles en la bebida.
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Fotografia 12. Tamizado.

3.3.3.1.11 Homogenizacion

Esta operacion tiene la finalidad de uniformizar la mezcla hasta lograr la completa disolucion

de los ingredientes restantes.

Durante este proceso se afiaden los aditivos como son: acido citrico 0,15% (norma NTE
INEN 2337:2008), agua 4%, sorbato de potasio 0,04% (Norma NTE INEN 2074:2012), el
estabilizante (goma xanthan) segin la norma NTE INEN 2337:2008, edulcorante (sacarina)

y saborizantes permitidos (pifia y manzana).

Para facilitar la solubilidad del estabilizante, es recomendable diluirlo en agua tibia para

posteriormente afiadirlo a la bebida.

Fotografia 13. Homogenizacién
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3.3.3.1.12 Pasteurizacion

La pasteurizacion se la realiza con la finalidad de eliminar la carga microbiana y que el
producto se presente aséptico de tal modo que se mantenga estable durante su
almacenamiento. Se realizd la pasteurizacion lenta a una temperatura de 65 °C a 70 °C

durante 15 minutos.

Debido a que la pasteurizacidn es un proceso que usa temperaturas menores a 120°C, no

existe riesgo que la Oligofructosa se degrade durante este proceso (Manrique 2004)

Fotografia 14. Pasteurizacién

3.3.3.1.13 Envasado

El envasado se realizé a una temperatura no menor a 65°C. El llenado de la bebida debe
hacerse hasta la altura del cuello de la botella, evitando la formacion de espuma.
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Fotografia 15. Envasado de la bebida.

3.3.3.1.14 Enfriamiento

El producto envasado debe ser rapidamente enfriado a temperatura ambiente de 17,7°C para

formar un vacio en la botella y lograr la mejor conservacion de la bebida envasada.

Fotografia 16. Enfriamiento de la bebida.

3.3.3.1.15 Etiquetado

Se coloca la etiqueta al producto terminado para describir la informacion de la bebida, debe

ser completamente legible para el consumidor.

Fotografia 17. Etiquetado
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3.3.3.1.16 Almacenamiento

El producto terminado se almacena en un lugar fresco, limpio, seco y con suficiente

ventilacion, de preferencia en refrigeracion a 8°C para conservar la integridad del producto.

Fotografia 18. Almacenado de la bebida de jicama

3.3.4 EVALUACION DE LA CALIDAD FISICO QUIMICA, MICROBIOLOGICA
Y SENSORIAL DE LA BEBIDA NUTRACEUTICA A PARTIR DE LA
JICAMA.

3.3.4.1 Factores en estudio fase 1

Para controlar el pardeamiento enzimatico y pH en el proceso de la bebida nutracéutica, se
utilizé un disefio completamente al azar (DCA), para los niveles de &cido citrico y para el
acido ascorbico se tomé el nivel maximo permitido como una cantidad estandar; los factores

para este proceso se describen a continuacion.

3.3.4.1.1 Porcentajes de Acido citrico
e Al:0,15%

e A2:0,30%
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*Los porcentajes del factor se determinaron mediante pruebas preliminares, procurando usar
cantidades dentro de la NTE INEN 2337:2008.

3.3.4.1.2 Tratamientos

Se evaluaron dos tratamientos, que constan de dos niveles de acido citrico.

Tabla 5. Tratamientos en estudio en fase 1.

Tratamientos Porcentaje de acido citrico
Tl Al 0,15%
T2 A2 0,30%

3.3.4.1.3 Disefio experimental

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA), con dos tratamientos y tres repeticiones

cada uno.

3.3.4.2 Caracteristicas del experimento
e Tratamientos: dos (2)
e Repeticiones: tres (3)

e Unidades experimentales: seis (6)

3.3.4.2.1 Caracteristicas de la unidad experimental

Para cada unidad experimental se utilizo, 1000 gramos de materia prima para conocer el

efecto que tiene sobre el pardeamiento.

3.3.4.2.2 Andlisis estadistico

El esquema de Anélisis de Varianza es:
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Tabla 6. ADEVA fase 1.

Fuente de variacion  Grados de libertad

Total 5
Tratamientos 1
Error experimental 4

3.3.4.2.3 Anadlisis funcional

Se realizaron las pruebas organolépticas para las variables cualitativas (color, turbidez,
aspecto-consistencia, aceptacion), debido a que en esta fase de estudio es necesario conocer
el efecto del acido citrico en el pardeamiento enzimatico, para ello se uso la prueba de

Friedman.

3.3.4.3 Factores en estudio fase 2

Los factores en estudio en esta fase estan constituidos por dos niveles de edulcorante
(sacarina), y por dos tipos de saborizantes (manzana y pifia) usados para mejorar las
caracteristicas organolépticas de la bebida, los cuales fueron determinados mediante pruebas

previas.

3.3.4.3.1 Factor A: Dosis de edulcorante (sacarina)
e Al:0,006%

e A2:0,009%

3.3.4.3.2 Factor B: Tipo de saborizante

e B1: Manzana.

e B2: Pifia.
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3.3.4.3.3 Tratamientos

Producto de la combinacion de los factores: dosis de edulcorante (A), y tipo de saborizante

(B), se evaluaron cuatro tratamientos y el testigo.

Tabla 7. Tratamientos en estudio fase 2.

Tratamientos Dosis de edulcorante Tipo de saborizante Combinaciones
Tl Al 0,006% B1 Manzana A1B1

T2 Al 0,006% B2 Pifia A1B2

T3 A2 0,009% B1 Manzana A2B1

T4 A2 0,009% B2 Pifia A2B2
Testigo muestra de jugo natural

3.3.4.3.4 Disefio experimental

Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA), con cuatro tratamientos y tres
repeticiones, y un testigo, en arreglo factorial (AxB) + 1; en donde el factor A representa:

dosis de edulcorante, y el factor B: tipo de saborizante, y un testigo de jugo natural.

3.3.4.4 Caracteristicas del experimento
e Tratamientos: cuatro (4)
e Repeticiones: tres (3)
e Testigos: uno (1)

e Unidades experimentales: quince (15)

3.3.4.4.1 Caracteristicas de la unidad experimental

Para cada unidad experimental se utiliz6 1000ml de producto terminado, tomando en cuenta

los diferentes analisis realizados y la degustacion.

3.3.4.42 Andlisis estadistico

El esquema de Anaélisis de Varianza es:
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Tabla 8. ADEVA fase 2

Fuente de Grados de
variacion libertad
Total 14
Repeticiones 2
Tratamientos 4
Factor A 1
Factor B 1
Factor Ax B 1
Testigo vs otros 1
Error experimental 10

3.3.4.4.3 Andlisis funcional
Coeficiente de variacion

Tratamientos: Tukey al 5%

Factores: prueba de DMS (Diferencia Minima Significativa)

Para las variables Cualitativas se utilizO FRIEDMAN en la evaluacion del producto final.

3.3.4.5 Variables evaluadas

3.3.4.5.1 Estado de madurez comercial de la raiz de jicama

Tabla 9. Variables para estado de madurez

Variable Unidad
Contenido de Agua %
Solidos solubles °Brix
pH
Azlcares totales %
Azucares Reductores o
Libres %
Acidez Titulable mg/100g

Método de ensayo

AOAC 925.10
AOAC 932.14C
AOAC 981.12
AOAC 932.14C

AOAC 932.14C
AOAC 954.07
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3.3.4.5.2 Variables cuantitativas en materia prima y producto terminado

Tabla 10. Variables, métodos y frecuencia

Variable Unidad Método de ensayo Frecuenciay aplicacién
Proteina % AOAC 920.87 Materia prima una vez
Extracto etéreo % AOAC 920.85 Materia prima una vez
Fibra bruta % AOAC 978.10 Materia prima una vez
Cenizas % AOAC 923.03 Materia prima una vez
Carbohidratos totales % Célculo Materia prima una vez
Almidoén % AOAC 906.03 Materia prima una vez
Azlcares totales % AOAC 932.14C Materia prima una vez
Calcio, Magnesio, Potasio mg/100g Espectrofotometria Materia prima una vez
Solidos solubles °Brix AOAC 932.14C Materia prima y Prod. Term.
pH e AOAC 981.12 Materia prima y Prod. Term.
Humedad % AOAC 925.10 Materia prima y Prod. Term.
AzUcares Reductores Libres % AOAC 932.14C Materia prima y Prod. Term.
Acidez titulable mg/100g AOAC 954.07 Prod. T. por triplicado
Densidad Relativa - Picnémetro Prod. T. por triplicado
Andlisis microbiolégicos UEC/mI ISO 6222

(recuentos de  aerobios Prod. Terminado en los 3
mesofilos totales, mohos y mejores tratamientos
levaduras) UFC/ml NTE INEN1529

Fructooligosacaridos g/100ml HPLC Prod. T. una vez por cada

Trat.

3.3.4.6 Variables cualitativas

Para realizar la evaluacion sensorial del producto elaborado se aplicé el método de panel de
gustador, mismo que se procedio a desarrollarlo en dos pruebas: primero de aceptacion del
color y aspecto y luego una segunda prueba para escoger el mejor cualitativamente en el

producto terminado.

Se elaboro el instrumento de recopilacion de informacion que emiten los panelistas que

intervinieron en este analisis.

Para la aplicacion del instrumento a los panelistas, previo a su aplicacion se procedié a
socializar el instrumento (matrices) en la que constan los diferentes atributos de la evaluacion

sensorial. Ademas recibieron indicaciones descritas en el instrumento.
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La evaluacion sensorial en las dos fases se realizé con un panel de 11 degustadores
seleccionados al azar y los datos registrados se manejaron a través de pruebas no

paramétricas de rangos de FRIEDMAN, basada en la siguiente formula:

Ecuacion 2. Ecuacion de FRIEDMAN.

x2= —2 _YR2 _3p(t+1) (Ec.2)

b.t(t+1)

En donde:
b= Ndmero de panelistas
t= Tratamientos

R= Rangos

3.35 CONTENIDO DE FRUCTOOLIGOSACARIDOS (FOS) EN LA MATERIA
PRIMA'Y EN EL PRODUCTO TERMINADO.

Se evalud el contenido de fructooligosacaridos en la materia prima y en cada tratamiento

utilizando el método de cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC).

3.3.6 VIDA UTIL DEL PRODUCTO ELABORADO

La vida util de un alimento, se puede definir como el tiempo en el cual éste conservara sus

propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas, organolépticas y nutricionales.

Segun afirma Viteri, P. (2010), los métodos acelerados de la durabilidad son dtiles para
disminuir el tiempo dedicado a los ensayos de estimacion cuando se estudian productos con

largos tiempos en percha. Se basa en someter el producto en condiciones de almacenamiento
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que aceleren las reacciones de deterioro, denominadas abusivas, que pueden ser

temperaturas, presiones parciales de oxigeno y contenidos de humedad altos.

Uno de los modelos mas utilizados en la determinacion de la vida de anaquel de un producto
es el modelo de Arrhenius. Esta reaccion ha sido experimentalmente aplicada a un nimero
de reacciones quimicas complejas y fendmenos fisicos. Las reacciones quimicas de pérdida
de calidad de los alimentos han mostrado que siguen un comportamiento dependiente con
respecto a la temperatura a la que se lleva a cabo esta reaccién, dado por la siguiente

ecuacion:

Ecuacién 3. Ecuacion de ARRHENIUS

k = Ae E*/RT (Ec.2)

Donde:

A= Constante llamada factor de frecuencia
E*= Energia de activacion

R= Constante universal de los gases (cal/mol)

T= Temperatura absoluta (Viteri, P., 2010)

La vida util de la bebida de jicama se determind en base al cambio que sufrieron sus
propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas como: solidos solubles, acidez titulable,
recuento estandar, mohos y levaduras del producto almacenado a temperaturas de 17,70 °C

y 40,00 °C en el mejor tratamiento, procurando no exceder los requisitos de la norma INEN.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de las variables evaluadas en el proceso experimental se detallan a

continuacion:

4.1 ESTADO DE MADUREZ DE LA JICAMA

El estado de madurez de la jicama previo a su proceso de obtencion de bebida presenta los

siguientes resultados:

Tabla 11. Estado de madurez en diferentes etapas de la raiz de jicama.

ETAPA pH Acidez Titulable (%) Solidos solubles (°Brix)
MES 7 6,26 0,099 8,50
MES 8 6,30 0,090 10,00
MES9 6,72 0,062 10,20

En la tabla 11 correspondiente a las variables de pH, acidez titulable y °Brix, se tomé en
cuenta como referencia lo expuesto por Marcial (2008), quien asegura que los

fructooligosacaridos disminuyen a partir de los 8 hasta los nueve meses y muestran una
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recuperacion hasta los 11 meses, cuando nuevamente decrecen, se aceptan las cantidades de

°Brix a los 8 meses, etapa en la cual este contenido es 6ptimo.

Los procesos de degradacion y sintesis de azlicares comunes segun menciona Cuadrado, L.
(2004) dependen de la accién de la enzima fructosil transferasa (SST), misma que cataliza
moléculas de sacarosa para producir 1-cestosa (GF2), el fructooligosacarido mas sencillo
que sirve de intermediario para la sintesis de FOS de mayor tamafio (GF3, GF4, GF5, GF6,
GF7, GF8, GF9); de esta manera se llegan a obtener los diversos tipos de FOS que existen

en la raiz de jicama.

Debido a estos resultados se obtuvieron los siguientes parametros.

Tabla 12. Resultados de los analisis de la raiz de jicama en estado fresco a los 8 meses.

Parametro Analizado Unidad Resultado Método de ensayo
Contenido de Agua % 90,00 AOAC 925.10
Proteina % 2,20 AOAC 920.87
Extracto etéreo % 0,04 AOAC 920.85
Cenizas % 0,45 AOAC 923.03
Azlcares Reductores Libres % 0,13 AOAC 932.14C
Carbohidratos totales % 7,31 Célculo
Almidén % 4,31 AOAC 906.03
Fibra Bruta % 0,25 AOAC 978.10
Solidos solubles °Brix 10,00 AOAC 932.14C
Acidez titulable (Ac. Oxalico) mg/100g 63,20 AOAC 954.07
pH e 6,30 AOAC 981.12
Azlcares Totales % 11,24 AOAC 932.14C
Calcio mg/100g 17,00
Magnesio mg/100g 4,40 Espectrofotometria
Potasio mg/100g 39,00
cromatografia liquida

Fructooligosacéridos g/100g 6,06 de alta resolucién

(HPLC)

El estado de madurez comercial de la jicama fresca, proveniente del biocorredor Pisque-
Mojanda-San Pablo sector Tupigachi del productor Silverio Cuascota, utilizada en esta
investigacion, corresponde a una plantacion de 8 meses, registra 10 °Brix de concentracién
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de solidos solubles, 63,20mg/100ml de acidez titulable (expresada como &cido oxalico), 6,30
de pH.

Segun estudios realizados por Villacrés, et al. (2007), para el aprovechamiento 6ptimo de
los azucares (FOS) es recomendable utilizar la raiz inmediatamente después de la cosecha,
la misma que debe realizarse entre los 8 a 9 meses de cultivo, se desarrolla en altitudes de
2.500 a 3.100 metros y de 12°C a 18°C cuando el contenido de FOS es maximo. En el analisis
realizado a la jicama del biocorredor antes mencionado, resulté con 6,06 g/100g de

fructooligosacéridos mediante cromatografia liquida de alta resolucion.

4.2 PROCESO DE ELABORACION DE BEBIDA NUTRACEUTICA A
PARTIR DE LA JICAMA

Para la elaboracion de la bebida se dispuso de zumo de jicama con una concentracion de
solidos solubles de 10,0 °Brix proveniente de raices que no presenten pudricion, golpes,
grietas y signos de contaminacion microbiana. Las mismas deben estar lavadas,
desinfectadas con hipoclorito de sodio de 200 ppm por 5 minutos, labores realizadas

conforme contempla la norma INEN 1583.

Para la obtencion de la bebida se utilizé zumo de jicama, se adiciond 4% de agua, 0,15% de
acido citrico, 0,04% de sorbato de potasio, 0,009% sacarina, 0,1% de goma xanthan vy
0,00263% saborizante con el fin de regular el pH, conservar sus caracteristicas, controlar el
pardeamiento enzimatico y mantener la inocuidad del producto en estudio, alcanzando una

concentracion de 11,08°Brix.
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4.2.1 BALANCE DE MATERIALES DEL PROCESO DE ELABORACION DE

BEBIDA DE JICAMA

Acido citrico (0,15%=1,5 g), Agua
(4%=40 g), Sorbato de potasio
(0,04%=0,40 g),

Goma xanthan (0,1%=1,0 g),
Saborizante (0,00237%=0,0237 g),
Sacarina (0,009%=0,09 g)

Recepcion de materia
prima (jicama)

1.000,009g
( Clasificacion
l 990,009

( Lavado )

( Desinfeccion )

C Escurrido )

( Escaldado )

L 990,009
( Pelado )—>
848,20¢g
( Troceado )
l 848,209
C Despulpado )—>
833,20¢g
( Tamizado )—>
L 649,209
—>( Homogenizacion )
| 6922149

( Pasteurizacion )

( Envasado )

C Enfriamiento )

( Etiquetado )

( Almacenamiento )

692,214qg
Bebida de jicama
envasada

1,00%
10,009

14,18%
141,809

1,50%
15,00

18,40%
184,009

Grafico 5. Balance de materiales para la obtencidn de bebida de jicama

El rendimiento de bebida luego del proceso es de 69,22% con lo cual se obtienen 2,77

envases de 250ml cada uno. La descripcion del proceso se detalla en el item 3.4.1.
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43 ANALISIS DE DATOS DE LA PRIMERA FASE DE
DEGUSTACION

A continuacién se detallan los resultados obtenidos organolépticamente en la primera fase
de la investigacion, mismos que permitieron conocer cual dosis de &cido citrico es el 6ptimo

para usar en el proceso.

Tabla 13. Comparacion estadistica de las variables segun Friedman en la primera fase de

degustacion

. X2 Tabular _
Variable X2 Calculado Sig.
5% 1%
Color 0,82 3,84 6,63 ns
Aspecto 0,82 3,84 6,63 ns
Turbidez 0,09 3,84 6,63 ns
Aceptabilidad 2,27 3,84 6,63 ns
X2: Ji cuadrado **. Altamente significativo ns: No significativo

Realizado el andlisis de Friedman se determina que las variables analizadas no son
significativas, por lo que se procede a realizar la comparacion de medias, identificando que

T1 es el mejor tratamiento en lo que respecta a color, aspecto, turbidez y aceptacion.
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4,00
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Color Aspecto Turbidez Aceptacién

ET1 mT2

Grafico 6. Comparacion de variables organolépticas en la Fase 1

Con el fin de identificar el mejor nivel de control (0,15% y 0,30% de &cido citrico), de
caracteristicas visuales en el aspecto de la bebida de jicama, se realizd el andlisis sensorial,
determinandose que el 0,15% es el nivel mas apropiado para controlar el pardeamiento
enzimatico, debido a que mantiene las caracteristicas de color y aspecto de la materia prima

en la bebida obtenida.

4.4 EVALUACION FISICO QUIMICA EN LA BEBIDA

Las variables analizadas en la bebida de jicama se detallan a continuacion:

4.4.1 SOLIDOS SOLUBLES (°Brix)

El andlisis de esta variable se fundament6 en la norma AOAC 932.14C, que permitid
determinar la variacion del contenido de s6lidos solubles en la bebida.
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Tabla 14. Contenido de sélidos solubles (°Brix) por tratamiento

Trat/Rep. I Il [l zt Media
T1 AlB1 11,9 11,8 103 34 11,33
T2 AlB2 11,2 106 11 32,8 10,93
T3 A2B1 109 11 104 323 10,77
T4 A2B2 12,2 11,8 98 33,8 11,27
T5 Test 96 10,2 94 29,2 9,73

zr 55,8 554 509 162,1 54,03

Tabla 15. Analisis de Varianza (ADEVA) de sélidos solubles (°Brix)

F. F.T. F.T.

F.V. GL. SC CM .\ oo 100

Sig.

Total 14 10,63

Tratamientos 4 4908 1,24 2,2 3,48 5,99 ns

A 1 0,04 0,04 0,07 4,96 10 ns

B 1 0,01 0,01 0,01 4,96 10 ns

AxB 1 0,61 0,61 1,07 4,96 10 ns

Tes vs Resto 1 432 432 7,64 4,96 10 *
Error exp. 10 5,65 0,57

CcV 6,96%
F.V: Fuente de variacion G.L: Grados de libertad S.C: Sumatoria de cuadrados
C.M: Cuadrado medio **: Altamente significativo *: Significativo

ns: No significativo

El andlisis de varianza determina gue existe significacion al 5% para Testigo vs Resto (tabla
14), lo que quiere decir que el testigo es diferente a los tratamientos experimentados, ademas

se refleja que no existe significacion estadistica para tratamientos, factores e interaccion de
factores.

66



11,5

11,08

g n
3
5 10,5
>
3
g 10 9,73
S
8 95

9

Testigo Tratamientos
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Grafico 7. Comparacion de la concentracion de sélidos solubles del testigo vs el resto

Tomando en consideracion que el valor de sélidos solubles obtenidos en el zumo natural de
la bebida de jicama (testigo) equivalente a 9,73 °Brix, observando que el resultado de la
bebida equivalente a 11,08 °Brix es superior al testigo; esto se debe a los aditivos afiadidos
en la etapa de homogenizacion especialmente sacarina y éacido citrico presentes en la

formulacion de la bebida.

11,50 ; 11,33 11,27
—_ 1
¥ 11,00 - 098 1077
Qo
= 10,50 -
Q
S 10,00 - 973
o
)
@ 9,50 -
=)
S 9,00 -

8,50 : : : :

T1 T2 T3 T4 Test

Tratamientos

Grafico 8. Comportamiento de los sélidos solubles en la bebida de jicama

El resultado obtenido tiene variacion entre tratamientos, este cambio estd influenciado

especialmente por el tamafio de las raices utilizadas para cada uno, ya que segin menciona
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Manrique, Parraga & Hermann (2005) en la distribucidn de sélidos solubles dentro de la raiz

existe un gradiente de concentracion decreciente desde la parte interna hacia la externa.

Segun lo expuesto en el item 5 de requisitos, en el numeral 5.4 de requisitos especificos para
las bebidas de frutas de la norma NTE INEN 2337:2008 contempla que “los grados brix de

la bebida seran proporcionales al aporte de la fruta, con exclusion del azticar anadido.”

Conforme indica Rivera & Manrique (2005) para realizar bebidas concentradas de jicama se
debe concentrar los solidos solubles a 20 °Brix, lo que no sucede en la investigacion
propuesta para realizar bebida de jicama, alcanzando 11,08°Brix de sélidos solubles.

4.4.2 POTENCIAL HIDROGENO (pH)

Estos datos obtenidos con la finalidad de observar la variacion que existe en la investigacion,
se obtuvieron conforme la norma AOAC 981.12; se describen en la siguiente tabla (16).

Tabla 16. Datos de pH de la bebida

Trat/Rep. I I [l 2t Media
T1 Al1B1 4,06 4,1 4,07 1223 4,08
T2 Al1B2 4,13 4,14 4,06 12,33 4,11
T3 A2B1 4,09 4,09 4,08 1226 4,09
T4 A2B2 4,11 4,13 4,09 12,33 4,11
T5 Test 6,33 6,26 6,31 18,9 6,3

r 22,72 22,72 22,61 68,05 22,68
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Tabla 17. Analisis de Varianza (ADEVA) de pH en la bebida

F.T. F.T.

F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. 5% 1% Sig.
Total 14  11,67073  ------
Tratamientos 11,6626 2,91565 3584,81557 3,48 5,99 *

4

A 1 0,00008 0,00008  0,09221 4,96 10 ns

B 1 0,00241 0,00241  2,96107 4,96 10 ns

AxB 1 0,00007 0,00007  0,09221 4,96 10 ns

TesvsResto 1  11,66004 11,66004 14336,1168 4,96 10 *
Error exp. 10 0,00813 0,00081

Ccv 0,63%

**. Altamente significativo *: Significativo ns: No significativo

La determinacién del pH en la bebida de jicama, permitié observar la variacion causada por
los aditivos adicionados como: edulcorante, saborizante, &cido citrico, estabilizante y
conservante. Ademas, realizar el control respecto a calidad e inocuidad del producto, esta
variable alcanzé un valor de 4,10 de la escala &cida; nivel que favorece prolongar la vida Gtil

y consumo del producto.

En el andlisis de varianza para la bebida se determind alta significacion estadistica para
tratamientos y testigo vs resto, sin embargo para factores y su interaccion no presentd

significancia, por tanto se procedio a realizar la prueba de Tukey para tratamientos.

Tabla 18. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable pH

TRATAMIENTOS MEDIA RANGOS

T1 4,08 a
T3 4,09 a
T2 411 a
T4 4,11 a
Test. 6,3 b

El resultado de la prueba de Tukey define dos rangos a y b; para tratamientos no existe
variacion, sin embargo esta variable es diferente en el testigo y se encuentra entre los
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requisitos especificos para bebidas de frutas, item 5.4.2 de la norma INEN 2337:2008 que

menciona que el pH para este producto debe ser inferior a 4,5.

7,00

6,30

6,00

5,00
4,10

4,00

pH

3,00
2,00

1,00

0,00
Testigo Tratamientos

Promedios

Grafico 9. Comparaciéon de Testigo vs Resto en la variable pH

El pH de la bebida de jicama result6 4,10. Este valor es similar a los difundidos por Rivera
& Manrique (2005) en su investigacion realizada en zumo concentrado de jicama con rango
de 4 — 4,4. Tomando en consideracion que el zumo natural del testigo de la investigacion de
bebida de jicama equivale a 6,30. Valor que se reduce debido a la adicion de 0,15% de acido

citrico.

443 SOLIDOS TOTALES

Se utilizé la metodologia segun la norma AOAC 925.10 para conocer la variacion de sélidos

totales que tuvo la bebida, sus resultados se describen en la siguiente tabla.
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Tabla 19. Sdlidos totales en la bebida (g/100g)

Trat. / Rep. I Il [ xt Media
Tl AlB1 11,27 11,31 9,66 32,24 10,75
T2 AlB2 10,63 9,83 9,88 30,34 10,11
T3 A2B1 10,53 10,69 9,23 30,45 10,15
T4 A2B2 11,91 11,31 8,36 31,58 10,53
T5 Test 9,07 99 891 27,88 9,29

zr 53,41 53,04 46,04 152,49 50,83

Tabla 20. Analisis de Varianza (ADEVA) del contenido de sélidos totales en la bebida

F.V. L. sc cm L T o sig
Total 14 1494

Tratamientos 4 3,7 092 0,82 3,48 5,99 ns
A 1 0,03 0,03 0,02 4,96 10 ns
B 1 0,05 0,05 0,04 4,96 10 ns
AxB 1 0,77 0,77 0,68 4,96 10 ns

Tes vs Resto 1 286 286 254 4,96 10 ns

Error exp. 10 11,24 1,12
cv 10,43%

**: Altamente significativo *: Significativo ns: No significativo

El analisis estadistico de sélidos totales de la bebida nutracéutica de jicama determiné que,
“no existe significancia estadistica”, es decir, las variables independientes no influyen en la

modificacion de los sélidos, razén por la cual no se procedié a realizar ninguna prueba.

4.4.4 AZUCARES REDUCTORES LIBRES

El contenido de azUcares reductores en la bebida, se determind en 5 muestras con tres

repeticiones, siguiendo el procedimiento de la norma AOAC 932.14C.
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Tabla 21. Contenido de Azucares reductores libres en la bebida de jicama (g/100g)

Trat/Rep.
T1 AlB1
T2 AlB2
T3 A2B1
T4 A2B2
T5 Test

2r

I I [l 2t
5,6 54 52 16,2
5,7 58 535 16,85
6,25 6,24 6,25 18,74
64 645 6,42 19,27
367 39 367 11,24

27,62 27,79 26,89 82,3

Medias

5,40

5,62

6,25

6,42

3,75
27,43

Tabla 22. Analisis de Varianza (ADEVA) para azUcares reductores libres en la bebida

F.V. GL SC CM FcCa. o ' sig.
Total 14 13,74 ------

Tratamientos 4 13,52 3,38 148,15 3,48 5,99 *

A 1 2,05 2,05 8988 4,96 10 *

B 1 0,12 0,12 5,09 4,96 10 *

AxB 1 0,001 0,001 0,05 4,96 10 ns

Tes vs Resto 1 11,35 11,35 497,59 4,96 10 *x
Error exp. 10 0,23 0,02

cVv 2,75%

**. Altamente significativo

*: Significativo

ns: No significativo

Los resultados del analisis de varianza de azUcares reductores en la bebida, determinan que

existe alta significacion estadistica en tratamientos, porcentaje de edulcorante (factor A) y

testigo vs resto. El tipo de saborizante (factor B) incide minimamente por siendo

significativo al 5% vy la interaccion de factores no presenta significacion; procediendo a

realizar las pruebas de significacion de Diferencia Minima Significativa (DMS) para factores

y Tukey para tratamientos.
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Tabla 23. Prueba de significacion Tukey en azlcares reductores libres para tratamientos

TRATAMIENTOS MEDIA RANGOS

T4 6,42 a

T3 6,25 a

T2 5,62 b

Tl 5,40 b
Testigo 3,75 c

El resultado de la prueba de Tukey define tres rangos a, b y c, siendo el rango “a” el mejor
estadisticamente debido a su mayor contenido de azucares reductores libres,
correspondiendo a los tratamientos T4 y T3, mismos que contienen en su formulacion mayor

porcentaje de edulcorante afadido.

Tabla 24. Prueba DMS para el factor A (% edulcorante)

FACTOR MEDIA RANGOS
A2 6,34 a
Al 5,51 b

En la prueba DMS para el porcentaje de edulcorante, se observa que existen dos rangos (a y
b) de los cuales el nivel de A2 (0.009% de sacarina), influye mayoritariamente en el

contenido de azucares reductores.

Tabla 25. Prueba DMS para el factor B (tipo de saborizante)

FACTOR MEDIA RANGOS
B2 6,02 a
Bl 5,82 b

En la tabla 24, correspondiente a la prueba de DMS para tipo de saborizante (factor B), se
observan dos rangos, siendo el mejor estadisticamente “a” correspondiente a saborizante de

pifia (B2), tomando en cuenta que la diferencia con el saborizante de manzana es minima.
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Los resultados obtenidos de azucares reductores libres de la bebida nutracéutica de jicama

(5,92%), muestran valores similares con el estudio realizado por Hincapié, et al. (2012) en

la investigacion de bebida energizante a partir de borojd, arrojando un resultado de 7,2%

predominando la fructosa y glucosa.

Al comparar los valores de azUcares reductores libres de este estudio con los de Burciaga

(2001) en su estudio de comportamiento fisico-quimico durante el desarrollo de jicama,

obtuvo valores de 7,50 + 2,90 g/100g en base hiimeda, se observa que son valores similares.

445 ACIDEZ TITULABLE

La acidez titulable en la bebida de jicama se sustent6 en la norma AOAC 954.07; cuyos

resultados se expresan en mg de acido oxalico/100g de muestra.

Tabla 26. Datos promedios de la variable Acidez Titulable en la bebida (mg/100g)

Trat/Rep. I Il Il
T1 AlB1 134,4 179,06 179,1
T2 Al1B2 189,59 179,06 168,5
T3 A2B1 179,06 168,53 179,1
T4 A2B2 179,06 134,5 158
T5 Test 63,2 73,73 52,66

745,31 734,88 737,3

2t
492,52
537,18
526,65
471,55
189,59
2217,49

Medias
164,17
179,06
175,55
157,18
63,2
739,16

Tabla 27. Andlisis de Varianza (ADEVA) de la variable Acidez Titulable

F.V. cL. sc cm L T o s
Total 14 30624,41  ------
Tratamientos 4 27783,31 6945,83 24,45 3,48 5,99 *x
A 1 82,69 82,69 0,29 4,96 10 ns
B 1 9,08 9,08 0,03 4,96 10 ns
AxB 1 829,34 829,34 2,92 4,96 10 ns
Tes vs Resto 1 26862,2 26862,2 94,55 4,96 10 *x
Error exp. 10 2841,1 284,11
Ccv 11,40%
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**: Altamente significativo *: Significativo ns: No significativo

Los resultados del analisis de varianza de acidez titulable expresada como acido oxalico,
determinan que existe alta significacion estadistica para tratamientos y testigo vs resto,

procediendo a realizar la prueba de tukey.

Tabla 28. Prueba de significacion Tukey al 5% en acidez titulable para tratamientos

TRATAMIENTOS MEDIA RANGOS

T2 179,06 a
T3 175,55 a
T1 164,17 a
T4 157,18 a
Testigo 63,2 b

Los datos obtenidos en la tabla 27 referente a la prueba de Tukey en la variable acidez
titulable, demuestran que existe diferencia estadistica entre el testigo y los tratamientos,
debido a que, para conservar la bebida se adiciond acidulante (acido citrico), garantizando
mayor tiempo de vida Util, mejorando y conservando las caracteristicas organolépticas de la
bebida.

200,00
> 168,99
o
o
< 150,00
(@]
E
o 100,00
g 63,20
N
()
S 0,00
< Testigo Tratamientos

Medias

Grafico 10. Comparacion de Testigo vs Resto en la variable acidez titulable
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Los datos reportados por Hincapié, et al. (2012) en su estudio de elaboracion de una bebida
energizante a partir del borojo, obtiene una cantidad de 2,14 + 0,8 g/100g expresado en acido
oxalico en base himeda de pulpa fresca; comparado con los datos de la bebida nutracéutica
de este estudio de 0,17 g/100g, resulta mayor debido a la adicién en su formulacién de un

acidulante (&cido citrico), obteniendo un ph bajo de 2,75.

4.4.6 DENSIDAD RELATIVA

Se aplico el método de ensayo denominado Picndmetro, para conocer las variaciones de la

variable densidad relativa y sus valores se describen en el siguiente cuadro.

Tabla 29. Valores de Densidad Relativa en la bebida de jicama

Trat/Rep. I I Il 2t Media
T1 Al1B1 1,0518 1,044 1,0371 3,1329 1,0443
T2 Al1B2 1,0445 1,0443 1,0374 3,1263 1,0421
T3 A2B1 1,0417 1,0351 1,0393 3,1161 1,0387
T4 A2B2 1,0399 1,0451 1,0393 3,1243 1,0414
T5 Test 1,0384 1,0316 1,0372 3,1072 1,0357

Zr 5,2164 5,2001 5,1902 15,6067 5,2022

Tabla 30. Andlisis de Varianza (ADEVA) para Densidad Relativa en la bebida

F.V. G.L. s.C CM Fca. =T FToo g

5% 1%
Total 14 0,00034
Tratamientos 4 0,00013 0,000033 1,5714286 3,48 599 ns
FA 1 0,000029 0,000029 1,3809524 4,96 10 ns
FB 1 0,0000002 0,0000002 0,0095238 4,96 10 ns
AxB 1 0,000018 0,000018 0,8571429 4,96 10 ns
Tes vs otros 1 0,000083 0,000083 3,952381 4,96 10 ns
Error Exp. 10 0,00021 0,000021

Ccv 0,44%

**: Altamente significativo *: Significativo ns: No significativo
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El andlisis estadistico del parametro densidad relativa determind que no existe significancia
estadistica, en este caso los tratamientos y el testigo son estadisticamente iguales, alcanzando
un CV de 0,44%.

Aplicando el método del picnémetro se determiné la densidad relativa, valor promedio

alcanzado equivalente a 1,0357 en el testigo y en los tratamientos 1,0416.

La densidad relativa obtenida en este estudio fue de 1,0416, comparado con investigaciones
como la de Quiroz, & Quishpe (2013) realizada en una bebida energizante a base de guayusa
y naranjilla edulcorada con panela, muestra una densidad de 1,0574 y segun la investigacion
realizada por Teran, & Acosta (2014) en una bebida funcional a base de cebada y cacao en
polvo edulcorado con estevia que publica una densidad relativa de 1,0669; estos valores son

similares.

4.47 FRUCTOOLIGOSACARIDOS

Los resultados obtenidos en los tratamientos y testigo se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 31. Contenido de Fructooligosacaridos en la bebida de jicama

MUESTRA Jicama fresca T1 T2 T3 T4
UNIDAD g/100ml g/100ml g/100ml g/100ml g/100ml
GF2 1,12 1,15 1,19 1,18 1,15
GF3 1,36 1,19 1,28 1,2 1,27
GF4 0,99 1,03 0,98 0,9 0,88
GF5 0,61 0,56 0,72 0,7 0,68
GF6 0,57 0,63 0,61 0,62 0,61
GF7 0,54 0,65 0,59 0,57 0,56
GF8 0,46 0,58 0,52 0,51 0,51
GF9 0,41 0,59 0,44 0,45 0,44
2GF 6,06 6,38 6,33 6,13 6,10
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Fructooligosacaridos
g/100ml
= N w N o1 (e} ~ o O

6,06 6,38 6,33 6,13 6,10
Jicama T1 T2 T3 T4
fresca

Tratamientos

Grafico 11. Comparacion de los tratamientos y testigo en el contenido de fructooligosacaridos

En esta investigacion el contenido de FOS determinado por el método de cromatografia
liquida de alta resolucion (HPLC) en la jicama fresca es 6,06 g/100ml y en los tratamientos
el valor promedio es de 6,24 g/100ml, similar a los resultados de 8,40 g/100ml en jugo
dietético y funcional de jicama de autoria de Villacrés, et al. (2007), de igual manera en
investigaciones como la de Huiman & Luna (2014) en la composicion de raices de jicama
frescas para la implementacion de una planta elaboradora de jarabe, publica valores de 6 a
12 g/100g. La variacion se debe a la variedad, tipo de suelo, condiciones climéticas y tamafio

de la raiz.

448 CALCIO

Este analisis se realizd6 mediante el método de ensayo denominado: espectrofotometria de

absorcion atomica y el resultado se describe en la siguiente tabla.
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Tabla 32. Contenido de Calcio en la bebida (mg/l)

Trat/Rep. I

Tl AlB1 4,95
T2 AlB2 4,6
T3 A2B1 4,46
T4 A2B2 4,56
T5 Test 4,18

I
4,98
4,32
4,92
4,82

3,8

Zr 22,75 22,84

I
4,93
4,65
4,78
4,89
3,85
23,1

2t
14,86
13,57
14,16
14,27
11,83
68,69

Medias

4,95
4,52
4,72
4,76
3,94
22,9

Tabla 33. Analisis de Varianza (ADEVA) de la variable Calcio

F.V. L. sccm L T o sig
Total
Tratamientos 4 1,8 045 15 3,48 5,99 **
FA 1 0 0 0 4,96 10 Ns
FB 1 0,12 0,12 4 4,96 10 Ns
AxB 1 0,16 0,16 533 4,96 10 *
Tes vs Resto 1 152 1,52 50,67 4,96 10 *x
Error Exp. 10 0,32 0,03
cv 3,78%

En el andlisis de varianza de la bebida para la variable calcio, se determind que existe

diferencia altamente significativa para tratamientos y testigo vs resto, ademas se observo

significacion en la interaccién de los factores estudiados, por lo tanto se procedid a realizar

la prueba de Tukey para tratamientos.

Tabla 34. Prueba de Tukey para tratamientos en la variable Calcio

TRATAMIENTOS MEDIA RANGOS

T1
T4
T3
T2

Testigo

4,95
4,76
4,72
4,52
3,94

a

a
a
a

El resultado de la prueba de Tukey detalla dos rangos: a y b; no existe variacion entre

tratamientos, sin embargo esta variable es inferior en el testigo de zumo natural.
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Grafico 12. Comparacion de Testigo vs Resto en el contenido de calcio

El contenido de calcio de la bebida de jicama resultd 4,74 mg/l., este valor es similar al
difundido por Burciaga (2001) en la investigacion de comportamiento fisico - quimico
durante el desarrollo de la jicama con un valor de 4,98 + 1,97 mg/100g en base humeda a los
165 dias de produccion. Tomando en consideracién que el valor de calcio obtenido en el
zumo natural de la bebida de jicama (testigo) equivalente a 3,94 mg/l, observandose que los
resultados de la bebida son superiores al testigo; esto se relaciona directamente con las

condiciones de la materia prima usada como unidad experimental para cada tratamiento.
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Grafico 13. Gréfico de Interaccion de los Factores Ay B
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En la gréfica se muestra que el punto de interaccion entre los factores A (dosis de

edulcorante) y B (tipo de saborizante) en la variable calcio es de 14,22mg/l., en el cual

influye la dosis de sacarina (0,006%) y el saborizante de manzana (A1B1).

449 MAGNESIO

A continuacion se describen los resultados obtenidos en este analisis.

Tabla 35. Variacién del contenido de Magnesio (mg/l) en la bebida

Trat/Rep.
T1 AlB1
T2 Al1B2
T3 A2B1
T4 A2B2
T5 Test
r

I
4,3
4,2
3,9
4,1
3,9

]
3,95
3,85

4,3
4,25
4

20,4 20,35

1
3,8
4
3,9
3,8
4,1
19,6

2t
12,05
12,05
12,1
12,15
12
60,35

Medias
4,02
4,02
4,03
4,05

4
20,12

Tabla 36. Andlisis de Varianza (ADEVA) de Magnesio

F.V. G.L. CM C';I ';0}; '101/; Sig.
Total 14 0,43
Tratamientos 4 0,0043 0,0011 0,025 3,48 5,99 ns
A 1 0,0019 0,0019 0,044 4,96 10 ns
B 1 0,0002 0,0002 0,005 4,96 10 ns
AxB 1 0,0002 0,0002 0,005 4,96 10 ns
Tes vs Resto 1 0,002 0,002 0,048 4,96 10 ns
Error Exp. 10 0,43 0,04
Ccv 5,12%

En el analisis de varianza del magnesio en la bebida, se observa que no existe significancia

estadistica, razon por la cual no se procedi6 a realizar ninguna prueba.
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El contenido de Magnesio determinado en la bebida nutracéutica de este estudio es de 4,03
mg/l, comparado con el estudio en “jicama fresca, composicién quimica y su uso” de
Lachman, Fernandez & Orsak (2003) publican un valor de 8,4 mg/100g de magnesio, el de
la bebida es menor; los factores que influyen en esta variacion son: tipo de suelo, variedad,

condiciones climaticas y de cultivo usados en la investigacion.

4.4.10 POTASIO

A continuacion se describen los valores de potasio que se obtuvo en esta investigacion.

Tabla 37. Variacién del contenido de Potasio (mg/l) en la bebida

Trat/Rep. I I 1l Zt Medias
T1 Al1B1 122 1254 120,3 367,5 1225
T2 AlB2 125 122,2 122 368,7 1229
T3 A2B1 123 122,2 1239 369,4 123,13
T4 A2B2 123 123,1 120,8 366,8 122,27
T5 Test 118 128,9 119,6 366 122
Zr 610 621,8 606,6 1838,4 612,8

Tabla 38. Analisis de Varianza (ADEVA) del Potasio

F. F.T. F.T. .
F.V. GL. SC CM cal. 506 1% Sig.

Total 14 98,5

Tratamientos 4 2,54 0,64 0,07 3,48 599 ns

A 1 0 0 0 4,96 10 ns

B 1 0,16 0,16 0,02 4,96 10 ns

AxB 1 12 12 0,13 4,96 10 ns

tes vs Otros 1 1,18 1,18 0,12 4,96 10 ns
Error Exp. 10 9595 9,6

Ccv 2,53%

En el analisis de esta variable, se determind que no existe significancia estadistica, por lo

cual no se procedi6 a realizar pruebas estadisticas.
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Estudios en caracterizacion morfologica y molecular de materiales de jicama colectados en
la eco region eje cafetero de Colombia, realizado por Polanco (2011), muestran un contenido
de 185 — 295 mg/100g de raiz fresca de jicama, comparado con el contenido de este mineral
en bebida de jicama con un valor de 122,70 mg/l, en la bebida nutracéutica objeto de estudio,
es inferior, debido a los factores como: tipo de suelo, condiciones climéticas, condiciones de

cultivo y variedad.

4.5 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA BEBIDA
NUTRACEUTICA DE JICAMA

Para los analisis microbioldgicos se tomaron muestras de los 3 mejores tratamientos después

del proceso y se obtuvo los resultados conforme al detalle de la tabla 38.

Tabla 39. Resultados de analisis microbioldgicos de la bebida nutracéutica de jicama

Resultados 4
Parametro analizado Unidad Método de
T1 T2 T3 ensayo
Recuento Estandar en AOAC
placa UFC/ML <10 <10 <10 989 10
Recuento de Mohos UFC/ML 0 <10 <10 AOAC
Recuento de Levaduras UFC/ML <10 <10 <10 997.02

Fuente. Laboratorio de Uso multiple, F.I.C.A.Y.A., UTN, Enero (2016)

Al comparar los resultados de la tabla 38 con las especificaciones de la norma NTE INEN
2337:2008 (numeral 5.5 correspondiente a requisitos microbioldgicos, tabla 4 para productos
pasteurizados), se deduce que el recuento estandar en placa, mohos y levaduras corresponde
a los niveles de aceptacion, estos resultados reflejan que la pasteurizacion y manejo aséptico
se realizO correctamente y asegura al consumidor que la bebida nutracéutica de jicama

cumple con las normas establecidas para su consumo.
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4.6 VARIABLES CUALITATIVAS

El analisis sensorial se realizd con el objeto de conocer la preferencia, aceptacion y grado de
satisfaccion, de igual manera diferenciar las caracteristicas de cada muestra de la bebida

nutracéutica; se utilizo la prueba de rangos de Friedman.

4.6.1 EVALUACION DE LOS DATOS OBTENIDOS EN LA SEGUNDA FASE DE
DEGUSTACION

Los resultados de este andlisis se describen a continuacion:

4.6.1.1 Resultados de las variables medidas en la segunda fase de degustacién de la

bebida nutracéutica de jicama

Tabla 40. Comparacion estadistica de las variables presentes en la segunda fase de degustacion

X2 Tabular

Variable  X2Calculado Sig.
5% 1%
Color 16,96 9,49 13,3 **
Turbidez 15,73 9,49 13,3 **
Aroma 17,6 9,49 13,3 **
Sabor 21,96 9,49 13,3 *
Aceptabilidad 18,31 9,49 13,3 **
**: Altamente significativo ns: No significativo

Realizado el analisis sensorial para la bebida de jicama se establece las variables: color,
turbidez, aroma, sabor y aceptacion, de las cuales la que mas puntla en el grupo degustador
es T3, elaborada con la incorporacién de 0,009% de edulcorante y saborizante de manzana,

prevaleciendo las variables color y aroma.
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La tabla 40 indica que existe alta significacion estadistica para las variables analizadas; a
continuacion se grafica los valores compilados en cada variable y se detallan los mejores

tratamientos.

Promedio de Color

4,00 3,45 3,55 3,59
» 3,00
S
£ 2,00 1 27
® 1,00
0,00
1

Tratamientos

Gréfico 14. Valores promedio de la variable Color

En el gréafico 14 se aprecia los promedios correspondientes a cada tratamiento, mismos que
dan como resultado para esta variable los mejores que corresponden a T3 (0,009%,
manzana), T2 (0,006%, pifia) y T1 (0,006%, manzana).

Esta variable permiti6 conocer la influencia de los acidos ascérbico y citrico en la prevencion
del pardeamiento enzimético de la bebida, misma que resultd efectiva sobre el sustrato ya
que la actividad enzimética cesa, logrando mantener el color de la jicama mondada y el pH

de la bebida no supera 2,5.

Promedio de Turbidez
4,00 3,36 3,64

2 3,00
% 2,00 1 45
X 1,00
0,00
Tratamientos

Grafico 15. Comparacion de las medias de la variable Turbidez
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En el gréafico 15 se visualiza la sumatoria de los rangos correspondientes a cada tratamiento
para esta variable, los mejores tratamientos resultaron ser: T1 (0,006%, manzana), T3
(0,009%, manzana), y T2 (0,006%, pifa).

En esta variable se aprecid la influencia del tamiz utilizado, ademas de la uniformidad
lograda por la adicion de estabilizante, que ademas mejoran las caracteristicas visuales de la

bebida de jicama.

Promedio de Aroma

4,50
4,00 3,77 >80
3,50 3,23
» 3,00 2,73
S 2,50
c
2,00
s 150 1,41
1,00
0,50
0,00
1 2 3 4 5

Tratamientos

Grafico 16. Comparacion de las medias de la variable Aroma

En el grafico 17 se aprecia que la sumatoria de los rangos correspondientes a cada
tratamiento da como resultado para la variable aroma, los mejores tratamientos: T3 (0,009%,
manzana), T1 (0,006%, manzana), y T4 (0,009%, pifia).

En esta variable se aprecid la influencia de los saborizantes utilizados, que ademéas mejoran

el aroma de la bebida, haciéndola agradable al consumidor.
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Promedio de Sabor
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Grafico 17. Comparacion de las medias de la variable Sabor

En el grafico anterior se observa los resultados de la evaluacién sensorial de cada
tratamiento, determinandose para la variable sabor los tratamientos con mejor puntuacion
T2 (0,006%, pifia), T4 (0,009%, pifia) y T3 (0,009%, manzana).

El sabor que posee la bebida nutracéutica de jicama, es el resultado de la combinacion de
varios ingredientes, especialmente &cido citrico y saborizantes utilizados en el proceso para

mantener las caracteristicas sensoriales originales de la raiz.

Promedio de Aceptabilidad
4,00
3,50

3,55
3,45 3,50 3.3

3,00
w 2,50
o
22,00

1,50 1,18

1,00

0,50

0,00

1 2 3 4 5

Tratamientos

Ran

Grafico 18. Comparacion de las medias de la variable Aceptabilidad
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El gréafico 19 muestra que la sumatoria de los rangos correspondientes a cada tratamiento

resultan mejores para la variable aceptabilidad T2 (0,006%, pifia), T3 (0,009%, manzana) y

T1 (0,006%, manzana).

4.7 VIDA UTIL DE LA BEBIDA DE JICAMA OBTENIDA

471 TEMPERATURA AMBIENTE

Tabla 41. Analisis de parametros para vida Util a temperatura ambiente

T° Ambiente
Tratamiento Dia Fecha
Acidez °Brix
0 16/03/2016 299,71 12,30
18/03/2016 299,71 12,40
T3 6 24/03/2016 314,79 12,40
15 01/04/2016 344,66 12,40
30 15/04/2016 406,55 20,10
45 02/05/2016 406,60 20,40
Acidez vs Tiempo (°T Ambiente)
450,00
)
8 400,00
—
>
£ 350,00
N
(]
© 300,00
(&)
<
250,00
0 10 20 30 40

Tiempo (Dias)

50

Gréfico 19. Variacién del tiempo vs acidez a temperatura ambiente
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Tiempo vs °Brix (°T ambiente)
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Gréfico 20. Variacién del tiempo vs °Brix a temperatura ambiente

4.7.2 TEMPERATURA DE 40 °C

Tabla 42. Andlisis de pardmetros para vida Gtil a temperatura de 40 °C

T° 40 °C
Acidez °Brix
0 16/03/2016 299,71 12,30
18/03/2016 314,69 12,50
24/03/2016 329,68 12,40

Tratamiento Dia Fecha

T3

15 01/04/2016 359,65 12,40
30 15/04/2016 415,60 20,50
45 02/05/2016 582,30 22,00
Acidez vs Tiempo (40°C)

_ 680,00

S

S 580,00

Es)

£ 480,00

o

< 380,00

(&]

< 280,00

0 10 20 30 40 50

Tiempo (dias)

Grafico 21. Variacion del tiempo vs acidez a 40°C
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Gréfico 22. Variacién de tiempo vs °Brix a 40°C

En los gréficos 22 y 23 se observa una variacion en los parametros Acidez y solidos solubles
durante los 45 dias, el cambio existente en la variable °Brix en estos dias en condiciones
ambientales llega hasta los 20,40 °Brix, mientras que esta cifra alcanza un valor de 22 °Brix
a temperatura de 40°C, el aumento en esta variable puede ser debido a la reduccién de
Fructooligosacaridos transformandose en fructuosa, ademas de otros azUcares por la accion
de la luz solar y temperatura; segun estudios realizados en la Universidad de Colombia por
Polanco, M. (2011), los fructooligosacaridos se encuentran en las raices de jicama, pero su
contenido decrece rapidamente una vez se cosechan, aumentandose la fructuosa, este
proceso se reduce cuando se almacenan con una humedad relativa del 90% y temperatura

menor a 8°C, (Narai-Kanayama, 2007).

Tabla 43. Datos de Recuento estandar en placa en vida util

RECUENTO ESTANDAR EN PLACA

Limites permisibles Norma

T1 T2 T3  Unidades NTE INEN 2337:2008

Dia 0 0 0 O UFC/ml
Dia4 0 1 O UFC/ml
Dia7 1 2 3 UFC/ml <10
Diall 4 5 4 UFC/ml

Dial5 15 12 10 UFC/ml
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UFC/ml

UFC/ml

Recuento estandar en placas

16
14
12
10
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6
4
2
0
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Grafico 23. Recuento estandar en placas.
Tabla 44. Datos de recuento de Mohos en vida Gtil
RECUENTO DE MOHOS
Limites permisibles
T1 T2 T3 Unidades Norma NTE INEN
2337:2008
Dia0O 0 0 O UFC/ml
Diad 0 0 1 UFC/ml
Dia7 1 2 1 UFC/ml <10
Diall 3 4 4 UFC/ml
Dial5 14 18 13 UFC/ml
Recuento de Mohos
20
15
10
5
0
0 4 7 11 15
Dias

—@=T] =@=T2 =0—=T3

Gréafico 24. Recuento de Mohos
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Tabla 45. Datos de recuento de Levaduras en vida Util

RECUENTO DE LEVADURAS (UFC/mlI)

Limites permisibles

T1 T2 T3 Norma NTE INEN
2337:2008
Dia 0 0 0 0
Dia4 O 2 0
Dia 7 1 2 0 <10
Diall 4 4 2
Dia15 210 100 150
Recuento de Levaduras
250
200 p
£ 150
2
) 100 9
50
0 N N S
0 7 11 15
Dias
—T] —0—T2 T3

El resultado del recuento estandar de microorganismos, mohos y levaduras en la bebida de
jicama a los 4, 7, 11 y 15 dias, muestra que existe un crecimiento lento en todos los
tratamientos analizados hasta los 11 dias, a partir de este tiempo las unidades formadoras de
colonias sobrepasan los limites permisibles establecidos como requisitos microbianos para
productos pasteurizados, norma NTE INEN 2337:2008; esta proliferacion se debe al cambio

Gréafico 25. Recuento de Levaduras

de pH producido por el aumento de acidez, por lo tanto la vida til se establece en 11 dias.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion “Obtencion de una bebida
nutracéutica de jicama Smallanthus sonchifolius y evaluacion de su vida util”, se plantea las

siguientes conclusiones:

1. El estado de madurez comercial de la jicama fresca, proveniente del biocorredor
Pisque-Mojanda-San Pablo sector Tupigachi, utilizada en la investigacion presenta
una etapa de madurez de 8 meses, periodo en el cual la acidez, pH y el contenido de
fructooligosacéridos (FOS) de mayor importancia alcanzan sus mejores condiciones
para su procesamiento como bebida.

2. En el proceso de elaboracién de la bebida de jicama, correspondiente a 15 etapas,
permitieron desarrollar un producto de calidad nutricional con un rendimiento del
69,22%); el control del pardeamiento enzimatico es la operacion de mas riesgo en los

procesos de troceado y despulpado, debido a la concentracion alta de enzimas que

93



ocasionan cambios significativos en las caracteristicas organolépticas, se incorpord
0,15% de é&cido citrico y 0,04% de acido ascorbico como potenciales inhibidores

quimicos de las PPO.

La calidad de la bebida nutracéutica de jicama esté definida por su composicion fisico
quimica; el mejor tratamiento T3 contiene 6,259 de azUcares reductores libres /100g
de bebida, 4,72 mg de calcio/litro, 4,03 mg de magnesio/ litro, 123,13 mg de
potasio/litro de bebida y una cantidad de 6,13 g de fructooligosacaridos/100ml de
muestra; variables que inciden en las caracteristicas organolépticas y hacen de este

tratamiento el de mayor contenido nutracéutico.

Los parametros microbiologicos analizados en los mejores tratamientos (T1, T2 y
T3) de la bebida de jicama demuestran el manejo aséptico del experimento, la
pasteurizacion lenta garantiza la calidad y consumo de la bebida, lo que facilita la
adopcion de la tecnologia para el escalonamiento por parte de los productores que

integran el Biocorredor Pisque-Mojanda San Pablo.

El contenido de fructooligosacaridos en la materia prima luego de un muestreo
exhaustivo resulto en un valor referencial de 6,06 g/100ml, mientras que el valor del
producto final promedio fue de 6,24 g/100ml; la diferencia minima se relaciona con
el tamafio de la materia prima utilizada para la elaboracion del producto y la

distribucion de sélidos solubles que existe en su interior.

Los fructooligosacaridos (FOS) soportan temperaturas superiores a la utilizada en la
pasteurizaciéon (65°C), razén por la cual estos componentes no sufren alteracion

alguna en las etapas posteriores del proceso de elaboracion de la bebida nutracéutica.

El tiempo de vida Gtil del mejor tratamiento (T3) en lo concerniente a parametros
fisicos quimicos y microbiolégicos, corresponde a 11 dias, periodo en el cual la
bebida conserva su calidad nutracéutica.
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5.2 RECOMENDACIONES

De las conclusiones planteadas en base a las variables establecidas en esta investigacion
sobre “Obtencion de una bebida nutracéutica de jicama Smallanthus sonchifolius y

evaluacion de su vida atil”, se permite sugerir las siguientes recomendaciones:

e Realizar estudios con otras variedades de jicama, existentes en otros sectores del pais,
considerando el tamafio de la materia prima, con la finalidad de comparar el

contenido de FOS y aplicar en otros productos con valor agregado.

e Realizar estudios de vida util de las bebidas con jicama, considerar el tipo de envase
y el efecto de degradacion de los azUcares.

e Realizar estudios en control de pardeamiento enzimético en raiz de jicama, usando

métodos naturales.
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ANEXOS

ANEXO 1. NTE INEN 2337:2008. JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NECTARES,
BEBIDAS DE FRUTAS Y VEGETALES. REQUISITOS

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO
DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE
INEN 2 337:2008
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JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS,
NECTARES, BEBIDAS DE FRUTAS Y
VEGETALES. REQUISITOS

Primera Edicion

FRUIT JUICE, PUREES, CONCENTRATES, NECTAR AND BEVERAGE. SPECI-
FICATIONS.

First Edition
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1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los jugos, pulpas, concentrados,
néctares, bebidas de frutas y vegetales.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a los productos procesadas que s5e expenden para consuma directo; no
se aplica a los concentrados que son utilizados como materia prima en las industrias.

3. DEFINICIONES

3.1 Jugo (zumo) de fruta.- Es el producto liguido sin fermentar pero susceptible de fermentacion,
obtenido por procedimientos tecnologicos adecuados, conforme a practicas comrectas de
fabricacion; procedente de la parte comestible de frutas en buen estado, debidamente maduras
y frescas o, a partir de frutas conservadas por medios fisicos.

3.2 Pulpa (puré) de fruta.- Es el producto camoso y comestible de la fruta sin fermentar pero
susceptible de fermentacion, obtenido por procesos tecnoldgicos adecuados por ejemplo, entre
otros; tamizando, triturando o desmenuzando, conforme a buenas practicas de manufactura; a
partir de la parte comestible y sin eliminar €l jugo, de frutas enteras o peladas en buen estado,
debidamente maduras o, a partir de frutas conservadas por medios fisicos.

J3.3Jugo (zumo) concentrado de fruta - Es el producto obtenido a partir de jugo de fruta
(definido en 3.1), al que se le ha eliminado fisicamente una parte del agua en una cantidad
suficiente para elevar los solidos solubles (° Brix) en, al menos, un 50% mas que el valar Brix
establecido para el jugo de la fruta.

3.4 Pulpa (puré) concentrada de fruta.- Es el producto (definido en 3.2) obtenido mediante 1a
eliminacion fisica de parte del agua contenida en la pulpa.

J.5Jugo y pulpa concentrado edulcorado.- Es el producto definido en 3.3 v 3.4 al que se le ha
adicionado edulcorantes para ser reconstituido a un néctar o bebida, el grado de concentracion
dependera de los volimenes de agua a seradicionados para su reconstitucion y que cumpla con
log requisitos de la tabla 1, 6 el numeral 5.4.1
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J6Nectar de fruta.- Es el producto pulposo o no pulposo sin fermentar, pero susceptible de
fermentacion, obtenido de la mezcla del jugo de fruta o pulpa, concentrados o sin concentrar ola
mezcla de éstos, provenientes de una o mas frutas con agua e ingredientes endulzantes o no.

3.7 Bebida de fruta - Es el producto sin fermentar, pero fermentable, obtenido de la dilucign del

jugo o pulpa de fruta, concentrados o sin concentraro |la mezcla de éstos, provenientes de unao
mas frutas con agua, ingredientes endulzantes y otros aditivos permitidos.

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

41El jugoy la pulpa debe serextraido bajo condiciones sanitarias apropiadas, de frutas maduras,
sanas, lavadas y sanitizadas, aplicando los Principios de Buenas Practicas de Manufactura.

4.2La concentracion de plaguicidas no deben superar los limites maximos establecidos en el
Codex Alimentarioc (Volumen 2}y el FDA (Part. 193).

{Continua)

DESCRIPTORES: Tecnologia de bos alimentos, bebidas no akoohdficas, jugos, pulpas, concentrades, néctares, requisitos.
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3 Los principios de buenas practicas

s propias de la fruta.

4ALos productos deben estar libres de ins
larvas o huevos de los mismos.

~2Los productos pueden llevaren suspens
del fruto finamente dividida.

6 No se permite la adicién de coloran
romatizantes (con excepcidn de lo indicads
e otras sustancias que disminuyan la calid
odifiquen su naturaleza o den mayor valol

.7 Unicamente a las bebidas de fruta
lonar colorantes, aromatizantes, sabori
ditivos tecnoldogicamente necesarios para
stablecidos en l[a NTE INEN 2 074.

8 Como acidificante podra adicionarst
e lima o ambos hasta un equivalente de
itrico anhidro.

de manufactura

eben propender reducir al minimo la pregencia de frag-
entos de cascara, de semillas, de particulas gruesas o du-

ectos o sus restos,

on parte de la pulpa

tes artificiales y
pen 4.7y 4.9),ni
ad del producto,
rque el real.

se pueden adi-
zantes vy ofros
su elaboracion

2 jugo de limén o
3 g/l como &cido
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4.9 Se permite la restitucion de los componentes volatiles
naturales, perdidos durante los procesos de extraccién, con-
centracién y tratamientos térmicos de conservacion, con aro-
mas naturales.

410 Se permite utilizar acido ascérbico como antioxidante en
limites maximos de 400 mg/kg.

411 Se puede adicionar enzimas y otros aditivos tecno-
légicamente necesarios para el procesamiento de los

productos, aprobados enla NTE INEN 2 074, Codex Alimen-
tario, o FDA o en otras disposiciones legales vigentes.

412 Se permite la adiccion de los edulcorantes aprobados
porla NTE INEN 2 074, Codex Alimentario, y FDA o en otras
disposiciones legales vigentes.

413 Sdlo a los néctares de fruta pueden afadirse miel de
abeja y/o azlcares derivados de frutas.

414 Se pueden adicionar vitaminas y minerales de
acuerdo con lo establecido en la NTE INEN 1 334-2y en
las otras disposiciones legales vigentes.

415 La conservacion del producto por medios fisicos
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puede realizarse por procesos térmicos: pasteurizacion, es-
terilizacion, refrigeracidn, congelacion y otros metodos adec-
uados para ese fin; se excluye la radiacion ionizante.

416 La conservacién de los productos por medios quimi-
cos puede realizarse mediante la adicion de las sustancias
indicadas en la tabla 15 de la NTE INEN 2 074.

417 Los productos conservados por medios quimicos deben
ser sometidos a procesos térmicos.

418 Se permite la mezcla de una o mas variedades de fru-
tas, para elaborar estos productos y el contenido de sélidos
solubles (°Brix), sera ponderado al aporte de cada fruta
presente.

4.19 Puede aiiadirse jugo obtenido de la mandarina Citrus
reticulata y/o hibridos al jugo de naranja en una cantidad
que no exceda del 10% de solidos solubles respecto del to-
tal de solidos solubles del jugo de naranja.

4.20 Puede afiadirse jugo de limén (Citrus limon (L.) Burm.
f. Citrus limonum Rissa) o jugo de lima (Citrus aurantifolia
(Christm.), o ambos, al jugo de fruta hasta 3 g/l de equiva-
lente de acido citrico anhidro para fines de acidificacion a
jugos no endulzados.
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4.21 Puede anadirse jugo de limén o ju
bos, hasta 5 g/l de equivalente de acido
néctares de frutas.

go de lima, o am-
citrico anhidro a

4.22Puede afadirse al jugo de tomate (Lycopersicum escu-
lentum L) sal y especias asi como hierbas aromaticas (y sus

extractos naturales).

ado.

5. REQUISITOS

frutas
.1.1 Eljugo puede ser turbio, claro o clarif
ual procede.

9.1.2 La pulpa debe tener las caracteristic
pias de la fruta de la cual procede.

n

.1.3 Eljugoy la pulpa debe estar exento g
extrafos u objetables.

.23 Se permite la adicion de didxido de carbono, mayor a
g/kg, para que al producto se lo considere| como gasifi-

.24 A las bebidas de frutas cuando se les adicione gas
arbénico se las considerara bebidas gaseg¢sas y deberan
umplir los requisitos de la NTE INEN 1 101.

A Requisitos especificos para los jugos y pulpas de

cado y debe

tener las caracteristicas sensoriales propiag de la fruta de la

as sensoriales pro-

le olores o sabores
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5.1.4 Requisitos fisico- guimico

3.1.4.1 Los jugos y las pulpas ensayados de acuerdo a las
normas técnicas ecuatorianas correspondientes, deben
cumplir con las especificaciones establecidas en la tabla 1.

5.2 Requisitos especificos para los néctares de frutas

3.2.1 El néctar puede ser turbio o claro o clarificado y debe
tener las caracteristicas sensoriales propias de la fruta o
frutas de las que procede.

5.2.2 Elnéctar debe estar exento de olores o sabores extra-
fios u objetables.

5.2.3 Requisitos fisico - quimicos

3.2.3.1 El néctar de fruta debe tener un pH menora 4,5
(determinado segin NTE INEN 389).

9.2.3.2 El contenido minimo de soélidos solubles (°Brix)
presentes en el néctar debe corresponder al minimo de
aporte de jugo o pulpa, referido en la tabla 2 de |a presente
norma.
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TABLA 1. Especificaciond

2s para los jugos o

pulpas de fruta
FRUTA Nombre Botanico Salidos Solubles ¥
Minimo
NTE INEN
380
trerola Maiphigia sp 6,0
tlbaricogue (Damasco) Frunus armeniaca L. 11,5
frandano Vaccinium myrtifus L. 10,0
mirtila) Vaccinium corymbosum
L. Vaccinium
angusiialium
fraza Eugenia stiptats 43
dabaco Carica pentagona Heilb 3,0
Hanano Musza, spp 210
gorojo Borojos spp 70
Carambela (Gresella china) Averrhos carambols 3,0
Claudia ciruela Frunus domestica L. 12,0
Toco (1) Cocos nucifera L. 3,0
Toco (2 Cocos nucifera L. 40
Durazno (Melocotan) Prunus pérsica L. 9,0
rutilla Fragaria spp 6,0
rrambuesa roja Fubus idasus L. 70
rrambuesa negra Fubus occidentsiis L. 11,0
Guanabana Anona muricata L. 11,0
Guayaba Psidium guajava L. 5,0
i Actinidia deliciosa g,0
Litchi Litchi chinensis 11,0
Lima Cifrus surantiols 45
Liman Citrurs fimon L. 45
Mandarina Cifrus reficuista 10,0
Mango Mangifera indica L. 11,0
Manzana Malus domestica Borkh 6,0
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Maracuya (Parchita) Fassifiors edulis Sims 120
Marafian Anacardivm occidentals L. 11,5
Melon Cucumis melo L. 5,0
Mora Rubus spp. 6,0
Maranja Ciirus sinnensis 9,0
Maranjilla {Lulo) Solsnum quitoenze g,0
Papaya (Lechosa) Carica papays 8,0
Pera Pyrus communiz L. 10,0
Pifia Ananas comosus L. 10,0
Sandia Ciirulivs Iznatus Thunb g,0
Tamarindo Tamarindus indica L. 18,0*
Tomate de arbol Cyphomandra betaces 8,0
Tomate Lycopersicum escuisntum L. 45
Toronja (Pomelo) Citrus paradisi 8,0
Uva Vitis spp 11,0

“'" En grados Brix a 20 °C (con exclusion de aziicar)

(1)Este producto ze conoce como “agua de coco” el cual se extrae directamente del frute sin
exprimir [a pulpa.

(2) Es |a emulsion extraida del endosperma (almendra) maduro del coco, con o sin adicion de
agua de coco

*  Para extraer el jugo del tamarindo debe hacérselo en extraccion acuosa, lo cual baja el
contenido de solidos solubles desde 60 *Brix, que es su Brix natural, hasta los 13 “Brix en el
extracto.

NOTA 1. Paralas frutss queno seencuentran en s tabls =l minimo de grados Brix serd &l Brix del jugo o puipa obienido
dirzctamente de b3 fruta

(Continta)
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3.3 Requisitos especificos para los jugos y pulpas
concentradas.

3.3.1El jugo concentrado puede ser turbio, claro o clarificado
debe tener las caracteristicas sensotiales propias de la
uta de la cual procede.

).3.2 La pulpa concentrada debe tenef las caracteristicas
sensoriales propias de la fruta de la cual procede.

3.3.3 Eljugo y pulpa concentrado, con azucar o no, debe
astar exento de olores o sabores extrafips u objetables.

5.3.4 El contenido de solidos solubles|(°Brix a 20 °C con
axclusion de azucar) en el jugo concentrado sera por lo

amdez (acldez superior al 1,00 mgﬂ 00 cm® expresado como
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acido citrico anhidro) que tendran un aporte minimo del 5%
m/m

9.4.2El pH sera inferior a 4,5 (determinado segin NTE INEN
389)

9.4.3 Los grados brix de la bebida seran proporcionales al
aporte de fruta, con exclusion del azGcar afadida.

5.5Requisitos microbiolégicos

9.9.1El producto debe estar exento de bacterias patdégenas,
toxinas y de cualquier otro microorganismo causante de la
descomposicion del producto.

9.9.2 El producto debe estar exento de toda sustancia origi-
nada por microorganismos Yy que representen un riesgo para
la salud.

9.9.3 El producto debe cumplir con los requisitos microbio-
ldgicos establecidos en la tabla 3, tabla 4, o con el numeral
5.54

TABLA 3. Requisitos microbiologicos para
productos congelados
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n m M c Método de ensayo
Coliformes NMPicm” 3 =3 - 0 NTE INEN 1529-6
Coliformes fecales NMP/cm” 3 =3 - 0 NTE INEN 1529-8
Recuento de esporas 3 =10 - ] MTE IMEM 1528-13
clostridium sulfito reductoras
UFC/cm™”
Recuento estandar en placa 3 1,0:¢10° 1,0¢10" 1 NTE INEN 1528-5
REP UFC/cm”
Recuento de mohos y 3 1,0610° | 1,0x10° 1 MTE INEN 1529-10

levaduras UP/ cm”

1}
Para productos enlstsdos.

TABLA 4. Requisitos microbig
productos pasteurizados

I6gicos para los

n m M c Método de ensayo
Cloliformes MMPicm” 3 =3 — 0 MTE INEN 1529-6
Chliform es fecales NMP/icm” 3 =3 - 0 MTE INEN 1529-5
Recuento estandar en placa 3 =10 10 1 MTE INEN 1529-5
REP UFC/cm™
Recuento de mohos y 3 =10 10 1 MTE INEN 1529-10
levaduras UP/ cm”

nivel de rechazo

0

nivel de aceptacion

En donde:

MNP niamero mas probable

YFC unidades formadoras de colonias
P unidades propagadoras

n numeros de unidades

nimero de unidades permitidas entre m y M

9.4 Los productos envasados asépticamente deben

umplir con esterilidad comercial de acu

335

.6 Contaminantes

erdo a la NTE INEN

5.6.1 Los limites maximos de contaminantes no deben
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6. INSPECCION

= ™

NTE INEN 378.

i T o ]

taso contrario se rechaza.

F

]

iIseguren su integridad e higiene durante el
niento, transporte y expendio.

s 1 03y .y |

190, Codex Alimentario y FDA.

).1  Muestreo. El muestreo debe realizarse de acuerdo a la

).2 Aceptacion o Rechazo. Se aceptan lgs productos si
tumplen con los requisitos establecidos en esta norma,

7. ENVASADO Y EMBALADO

1.1 El material de envase debe ser resistente a la accion
lel producto y no debe alterar las caracteristicas del mismo.

.2 Los productos se deben envasar en [ecipientes que

almacena-

1.3Los envases metalicos deben cumplir cgn la NTE INEN
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8. ROTULADO

8.1 Elrotulado debe cumplir con los requisitos estableci-
dos enla NTE INEN 1 334-1y 1 334-2, y en ofras disposi-
ciones legales vigentes.

8.2 En el rotulado debe estar claramente indicada la forma
de reconstituir el producto.

8.3 No debe tener leyendas de significado ambiguo, ni
descripcion de caracteristicas del producto que no puedan
se comprobadas.
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ANEXO 2. FICHA DE ANALISIS SENSORIAL PRIMERA FASE DE DEGUSTACION.

PRIMERA FASE DE EVALUACION SENSORIAL PARA LA OBTENCION DE
UNA BEBIDA NUTRACEUTICA DE JICAMA Y EVALUACION DE SU VIDA

Objetivo: Conocer el grado de aceptabilidad y el mejor tratamiento especialmente para el

UTIL.

Color de la bebida nutracéutica de jicama.

Instrucciones: Observe detenidamente cada una de las muestras y marque con una “X” la

opci6n de su preferencia.

Nombre: papwin Caictno

Fecha: 18] 03 /w5 Hora: 12:15

Lugar: 0 7.0,

cODIGO DE
MUESTRAS

CARACTERISTICA

EQUIVALENCIA

CATEGORIAS

503

213

COLOR

Excelente

Muy Bueno

Bueno

Regular

Malo

TURBIDEZ

No es Turbio

Ligeramente turbio

Ni turbio ni transparente

Medianamente turbio

Muy turbio

ASPECTO -
CONSISTENCIA

Excelente

Muy Bueno

Bueno

Regular

Malo

ACEPTACION

Gusta Mucho

Agradable

No gusta ni disgusta

Gusta poco

RINIWIA VIR INIWIB IR IN|IWIA OR[NV WS |V

Disgusta

Observaciones

Gracias por su colaboracién.
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ANEXO 3. FICHA DE ANALISIS SENSORIAL SEGUNDA FASE DE DEGUSTACION.

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES
ESCUELA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL. ‘

HOJA DE ENCUESTA PARA LA EVALUACION SENSORIAL DE BEBIDA
NUTRACEUTICA DE JICAMA

INTRODUCCION.

El presente instructivo esta orientado a evaluar las caracteristicas organolépticas del

producto terminado.
INSTRUCCIONES PARA EL CATADOR.

Sefior degustador, para realizar la degustacion del producto tomese el tiempo necesario y
analice detenidamente cada una de las caracteristicas que se detallan a continuacion.

Marque con una X los caracteres que usted crea correctos.
CARACTERISTICAS A EVALUARSE.

Color. El color debera ser amarillo palido, uniforme, caracteristico de la raiz y agradable a
la vista.
Turbidez. Visualizar la bebida en el vaso, luego ingerir a una velocidad constante,

mantener en la boca durante un tiempo prudencial y evaluar sus caracteristicas.

Aroma. Debe ser caracteristico del producto sin olores desagradables.
Sabor. Debe tener un sabor agradable, es decir debe ser caracteristico del producto. Este

producto debe ser ligeramente 4cido y presentar sabor dulce, sin sabores desagradables.

118



i
]
e
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL.
SEGUNDA FASE DE EVALUACION SENSORIAL.
Buenos dias (tardes)
Se estd realizando una investigacion sobre la “OBTENCION DE UNA BEBIDA
NUTRACEUTICA DE JICAMA”™.
Instrucciones: Sr. Degustador observe detenidamente cada una de las muestras y marque con una
“X” la opci6n de su preferencia, tomese el tiempo necesario.
Fecha:

CODIGO DE MUESTRAS
CARACTERISTICA | EQUIVALENCIA CATEGORIAS 503 | 213 | 624 | 714 | 139
Excelente T4l 2] V2 | 1A e
Muy Bueno 5
Bueno

Regular

Malo

No es Turbio
Ligeramente turbio

Ni turbio ni transparente
Medianamente turbio
Muy turbio

Gusta mucho

Agradable

Ni gusta ni disgusta

Poco Agradable
Desagradable

Excelente

Muy Bueno

Bueno

Regular

Malo

Gusta mucho

Agradable

No gusta ni disgusta
Gusta poco

Disgusta

COLOR

TURBIDEZ

AROMA

SABOR

ACEPTACION

riviw[slulrviw|s|lBRrIN|IWIS |V |R[N|W|S (VRN WSO

Observaciones

Gracias por su colaboracion.

Firma del degustador (a)
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ANEXO 4. REPORTE DE ANALISIS FISICO QUIMICOS EN MATERIA PRIMA
REALIZADOS EN EL LABORATORIO DE USO MULTIPLE DE LA F.I.C.AY.A.

°'° 1!°Nle‘
< e Oy
F7 L,
2 -._-7j 2
’5 P Q 3 0 ] _ Resolucién No. 001 — 073 — CEAACES - 2013 - 13
kanies FICAYA
Sarra .:':U*doq‘
Informe N2: 071 - 2015
Andlisis solicitado por: Sr. Joel Estrada
Empresa: Particular
Muestreado: Propietario
|Fecha de recepcién: 17 de junio de 2015

Visién institucional

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 — CONEA — 2010 - 129 - DC.

Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos

Fecha de entrega informe:

24 de junio de 2015

Ciudad:

Ibarra

Provincia: Imbabura
Muestra Codificacién o # de Lote
1 Jicama No aplica
Parametro Analizado Unidad Resuitado Metodo de ensayo

Contenido de Agua % 90,00 AOAC 925.10
Proteina % 2,20 AOAC 920.87
Extracto etéreo % 0,04 AOAC 920.85
Cenizas % 0,45 AOAC 923.03
Azicares Reductores libre % 0,13 AOAC 932.14C
Carbohidratos totales % 7,31 Célculo
Almidén % 4,31 AOAC 906.03
Fibra Bruta % 0,25 AOAC978.10
°Brix —— 11,1 AOAC 932.14C
pH B — 6,03 AOAC 981.12
Azicares Totales % 11,24 AOAC 932.14C
Calcio mg/100 g 17

Magnesio mg/100 g 4,4 Espectrofotometria
lPotaslo mg/100 g 39

Los resultados obtenidos per ivam para las as analizadas

Atentamente:

Técnlco de Laboratorio

La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, sera un referente en ciencia, tecnologia
e innovacién en el pais, con estandares de excelencia institucionales.

Av. 17 de Julio S-21 y José Maria
Cérdova. Barrio El Olivo
Teléfono: (06)2097800

Fax Ext 7711

Email: utn@utn.edu ec

www utn edu ec

ibarra - Ecuador
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ANEXO 5. REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN LOS 3 MEJORES
TRATAMIENTOS REALIZADOS EN EL LABORATORIO DE USO MULTIPLE DE LA
F.I.CAY.A.

sﬁﬁ% UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

z
5 2 UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 - CONEA - 2010 - 129 - DC.
3 Q " = Resolucién No. 001 - 073 - CEAACES - 2013 - 13
FICAYA
oo Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos
Informe N2: 054 -2016
Andlisis solicitado por: Sr. Joel Estrada
lEmpresa: Particular
lMuestreado: Propietario
Fecha de recepcién: 16 de marzo de 2016
Fecha de entrega informe: 03 de mayo de 2016
Ciudad: Ibarra
Provincia: Imbabura
No. de Lote No aplica
No. Unidades Analizadas 3
# Muestra Codificacién o # de Lote
1 Bebida de jicama No aplica
Resultado
Pardmetro Analizado Unidad Metodo de ensayo
T1 T2 T3
Recuento Aerobios Totales UFC/mi <10 <10 <10 AOAC 989.10
|Recuento de Mohos UFC/mi 0 <10 <10
AOAC 997.02
Recuento de Levaduras UFC/mi <10 <10 <10
Los resultados obtenidos pertenecen exclusivamente para los muestras analizadas
Atentamente:
Técnlco de Labontorlo
UIBDRATORIO
DE USo
MULTIPLE
Av. 17 de Julio S-21 y José Maria
Barrio El Olivo
Teléfono: (06)2997800
Visién Institucional Fax Bt 7741
La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, seré un referente en ciencia, tecnologia wﬁ;'w“um“‘;‘c”““
e innovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales Sasie: Eonine

121



ANEXO 6. REPORTE DE ANALISIS DE MINERALES REALIZADOS EN EL

LABORATORIO DE USO MULTIPLE DE LA F.I.C.AY.A.

<SECN),

f}‘ffs'f“%,g UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

> UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 ~ CONEA - 2010 - 129 - DC.
z ) - Resolucién No. 001 - 073 ~ CEAACES - 2013 - 13
mE FICAYA
“4rra- gc! Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos

Informe N°: 005 - 2016
Anélisis solicitado por: Sr. Joel Estrada
Empresa: No aplica
Muestreado: No aplica
Fecha de recepcién: 06 de enero de 2016
Fecha de entrega informe: |13 de enero de 2016
Ciudad: Ibarra
Provincia: Imbabura
Muestra: Bebida de Jicama
No. de Lote No aplica

No. Unidades Analizadas  No aplica

Par&metro Analizado Unidad B Método de
TR1 | TRz | TR3 | TiR1 | TiR2 | TiR3 .
Calclo (Ca) mg 418 | 380 | 285 | 495 | 498 | 498 |._ ==
Magnesio (Mg) mg/t 39 | 400 | 410 | 430 | 395 | 380 | de Absorcién
[Potasio %) mgil 117,50 | 128.90 | 119,60 | 121,80 | 12540 | 120,30 i
Resultado
Pardmetro Analizado Unidad Método de ensayo
TR1 | T2R2 | T2R3 | T3R1 | TRz | T3Rs
Calcio (Ca) mgit 460 | 432 | 465 | 446 | 492 | 478 | =
[Magnesio mg) mgil 420 | 385 | 400 | 380 | 430 | 39 | de Absorcion
[Potasio 4 mgh 12450 | 122,20 | 122,00 | 12330 | 122,20 | 123,90 Awic

Parametro Analizado Unidad Método de ensayo
Calcio (Ca) mg/l = o
lw (Mg) mg/t de Absorcién
[Pohdo ® mg/l
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ANEXO 7. REPORTE DE ANALISIS FISICO QUIMICOS DE LOS TRATAMIENTOS
REALIZADOS EN EL LABORATORIO DE USO MULTIPLE DE LA F.I.C.AY.A.

L anmdad o, -

7 at. UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

a’" ﬁ.ﬁ S UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 - CONEA - 2010 - 129 - DC.

3 7 =~ Resolucion No. 001 - 073 - CEAACES - 2013 - 13

a; FICAYA
outC Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos
informe N°: 103 - 2015
Analisis solicitado por: Sr. Joel Estrada
Empresa: No aplica
Muestreado: Propietario
Fecha de recepcién: 10 de septiembre de 2015
Fecha de ga info 15 de i de 2015
Ciudad: Ibarra
Provincia: |imbabura
Parametro Analizado Unidad g s m::;do e M::’:;:e
ua /100

::Iidos Totales :noo: :’; f: 990;4 fzz 9:’;37 AOAC 925.10
“Brix 19 1,8 103 1.2 10,6 AOAC 932.14C
pH 4,06 4,1 4,07 4,13 414 AOAC 981.12
Azicares Reductores Libres gioo g 5,60 5,40 5,20 570 5,80 AOAC 932.14C
Acidez titulable (como ac. oxalico) mg/100 g 134,4 | 179,06 | 179,06 | 189,59 | 179,06 AOAC 954.07
Densidad Relativa 1,0518 | 1,044 | 1,0871 | 1,0445 | 1,0443 Picnémetro

Resultado
Parametro Analizado Unidad Weigio de
T2R3 | T3R1 | T3R2 | T3R3 | T4R1 ! o2

Agua gioog 90,12 | 89,47 | 89,31 | 90,77 | 88,09

AOAC 925.10
Sélidos Totales g/100 g 988 | 10,53 | 1069 | 9,23 | 11,91
°Brix 11 10,9 11 104 | 122 | AOAC 932.14C
pH 406 | 409 | 409 | 408 | 411 AOAC 981.12
Aziicares Reductores Libres gio0 g 635 | 825 | 624 | 625 | 640 | AOAC 932.14C
Acidez titulable (como 4c. oxalico) mg/100 g 168,53 | 179,06 | 168,53 | 179,06 | 179,06 AOAC 954.07

Densidad Relativa

1,0374 | 1,0417 | 1,0351 | 1,0383 | 1,0399 Picnémetro

Resultado
Parametro Analizado Unidad Seiorto de
T4R2 | T4R3 | tR1 tR2 tR3 S
Agua g/100 g 8869 | 91,64 | 9093 | 90,1 91,09 AOAC 928.10
|Sélidos Totales gi100 g 11,31 8,36 9,07 29 8,91
°Brix 1.8 98 986 10,2 9,4 AOAC 932.14C
PH 413 | 409 | 633 | 626 | 631 AOAC 981.12
Azicares Reductores Libres g/100g 6,45 8,42 3,67 3,9 3,67 AOAC 932.14C
Acidez titulable (como ac. oxalico) mg/100 g 1345 | 157,99 | 6320 | 73,73 | 52,66 AOAC 954.07
|Densidad Relativa 1,0451 | 1,0393 | 1,0384 | 1,0316 | 1,0372 Picnémetro
Losr P para las
Atentamente:
0
g °
- s © )
Bioq. uis Moreno 5 MBORAIOR'O ™
Técnico de Laboratori
. . 2 DEUS) =
% Mittpie 3,
. ~

Av. 17 de Julio 8-21 y José Maria
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ANEXO 8.

REPORTE DE ANALISIS DE VIDA UTIL DE LA BEBIDA

NUTRACEUTICA DE JICAMA REALIZADO EN EL LABORATORIO DE USO
MULTIPLE DE LA F.I.C.AY.A.

UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 — CONEA - 2010 - 129 - DC.

& % UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Resolucion No. 001 - 073 - CEAACES - 2013 - 13

oot S : e F. C 4 £ & < -
48R4 . OO Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos
Informe N2: 053 -2016
Analisis solicitado por: sr. Joel Estrada
Empresa: Particular
|Muestreado: Propietario
Fecha de recepcién: 16 de marzo de 2016
Fechade entrega informe: |03 de mayo de 2016
Cludad: Ibarra
Provinda: a
No. de Lote No aplica
No. Unidades Analizadas 1
# Muestra Codificacion o # de Lote
1 Bebida de jicama No aplica
TEMPERATURA AMBIENTE
T° Ambiente
Tr:::’nl Dis Fecha - T1:Tiempo vs Acidez Ti:Tiempo vs “Brix
Acidez | “Brix 600,00 30,00 -
0 |16/03/16{ 299,71 | 12,30 y=2,7109x + 301,06 y=0,2115x + 11,545
400,00 20,00
2 |18/03/16] 299,71 | 12,40 4 2 5
& 6 [24/03/16] 314,79 | 12,40 200,00 1000 F———
15 [01/04/16] 344,66 | 12,40 0,00 0,00 +
30 |15/04/16| 406,55 | 20,10 @ i 40 60 b 20 %0 60
45  |02/05/16| 406,6 | 20,4
TEMPERATURA40 °C
T°40 °C T1:Tiempo vs Acidez T1:Tiempo vs “Brix
Tratami Dis Fecha
ento Addez | °Brix 800,00 25,00
0 |16/03/16] 299,71 | 1230 600,00 +—y=>5; ; .
R* =03 15,00 4 —
2 |18/03/16] 314,69 | 12,50 200,00 4
6 [24/03/186] 32 12,40 1 el
n /181 52968 | 12, 200,00 500 L
15 |o1/04/16| 359,65 | 12,40 Do 0,00 4
30 |15/04/16| 415,60 | 2050 0 20 40 60 0 20 40 60
a5 |o2/05/16] 5823 [ 22
Tiempo de vida (dias)= 1032
Los tenecen las

Técnico de Laboratorio
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ANEXO 9. REPORTE DE ANALISIS DE FRUCTOOLIGOSACARIDOS REALIZADOS
EN EL DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD DE LA ESTACION
EXPERIMENTAL SANTA CATALINA-INIAP.

MC-LSAIA-2201-03

INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA El
é ry DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD @ / %\Q
|"|np LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS &5
Panamericana Sur Km. 1. CutuglaguaTlfs. 2690691-3007134. Fax 3007134 rd

Casilla posta! 17-01-340

INFORME DE ENSAYO No: 15-0289

NOMBRE PETICIONARIO:  Sr. Joel Estrada INSTITUCION: Particular

DIRECCION: Calle 28 de julio y Cardenal de la Torre ATENCION: Sr. Joel Estrada

FECHA DE EMISION: 30/09/2015 FECHA DE RECEPCION.:  21/09/2015

FECHA DE ANALISIS: Del 22 al 28 de septiembre de 2015 HORA DE RECEPCION: 09H50

ANALISIS SOLICITADO Azucares HPLC FOS
—HeTon0 TR
LSAIA-18
METODO REF. SHODEX 1999 IDENTIFICACION
MUESTRA 15-1620 15-1621 15-1622 15-1623 15-1624
UNIDAD g/100ml g/100mi g/100ml g/100ml g/100ml

FRUCTOSA 3,02 3,18 3,21 3,56 3,46 16-1620 Bebida de jicama T R1
GLUCOSA 0,80 0,68 0,67 0,93 0,90 16-1621 Bebida de jicama T1 R1
SACAROSA 1,53 1,24 1,12 1,15 1,12 16-1622 Bebida de jicama T2 R1
GF2 1.12 1,15 1,19 1,18 1,15 16-1623 Bebida de jicama T3 R1
GF3 1,36 1,19 1,28 1,20 1,27 16-1624 Bebida de jicama T4 R1
GF4 0,99 1,03 0,98 0,80 0,88
GF5 0,61 0,56 0,72 0,70 0,68
GF6 0,57 0,63 0,61 0,62 0,61
GF7 0,54 0,65 0,59 0,57 0,56
GF8 0,46 0,58 0,52 0,51 0,51
GF9 0,41 0,49 0,44 0,45 0,44

Los ensayos marcados conQ se reportan en base seca.
OBSEVACIONES: Muestra entregada por el cliente

Sc. Ivan Samaniego

/' Dr. Armando Rubio ;
RéS ESPONSABLE TECNICO

PONSABLE-DE CALIDAD
Este documento no pued ucido ni total ni p. te sin la aprobaci
Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con los objeto de ensayo
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NEXO 10. REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS PARA VIDA UTIL.
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 - CONEA - 2010 - 129 - DC.
Resolucion No. 001 - 073 - CEAACES - 2013 - 13

FICAYA
/@4{"““-""00?‘ . rys = s o P . . .
Ara . pcuP Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos
Informe N2: 011-2017
Andlisis solidtado por: Sr. Joel Estrada
Empresa: No aplica
Muestreado: Sr. Joel Estrada
Fecha de recepdién: 02 de febrero de 2017
Fecha de entrega informe: |20 de febrero de 2017
Ciudad: Ibarra
Provinda: Imbabura
# Muestra #de Lote
— Bebida de Jicama no aplica
02 de febrero de 2017
Resultado Metodo de
Parametro Analizado Unidad
n 2 13 ensayo
Recuento Estandar en placa UFC/ml 0 0 0 AOAC989.10
Recuento de Mohos UFC/ml 0 0 0
AOAC997.02
Recuento de Levaduras UFC/ml 0 0 0
06 de febrero de 2017
Resultado Metodo de
Parametro Analizado Unidad
! 2 & ansayy
Recuento Estandar en placa UFC/ml 0 ¥ 0 AOAC 989.10
Recuento de Mohos UFC/ml 0 0 1
AOAC997.02
Recuento de Levaduras UFC/ml 0 2 0
09 de febrero de 2017
Resultado Atodo: de
Parametro Analizado Unidad
2! T2 3 ensmo
Recuento Estandar en placa UFC/mi 1 2 3 AOAC 989.10
Recuento de Mohos UFC/ml 1 2 1
AOAC997.02
Recuento de Levaduras UFC/ml 1 2 0

Vision Institucional
La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020 sera un referente en ciencia. tecnologia

e innovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales

Av 17 de Julio S-21 y José Maria
Cérdova Barrio El Olivo
Teléfono (06)2997800

Fax Ext 7711

Emeil utn@uitn edu ec

www.utn edu ec

Ibarra - Ecuador
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13 de febrero de 2017
Resultado
Parametro Analizado Unidad etodo de
L5 7] 13 ensayy
Recuento Estandar en placa UFC/ml 4 5 4 ADAC 989.10
Recuento de Mohos UFC/ml 3 4 4
AOAC 997.02
Recuento de Levaduras UFC/ml 4 4 2
16 de febrero de 2017
Resultado
Parametro Analizado Unidad Matodo. de
T1 ™ T3 ensayo
Recuento Estandar en placa UFC/ml 15 12 10 AOAC 989.10
Recuento de Mohos UFC/ml 14 18 13
AOAC997.02
Recuento de Levaduras UEC/ml 210 100 150
Los resultados obtenidos per Jusiy para las muestras analizadas
Atentamente:
Bioq. José Luis Moreno
Témico de Laboratorio
Av 17 de Julio S-21 y José Maria
Cordova Barrio El Olvo
Teléfono (06)2097800
Vision Institucional Fax Ext 7711
La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, ser4 un referente en ciencia. tecnologia E‘ww“:“u:":’g:‘:c eduec
e innovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales itiarva - Ecuador
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