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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion pretende difundir una alternativa de sustitucion del
azucar comun por el jarabe de jicama (Smallanthus sonchifolius) en la
elaboracion de yogurt de fresa con la finalidad de mejorar su contenido

nutricional.

Se utilizo el tubérculo de jicama (Smallanthus sonchifolius) como materia

prima para la elaboracién del jarabe de jicama (Smallanthus sonchifolius).

La jicama (Smallanthus sonchifolius) goza de grandes propiedades
nutricionales como vitaminas y minerales, es una buena fuente de fibra y
contiene vitamina C, calcio, potasio, fésforo, hierro, carbohidratos y pocas
proteinas y lipidos, ademas, es baja en sodio. Por otra parte, no tiene

calorias de grasa, ni colesterol.

El factor en estudio para la elaboracién del yogurt, fue diferentes porcentajes
de sustitucién (25%, 50%, 75% y 100%) de azucar comun por jarabe de
jicama (Smallanthus sonchifolius), los mismos que fueron distribuidos bajo
un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones por
tratamiento, un analisis de significancia de prueba de Tukey al 5%, los
tratamientos fueron cinco y el tamafio de la unidad experimental fue de 1

litro.

Cada tratamiento se someti6 a pruebas de degustacién evaluando
caracteristicas de color, olor, sabor, aceptabilidad y viscosidad, con la
participacion de 30 panelistas semi-entrenados, usando una escala hedodnica
de 5 puntos donde se obtuvo como resultado que el mejor tratamiento T3
(yogur con 75% de sustituciébn de jarabe de jicama) tuvo una diferencia

significativa con respecto a los otros tratamientos.

Se realizo la medicion del pH, acidez y grados brix del producto obtenido en
el laboratorio de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi resultados que

estan dentro de los parametros.

Palabras clave: jicama, jarabe, yogur, fructooligosacaridos.



ABSTRAC

This research aims to spread a replacement alternative of the common sugar
for jicama syrup in the preparation of strawberry yogurt in order to improve its
nutritional content. For which the tuber jicama was used as raw material for

the preparation of jicama syrup.

Jicama has great nutritional properties such as vitamins and minerals. It is a
great source of fiber and vitamin C, calcium, potassium, phosphorus, iron,
proteins and carbohydrates and few lipids. In addition it is low in sodium. On
the other hand, it does not have fat calories, or cholesterol.

The factor studied for the yogurt preparation was different substitution
percentages of common sugar for jicama syrup, the same that was
distributed based on a complete randomized blocks design with four
replicates per treatment, a significance analysis of Tukey test 5%. The

treatments were five, and the size of the experimental unit was one liter.

Each treatment was tested by tasting assessing, taking into account
characteristics of color, odor, taste, acceptability and viscosity, with the
participation of 30 semi - trained panelist using a hedonic scale of 5 points.
This was gotten as a result that the best T3 treatment (yogurt with 75%
replacement jicama syrup) had a significant difference from the other

tfreatments.

pH, sourness and brix grades from the gotten product was done in the UPEC

laboratory which are inside the parameters.

Keywords : jicama , syrup , yogurt , fructooligosaccharides .



INTRODUCCION

La jicama (Smallanthus sonchifolius) es un tipo de raiz presente en los
Andes de América del Sur, cultivada mayormente en regiones de Pera y
Bolivia a una altitud entre 1000m - 3200m sobre el nivel del mar.
(Fernandez, Lipavska, & Milchl, 1997)

Las raices y los tubérculos han sido relativamente poco considerados
desde el punto de vista de la alimentacion, y agroindustrial.

La jicama (Smallanthus sonchifolius) es muy rica en fécula azucarada
de buena calidad que se extrae con facilidad como la de la yuca. A
pesar de tener una cdscara gruesa y aspera, se pela facilmente y deja
expuesto un fruto carnoso, blanco, suculento, con sabor muy parecido

a la manzana. (Salgado, 2006).

Recientemente se han realizado estudios enfocados a investigar sobre sus
propiedades nutraséuticas tales como la caracterizacion de sus propiedades
antioxidantes atribuidas a sus compuestos fendlicos (Yan, Suzuki, Ohnishi
Kameyama, Sada, Nakanishi, & Nagata, 1999) y la reduccién de los niveles
de glucosa en la sangre, que esta relacionada con los fructooligosacéaridos
(FOS) presentes en el yacon (Mayta, Payano, Peldez, Pérez, Pichardo, &
Puylan, 2001). Estos fructooligosacaridos del yacén son de un bajo grado de
polimerizacién y estan presentes entre el 60 y 70% en base seca en sus
tejidos (Ohyama, Ikarashi, & Baba, 1985) (Nufiez, Chirinos, Campos, Arbizu,
& Cisneros-Zevallos, 2001).

En general, los FOS pueden disminuir los niveles de glucosa en la sangre y
diferentes lipidos séricos relacionados con la salud en los seres humanos y
animales y se considera que trabajan como prebidticos por mejorar el
equilibrio de la microflora intestinal y la promocién del crecimiento de

organismos probioticos (Ruperez, 1998).



| EL PROBLEMA
1.1. Planteamiento del problema

Uno de los grandes problemas que afronta la produccion de yogurt es que al
ser un producto elaborado con sacarosa genera un alto nivel de calorias el
cual limita su consumo a aquellas personas que padecen algun trastorno
relacionado a enfermedades crénicas no transmisibles como la diabetes,
sobrepeso y obesidad, reflejado en la disminucién de ventas de estos
productos. El yogurt natural contiene aproximadamente un 7% de azucar en
su composicién natural, la adicién de frutas y de azicar como insumos en la
fabricacion del producto incrementan este porcentaje hasta un 15% en

promedio.

Sin embargo, se ha dejado de lado el usar edulcorantes de tipo natural ya
que la mayoria usados en productos light son obtenidos a partir de sintesis
quimicas tales como sucralosa , aspartame, sacarina entre otros que a
decir de muchos cientificos tienen mas reportes por efectos negativos

secundarios.

Por otro lado el desaprovechamiento de especies nativas como la jicama
hace que no existan mayores oportunidades para el desarrollo de las

comunidades desperdiciando las potenciales intrinsecas de cada zona.
1.2. Formulacion del problema

Es factible el uso de jarabe de jicama como sustituto parcial y total del

azucar en la elaboraciéon de yogurt de fresa.
1.3. Delimitacion

Geograficamente, la investigacion se llevé a cabo, en la parroquia Tulcan,
del cantén Tulcan, perteneciente a la provincia del Carchi especificamente
en los laboratorios de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, la

investigacion corresponde al area Agroindustrial.



1.4.

1.5.
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Justificacién

Los aditivos alimentarios empleados para endulzar el sabor y dar
caracteristicas texturales a un buen numero de alimentos se ha
incrementado en los Ultimos tiempos demostrandose una amplia gama
de productos existentes en el mercado como refrescos, yogurt, leche

saborizada, mermelada, jaleas.

Los oligosacaridos componentes de la jicama (Smallanthus
sonchifolius)), son importantes por sus propiedades funcionales y

edulcorantes.

Los frutooligosacaridos son alimentos no caléricos, ya que son
escasamente hidrolizados por las enzimas digestivas, pudiendo ser
ingeridos por personas diabéticas, disminuyen el colesterol, los

fosfolipidos y triglicéridos en las personas.

A través del desarrollo de un yogurt utilizando jarabe de jicama
(Smallanthus sonchifolius) como edulcorante no calérico, se pretende
fomentar el cultivo de jicama (Smallanthus sonchifolius), que
lastimosamente ha sido olvidada en la zona del Carchi, para que su
produccién sea aprovechada a través del desarrollo de productos
agroindustriales potenciales que generen una alternativa econdmica
viable para beneficio directo de las comunidades asentadas en las zonas
andinas de la provincia del Carchi donde crecen naturalmente estas

especies.
Objetivos
1. General

e Evaluar el uso de jarabe de jicama como sustituto parcial y total del

azucar en la elaboracién de yogurt de fresa.
.2. Especificos

e Documentar bibliograficamente las variables en estudio.



e Determinar el porcentaje Optimo de jarabe jicama (Smallanthus

sonchifolius) en la elaboracion de yogurt de fresa.

e Establecer los pardmetros fisico- quimico y microbiolégico del
producto obtenido.

e Analizar el costo beneficio de los productos formulados.
ll. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes investigativos

(Marcial Berdugo, Natalia Cristina), en su investigacion determino con el
propésito de establecer la tecnologia necesaria que permita elaborar un
jarabe a partir de jicama, con un contenido elevado de fructooligosacaridos
(FOS), que sustituya a los edulcorantes artificiales que se emplean en la
dieta de personas diabéticas o propensa a contraer esta enfermedad y que

contribuya a mejorar la calidad de vida de los consumidores.

La jicama (Smallanthus sonchifolius) es un cultivo andino que se caracteriza
por producir raices tuberosas dulces, que estan mayoritariamente
constituidas por agua y carbohidratos, los mismos que son almacenados en
forma de fructooligosacaridos (FOS) y azUcares tipo inulina. Las raices se
cosecharon a los 8 meses de edad de la planta, para aprovechar el mayor
contenido de fructooligosacaridos y lograr el producto final deseado.

Se evaluaron tres métodos de extraccion del jugo (extractor eléctrico,
despulpador y licuadora) y dos condiciones de raiz (cruda y escaldada), de

los cuales resulto apropiado el uso del extractor eléctrico y raices crudo.

Como complemento, se realizd un proceso de tamizaje, con el objetivo de
eliminar las particulas en suspension. Se probaron diferentes tratamientos
guimicos y térmicos con el objeto de inactivar la polifenoloxidasa, PPO, de
los cuales resulto efectivo el uso de aditivos quimicos (acido ascérbico, acido

citrico y metabisulfito de sodio), con lo que se mantuvo el color original de



las raices, se evitd el pardeamiento y el producto mostr6 estabilidad a lo

largo del almacenamiento.

Para la elaboracion del jarabe se evaluaron tres métodos de concentracion
(olla abierta, rotavapor al vacio y microfiltrador tangencial) y dos condiciones
de jugo (obscuro y claro), de los cuales resulté adecuado el trabajo con un
concentrador al vacio, que no alter6 la composicion quimica inicial del jugo y
que permitié lograr un producto final con las caracteristicas fisicas y
quimicas deseadas. Los jarabes de jicama con alto contenido de FOS
(obscuro y claro), presentaron caracteristicas similares a los jarabes
comerciales (maiz y cafia), una durabilidad de 180 dias a condiciones

ambientales y buena aceptabilidad entre los catadores.

Por sus propiedades funcionales y composicién quimica, este producto se

consider6 como un edulcorante natural de bajo aporte calérico.

(David Esteban Recalde Rodas) la Escuela Politécnica Nacional, analizo
una investigacion con el objetivo de elaborar una bebida alcohdlica
fermentada conformada por jicama y manzana. Para esto se utilizaron tres
concentraciones diferentes de levadura Saccharomyces cerevisiae 0,5 g/L,
1,5g/Ly 2,5 g/L como inéculo, en dos porcentajes de mezcla: 70 % jicama —
30% manzana y 60% jicama — 40% manzana. Se concluyd que el
tratamiento que genera una mayor graduacion alcohdlica en funcion del
tiempo de fermentacion, fue el correspondiente al porcentaje de mezcla
conformado por 70 % jicama y 30% manzana, con una concentracion de
in6culo de 1,5 g/L, pues con base en este tratamiento se consiguié una

bebida de 6,27°G.L, en 192 horas de fermentacion.

Los estudios cinéticos del proceso permitieron realizar el andlisis del
consumo de sustrato por medicion de °Brix, en relacion al tiempo de
fermentacion para los diferentes tratamientos y, ademas, identificar la tasa
de rendimiento de etanol y la productividad de formacion de etanol. La
mezcla conformada por 70 % de jicama y 30 % de manzana, y una
concentracion de in6culo de 1,5 g/L de Saccharomyces cerevisiae, fue la

gue mejores resultados obtuvo, al generar 0,23 g de etanol por L/h.



Como operaciones de preparacion se realizaron trasiegos, clarificacion y
pasteurizacion, para mejorar las caracteristicas organolépticas del producto

final.

Ademas se realizaron los respectivos andlisis fisico-quimicos vy
microbiolégicos para determinar la inocuidad y calidad de la bebida
fermentada de baja graduacion alcohdlica. Se determiné la aceptabilidad del
producto mediante el analisis sensorial y se concluyé que la bebida obtenida
bajo estas consideraciones tuvo una muy buena aceptacion por parte de los
consumidores y, ademas, cumpli6 los parametros establecidos para la
produccion de una bebida alcohdlica.

(Marving Felipe Pazmifio Zambrano), el desarrollo de una nueva variedad de
yogurt enriguecido con FOS (fructooligosacaridos) a partir del principio activo
del jicama (Smallanthus sonchifolius), nace de la necesidad de poder
acercar a las personas de todas las edades un producto simbiético que
ayude a mejorar la nutricibn de la poblacion. Se realizé la investigacion a
nivel de laboratorio para determinar los parametros de produccion del Yogurt
y la optimizacion de los mismos, haciendo énfasis en hallar la etapa del
proceso en la cual la jicama (Smallanthus sonchifolius) pueda ingresar al
proceso productivo, con la finalidad de encontrar el mix perfecto y de mayor
aceptacion se procedidé a realizar pruebas de ensayo y error que
comenzaron con sesiones de catacion donde se degustaron diferentes
variantes del producto siendo calificados y cuantificados para su posterior
analisis estadistico. Este procedimiento fue solo el inicio como preparacion
para producto previo a ser sometido a un analisis de mercado donde fue
degustado y calificado por 134 alumnos de la facultad de Ingenieria Quimica
de la Universidad de Guayaquil. Habiendo encontrado el mix adecuado las
variables Optimas para el proceso, los resultados arrojados en este analisis
de mercado fueron favorables encontrandose un 76% de aceptacion. El
Yogurt de jicama fue desarrollado con cero preservantes y después del
analisis de su tiempo de vida util este fue capaz de resistir por 2 semanas en

percha manteniendo la cadena de frio.



(Méntor Abelardo Ortiz Yanez), en la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo se disefié un proceso para la obtencion de caramelo dietético a
partir de la Jicama (Smallanthus sonchifolia). Se realizé conjuntamente en el
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIAP), para que la
elaboracion de caramelo dietético sea dirigido a personas con diabetes o
que no les gusta la ingesta de calorias por problemas de sobrepeso.

Para la elaboracion del caramelo a nivel de laboratorio se desarrolld las
siguientes etapas: cosecha de raices (8 meses), lavado, extraccion del jugo,
el cual fue tratado quimicamente para evitar el pardeamiento enzimatico,
posteriormente se sometié a coccidn para su concentracién eliminando el
contenido de agua por evaporacion, hasta obtener un almibar con alto
contenido de dulzura, se realizaron varios ensayos variado tiempo de

coccion, temperatura y los °Brix.

Una vez seleccionada la mejor formulaciéon se efectué el analisis del aporte
calorico del caramelo dietético asi como su rendimiento, grados Brix, color,
pH, acidez. Durante las pruebas preliminares se pudo determinar la
obtencion del caramelo dietético, el cual alcanz6 39,5 g de FOS no
productores de calorias, generando 79 cal/g de caramelo, como el peso del
caramelo es de 4 gramos logrando en total 316 caloria. Debido a la gran
demanda que tienen los caramelos a nivel nacional e internacional se
propone a la Industria Confitera Ecuatoriana, la elaboracion de estos
caramelos con azucares naturales no caléricos para ser consumidos por
personas con diabetes, siendo dulces pero con la ventaja que no produce

calorias.
2.2. Fundamentacién legal

El presente proyecto de tesis se sustenta en lo referente a la Constitucion
Ecuatoriana en el capitulo Il Derechos Del Buen Vivir seccion I, Art. 13
donde se menciona que las personas y colectividades tienen derecho al
acceso seguro y permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos;
preferentemente producidos a nivel local y en correspondencia con sus

diversas identidades y tradiciones culturales.



Como también en los principios generales del Codex Alimentario para el uso
de aditivos alimentarios en lo referente a la justificacion en su literal C habla
sobre aumentar la calidad de conservacion o la estabilidad de un alimento o
mejorar sus propiedades organolépticas, a condicion de que ello no altere la
naturaleza, sustancia o calidad del alimento de forma que engafie al

consumidor.

De igual manera en el Reglamento para trabajos de investigacion de tesis,
graduacion, titulacién e incorporacion de la Universidad Politécnica Estatal
del Carchi, en lo referente al capitulo Ill Art. 1 que habla sobre la
obligatoriedad de la tesis. Para la obtencion del Titulo Profesional de tercer
nivel, los estudiantes deben realizar una Tesis de Grado conducente a una
propuesta para resolver un problema o situacion practica, en referencia a los

articulos 80 literal e y 144 de la Ley Organica de Educacion Superior — LOES
2.3. Fundamentacién filosoéfica

Aspecto Social.- El interés mundial por conseguir productos naturales
que aporten a mantener y corregir los defectos alimenticios que han
desencadenado enfermedades cancerigenas, hacen que se despliegue
una gran cantidad de recursos dirigidos hacia la basqueda de nuevas
alternativas alimenticias a través de la investigacion, alternativas con un
aporte nutricional y saludable para la poblacién, contribuyendo de ésta
manera con las politicas del buen vivir, como también aporta a la
sociedad en lo que respecta a la diversificacion de productos que se

menciona en la Agenda Productiva.

Aspecto Ambiental.- La economia del Carchi estd basada
principalmente en el sistema productivo papa-pasto, sistema que podria
estar causando un colapso social y ambiental porque los suelos fértiles
estan siendo agotados, los ultimos remanentes de bosque estan por
desaparecer y la poblacion que migra por falta de oportunidades es
creciente. A pesar de algunos pequefios remanentes de bosque han sido
integrados al paisaje agricola no son percibidos como un recurso

importante para la gente. (Kaia Ambrose, 2006)
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2.4. Fundamentacion cientifica
2.4.1. Sistematica
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Género: Smallanthus
Especie: sonchifolius
Nombre cientifi co: Smallanthus sonchifolius Rob
Nombre comun: jicama, yacon, jiquima, jiquimilla
2.4.2 Jicama (Smallanthus sonchifolius)

La jicama (Smallanthus sonchifolius), es una planta originaria de la zona
andina, que fue domesticada y cultivada por los antiguos pobladores de

éstos territorios (Suquilanda, M. 2010).

Sus tubérculos comestibles, son dulces y bajos en calorias, se comen
crudos. La jicama contiene inulina, un sustituto del azucar natural, y tiene
un valor considerable para los diabéticos y para quienes siguen dietas

delicadas (www.lindavida.com).
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Figura 1: tubérculo de jicama
Fuente: Katherine M. (2016)

2.4.3. Lugares de produccioén en el Ecuador.

Los lugares en donde se produce jicama (Smallanthus sonchifolius) en el
Ecuador son: Imbabura, Tungurahua, Cotopaxi, Chimborazo, Cafiar, Azuay y

Loja, y otros lugares de la Sierra. (Tapia, 1996)
2.4.4. Requerimientos de la jicama (Smallanthus sonchifolius).

El cultivo del jicama (Smallanthus sonchifolius) se sigue efectuando en forma
tradicional y el secado continta haciéndose en el sol. Predomina el cultivo
en las chacras/huertas familiares, siendo ésta una de las razones del valor

que le atribuye el mercado en la actualidad. (Sequeiros & Castro, 2003)

La jicama (Smallanthus sonchifolius) se siembra a través de unos
propagulos llamados rizomas, en septiembre y se cosecha en mayo o0 junio

del siguiente afio. Se siembra y se cosecha junto al maiz.

En el procesamiento hay variedades de jicama (Smallanthus sonchifolius)
que luego de pelarse se oscurecen, se oxidan, pero si se le pone unas gotas
de limoén se para esa oxidacion, hay otras variedades que no se negrean
rapidamente y mantienen su color, las cuales deben difundirse. (Manrique,
Hermann, & Bernet, 2004)
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2.4.4.1 Temperatura.

El desarrollo 6ptimo ocurre entre 18-25°C. El follaje es capaz de tolerar altas
temperaturas sin sintomas de dafio si se proporciona agua adecuadamente.
Temperaturas bajas nocturnas parecen ser necesarias para una formacion
adecuada de raices reservantes y sus partes aéreas son sensitivas a las
heladas. (Suquilanda, 2010)

2.4.4.2 Altitud

La produccién de jicama (Smallanthus sonchifolius) se desarrolla desde el
nivel del mar hasta 3600m. Sin embargo, altitudes medias entre 1500-2000
m son mejores para la produccion de raices reservantes, zonas bajas como
la costa seria mejor para la produccion de semillas (propagulos), pero el

rendimiento de raices es bajo. (Grau & Rea, 1997)
2.4.4.3 Precipitacion

El cultivo de jicama (Smallanthus sonchifolius) se desarrolla normalmente
en un rango de 550 a 1000 mm de lluvias anuales. Sin embargo, es
importante que en los primeros meses después de la siembra, no le falte una
dotacién de agua uniforme. A partir de la floracion, el suelo debe mantener la
humedad suficiente pero no en exceso para favorecer la tuberizacién y un

buen desarrollo de la planta.

La jicama (Smallanthus sonchifolius) por tratarse de un cultivo rustico puede
sobrevivir largos periodos de sequia, sin embargo la productividad se vera
afectado por este factor. También los excesos de agua pueden afectar a los
tubérculos produciéndose rajaduras, lo cual se ve afectado en la calidad
externa y valor en el mercado, asi como también provocar pudriciones en el

almacenamiento (Alvarez. G, 2010).
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2.5. Requerimientos edafologicos
2.5.1 Propagacion

La propagacion de jicama se realiza mediante partes vegetativas, llamadas
“colinos, coronas o cepas”, las mismas que se seleccionan después de la
cosecha, éstas se cortan en trozos cada una con varias yemas brotadas o
sin brotar. Como se muestra en la fotografia siguiente.

e S s %
Figura 2: Colinos de Jicama
Fuente. Manual Técnico para el cultivo de Jicama (Smallanthus

sonchifolius) en Loja
Recopilado por: Katherine M. (2016)

También se puede utilizar estacas o esquejes del tallo que se toman antes
de que entren a la floracion, estos se cortan en pedazos con dos a tres

nudos y se ponen a enraizar en arena o tierra (Valderrama, M. 2002).
2.5.2 Preparacion y desinfecciéon de colinos

Para la preparacién de los “colinos” se selecciona los que estén en buen
estado, y que hayan tenido un periodo de 30 dias de reposo, luego de esto
se realiza una desinfeccion con vitavax en una solucion de 3 g. en un litro de
agua, en un tiempo de 10 a 15 minutos hasta que los colinos obtengan la
coloracion del desinfectante.

Luego se deja reposar por unas 12 horas, disperso en el suelo y bajo
sombra. (Sanchez et al 2010)
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Figura 3: Desinfeccion de colinos de Jicama

Fuente. Manual Técnico del cultivo de Jicama (Smallanthu sonchifolius)
de Loja

Recopilado por: Katherine M. (2016)

2.5.3 Fertilizacion

Para la fertilizacion de jicama se recomienda utilizar abonos organicos como
humus, compost, estiércoles bien descompuestos, gallinaza humificada,

ecobonaza y biohabor, bien descompuestos (Infoagro, 2010).

La fertilizacién se hace localizada mente y en hoyos de 0,30 m x 0,30 m x O,
30 m; colocando 2 kg de materia organica por hoyo, esto con un mes de
anticipacion a la siembra de los “colinos”, para que el abono este en éptimas
condiciones de aprovechamiento por la planta. No es conveniente utilizar
abonos quimicos porque desmejora la calidad del tubérculo en lo que

representa a dulzura (Alvarez, 2010).
2.5.4 Siembra

Para la siembra de jicama se hace en lineas o surcos de 0,80 m entre planta
y a 1,0 m entre surco, donde se coloca un rizoma o “colino” a una
profundidad de 0, 15 m, tapando el rizoma en lo posible con una palada de
compost o tierra organica para evitar que el sol lo deshidrate y seque.

Se recomienda sembrar en el lomo del surco ya que en época lluviosa ayuda
al escurrimiento del agua, asi evitando que los “colinos” se pudran (Sanchez
et al 2010).
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Figura 4: Siembra de Jicama

Fuente. Manual Técnico para el cultivo de Jicama (Smallanthus
sonchifolius) en Loja

Recopilado por: Katherine M. (2016)

2.5.6. Sistema de cultivo.

La jicama (Smallanthus sonchifolius) se cultiva tradicionalmente bajo tres
sistemas, monocultivo, asociado y huerto familiar. Las asociaciones son
con frijol arbustivo o semiarbustivo, maiz para choclo, tomate, repollo.
Otras veces se siembra alrededor de los cultivos de papa y maiz.
(Programa de Investigacion y Proyeccion Social de Raices y Tuberosas,
2014)

2.5.7. Requerimientos de suelo.

La jicama (Smallanthus sonchifolius) se adapta a un rango muy amplio
de variedad de suelos, pero responde mejor a suelos ricos,
moderadamente profundos a profundos sueltos (francos, arenosos), con
buena estructura y bien drenados. En suelos pesados el crecimiento es
pobre. Pueden tolerar un amplio rango de pH, de acidos a ligeramente
alcalinos. (Polanco, 2011)

2.6. Propiedades de la jicama (Smallanthus sonchifolius).

La jicama (Smallanthus sonchifolius) es una raiz andina de sabor dulce
muy recomendada para los diabéticos. Su principal ventaja es su
contenido de Inulina, Fibra dietética que ayuda al organismo al transito

intestinal ya que esta no se hidroliza por la accién de las bacterias
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presentes en el intestino. A diferencia de otros tubérculos, no almacena
sus carbohidratos en forma de almidon, sino de inulina. (Bedoya, Cuaran,
& Fajardo, 2008)

2.6.1. Propiedades nutricionales de la jicama.

La raiz tiene un alto contenido de inulina y Fructooligosacéridos (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 hipocaldricas y dietas para diabéticos; contiene también, minerales
como el potasio, fésforo, hierro, zinc, magnesio, sodio, calcio y cobre;
entre las vitaminas que se encuentran en mayor cantidad son la vitamina
C, tiamina, riboflavina y la niacina. (Programa de Investigacion y

Proyeccién Social de Raices y Tuberosas, 2014)

Hay evidencias para considerar los FOS y la inulina como alimentos
funcionales: son resistentes a la digestion, pero fermentados por la
microflora del colon, lo que conlleva al desarrollo de las funciones
colénicas (especialmente el aumento fecal), también tiene efectos
fisiolégicos sistémicos, estimulan selectivamente el crecimiento de bifido
bacterias en el colon, lo que permite clasificarlos como prebidticos;

ademas de su caracter dietético respaldado en su bajo poder calorico.

Algunos autores han sefialado que la inulina y FOS son importantes en la
prevencion y/o disminucion de los riesgos de algunas enfermedades,
tales como: la constipacién, debido al volumen fecal y a la movilidad
intestinal; inhibicion de diarreas, relacionado con el efecto inhibitorio de
las bifido bacterias sobre las bacterias patégenas gram positivas y gram
negativas; reduccion de riesgos de osteoporosis, debido a un incremento
en la biodisponibilidad del calcio; reduccion de los riesgos de
arteriosclerosis cardiovascular, especialmente la asociada con la
hipertrigliceridemia y resistencia a la insulina, relacionadas con dietas
hipercaldricas; y reduccion de los riesgos de cancer al colon. (Programa

de Investigacion y Proyeccion Social de Raices y Tuberosas, 2014)
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Por otro lado, se ha determinado que las raices reservantes acumulan
una cantidad importante de potasio, 1 a 2% del peso seco, y dos
compuestos con actividad antioxidante, el triptofano y el acido
clorogénico. ElI consumo de potasio es recomendado a personas
hipertensas, mientras que los antioxidantes son necesarios para prevenir
la accion destructiva de los radicales libres y el envejecimiento celular.

Otros usos medicinales son:

e Suplemento alimentario.

e Alimento bajo en calorias y grasas, ideal para las personas que
siguen dietas para bajar de peso.

e Tiene propiedades antidiabéticas, proporciona alivio a problemas
gastrointestinales, rifiones y como rejuvenecedor de la piel.

e EI Té de las hojas de yacon como infusion, reduce el contenido de

glucosa en la sangre.

Gracias a las diferentes investigaciones realizadas se ha descubierto que
el yacon es un alimento probiético, es decir, produce una fibra no
digerible que favorece la salud del consumidor al estimular un grupo de
bacterias benéficas, mejorando el balance intestinal y regulando de esta
manera los desoérdenes gastrointestinales y previniendo infecciones en el

sistema digestivo.

Su alto consumo reduce la pérdida de calcio y fésforo en los huesos. En
Cajamarca, algunos pobladores tienen por costumbre comer yacén antes

de dormir con la finalidad de retardar el envejecimiento.

Tradicionalmente la jicama (Smallanthus sonchifolius) es consumido
como fruta fresca o como pure, teniendo un sabor muy similar al puré de
manzana. Sin embargo, debido al aumento de la demanda de este
producto se esta consumiendo de formas tan diversas como pasas de
jicama (Smallanthus sonchifolius) -las cuales son producto de la
deshidratacion al ambiente de este tubérculo-, hojuelas, jarabe de jicama
(Smallanthus sonchifolius), te de jicama (Smallanthus sonchifolius) vy

harina de jicama (Smallanthus sonchifolius). Asi mismo la jicama
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(Smallanthus sonchifolius) ha incursionado en la cocina Novoandina a

través de postres entre los cuales podemos encontrar la torta, helado,

coctel y mermelada de jicama (Smallanthus sonchifolius), entre otros
derivados. (Rojas, 2007)

Tabla 1:

Composicién nutricional de jicama en 100 g de peso fresco de raiz

Fuente: Manrique, I. 2004. Yacoén - Ficha Técnica.

Lima, Perq.

Tabla 2:

Manejo integrado de plagas y enfermedades

Elemento Contenido
Agua 86,6
Proteina 03g
Grasa 0,3g
Carbohidratos 105¢
Fibras 058
Cenizas 03g
Calorias 69 cal
Caroteno 0,08 g
Tiamina 0,01g
Rivoflamina 01g
Acido ascérbico 3,1g
Calcio 23 mg
Fésforo 21,0 mg
Hierro 0,3mg

Centro Internacional de la Papa (CIP)

Nombre Genero/Especie Dafos Control
comun
Pulgén rojo Mizusnicotianeae Alimentacién del | Eliminacion de
jugo de la planta | malas hierbas y
(savia). restos de
Trasmisor de cultivos.
virus Pulverizar las
plantas afectadas
con agua
jabonosa o con
agua templada a
presion.
Diabroticas Diabroticaundecimpunctata | Orificios n las Realizar el
hojas barbecho
después de la
cosecha ayuda a
destruir larvas y
pupas.
Gusano de Agrotis ypsilon Cortaduras de Preparacion del
tierra Copitarsiaturbata los tallos suelo de forma
tiernos, oportuna y
comeduras de buena.
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hojas. Eliminar maleza
con anticipacién
a la siembra para
prevenir
presencia de
larvas.
Pudricion Fusarium Necrosis en Abonado
radicular raices, organico del
marchitez y suelo.
muerte de la Manejo integrado
misma. de plagas y
enfermedades.
Mancha foliar y | Alternaria, Bipolares Necrosis Utilizar
hoja plateada Nigrospora regresiva de la | variedades
lamina foliar resistentes.
Desinfeccion de
semilla.
Rotacion de
cultivos

Fuente: Torres, D. 2005. Manual del cultivo de yacon. (Valle de Condebamba. Cajamarca-
Pert)
Recopilado por: Katherine M. (2016)

2.7 Alimentos funcionales

En el articulo denominado “Alimentos Funcionales: Funcion cognitiva y
comportamiento”, el concepto de alimentos funcionales deriva de la
observacion de que ciertas comidas y bebidas ejercen efectos beneficiosos
en la salud humana que no son explicables por su contenido nutricional
como: macronutrientes, vitaminas y minerales). La definicibn de alimentos
funcionales varia entre paises por razones histéricas, culturales y
reguladoras. En su uso mas amplio, los alimentos funcionales son productos
derivados de alimentos que, ademas de su valor nutricional, incrementan las
funciones normales fisiolégicas o cognitivas o previenen las funciones

anormales que subyacen en la enfermedad.

Hay varias restricciones que limitan la definicion. En la mayoria de los
paises, un alimento funcional debe ser ingerido en forma de comida o
bebida, no como medicacion, y debe ser consumido igual que una comida o
bebida tradicional. Si los ingredientes estan incorporados en pildoras, sobres
u otras formas de dosificacion, se consideran suplementos dietéticos o

nutracéuticoss, pero no alimentos funcionales.
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El término alimento funcional fue propuesto por primera vez en Japdn en la
década de los 80 con la publicacion de la reglamentacion los "Alimentos
para uso especifico de salud" ("Foods for specified health use" o FOSHU) y
que se refiere a aquellos alimentos procesados los cuales contienen
ingredientes que desempefian una funcion especifica en las funciones
fisiologicas del organismo humano, més alla de su contenido nutricional. En
Europa, en 1999 se publicé un documento de consenso redactado por varios
expertos sobre los aspectos a tener en cuenta en la investigacion, desarrollo
y regulacién de los alimentos funcionales, que representa un punto de
partida para el reconocimiento de este tipo de alimentos. Este documento
dice que “un alimento funcional es aquel que contiene un componente,
nutriente o no nutriente, con efecto selectivo sobre una o varias funciones
del organismo, con un efecto afiadido por encima de su valor nutricional y
cuyos efectos positivos justifican que pueda reivindicarse su caracter

funcional o incluso saludable.” (Freire 2010)

Aun cuando la definicion de consenso de Madrid (Octubre, 1998) se
subrayan tanto el caracter positivo de los elementos funcionales aportados
en los AF como su posible utilidad para toda la poblacion o sélo para grupos
especificos, la realidad de una disponibilidad enorme de productos que
“avalan” proteccion de la salud asimilando términos como “organico’,
“‘lipoactivo”, “ecoldgico” u otros, a los propiamente funcionales, exige
actitudes por parte de organismos oficiales y organizaciones sanitarias
destinadas a clarificar y delimitar las caracteristicas y actividad de estos

nuevos alimentos. (Vazquez, De Cos y Lopez 2005)

2.8 DEFINICION DE ALIMENTO FUNCIONAL EN LA NORMATIVA
ECUATORIANA

De acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2587: 2011, se define
como alimento funcional a aquel alimento natural o procesado que siendo
parte de una dieta variada y consumido en cantidades adecuadas y de forma
regular, ademas de nutrir tiene componentes bioactivos que ayudan a las
funciones fisiolégicas normales y/o que contribuyen a reducir o prevenir el

riesgo de enfermedades. La propiedad funcional de dichos alimentos esta
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dada por papel metabdlico o fisiologico que el componente bioactivo tiene en
el crecimiento, en el desarrollo, en el mantenimiento, y en otras funciones

normales del organismo.

Los requisitos especificos para declarar una propiedad funcional debe estar

asociada directamente a:

a) Una funcion fisiologica normal del cuerpo.

b) La prevencién y/o reduccion de riesgos de las enfermedades.

En un alimento se puede realizar conjuntamente las dos declaraciones
(propiedad funcional y saludable. Cualquier declaracion debe ser
demostrada documentadamente en lo referente al sustento cientifico del
componente bioactivo en las condiciones que se encuentra en el alimento,
con estudio realizado en humanos, y que haya sido aprobado por el
Ministerio de Salud Publica, CODEX Alimentarius, Directrices de la
Comunidad Europea o FDA. (INEN 2011)

2.9 Yogurt

El yogur es un producto popular entre los consumidores, que se obtiene de
la fermentacibn de Ila leche por microorganismos especificos
(streptococcus, thermophilus y lactobacillus bulgaricus). Tiene la
caracteristica de ser altamente nutritivo sabroso y facil digestion. Su
consumo en la actualidad se ha llevado en aumento por lo que el
mercado lo demanda. Las bacterias acido-lacticas constituyen un vasto
conjunto de microorganismos benignos, dotados de propiedades similares,

que fabrican acido lactico como producto final del proceso de fermentacion.

Gracias a la elaboracién del yogur y otros productos lacteos fermentados, las
bacterias acido-lacticas seguiran representando un filon de explotacién como
cultivos probidticos. Estas se complementan con las bacterias presentes en
nuestra flora intestinal y contribuyen al buen funcionamiento del aparato
digestivo. Ante la creciente demanda de los consumidores, cada dia mas
preocupados por la salud, el mercado internacional de estos productos no

cesa de incrementarse.
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La accion de estas bacterias desencadena un proceso microbiano por el cual
la lactosa (el azucar de la leche) se transforma en acido lactico. A medida
que el acido se acumula, la estructura de las proteinas de la 33 leche va
modificandose (van cuajando), y lo mismo ocurre con la textura del producto.
Existen otras variables, como la temperatura y la composicién de la leche,
que influyen en las cualidades particulares de los distintos productos

resultantes.

Una de las propiedades mas destacables del yogur es su capacidad de
para regenerar la flora intestinal, la cual se ve muy afectada por una mala
alimentacion y sobre todo, por infecciones y abuso de medicamentos como

los antibioticos. (Estrella, pag. 1)
2.9.1 Informacién nutricional del yogurt

El yogur hace la leche méas digestiva y asi, encontraremos personas que no
pudiendo tolerar la leche de vaca, pueden comerse un yogur tranquilamente,

sin que les afecte.

El yogur es una buena fuente de calcio, magnesio y fésforo que son los
minerales mas importantes para nuestros huesos, lo curioso es que estos
minerales estan en mayor cantidad en el yogur que en la leche. Es como si
los microorganismos que fermentan la leche para convertirla en yogur
ademas de hacerla mas digestiva nos aumentan la cantidad de algunos
minerales, el yogur disminuye la proporcion de colesterol que contiene la
leche antes de la fermentacion. Por cada 100 gr. de yogur obtenemos 180
mg de calcio, 17 de magnesio, 240 de potasio y 7140 mg de fdsforo.

(Cevante-Acosta)
2.9.2 Tipos De Yogurt

Hoy en dia el yogur se elabora con diferentes tipos de leche, con frutas y
variados sabores. La preparacion de este alimento requiere de la presencia
de microorganismos (bacterias) saludables en la leche, bajo temperaturas y
condiciones ¢6ptimas. Cuando estas caracteristicas estan logradas,

comienza la funcion de esas bacterias, que es, la de ingerir la lactosa, es
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decir los azucares de la leche. Tras esa ingestion y digestion se libera acido
lactico como producto de desecho, ese &cido, o acidez, es lo que genera

gue las proteinas precipiten formando un coagulo o cuajada.

Yogurt Normalmente en el proceso de fermentacion se incluyen diferentes
cepas bacterianas que se encargan entonces de descomponer a la lactosa.
Gracias a esto es que el yogur es un alimento que puede consumirse

cuando se padece de intolerancia a la lactosa.

También deben ser nombrados aquellos yogures que contienen cepas
especiales, son los llamados probidticos, en los cuales las bacterias estan
presentes de manera activa, es decir vivos, haciendo mas beneficioso su

consumo para la dieta cotidiana.

A nivel nutricional el yogur nos provee de proteinas de alta calidad, calcio,
vitaminas, minerales y la concentracion de grasa depende de la leche de
base con que se elabore.

2.9.3 Los Beneficios
Los principales beneficios que el yogurt brinda a nuestro organismo son:

Generar tolerancia a la lactosa: Como antes mencionamos, este es un
punto muy importante, para asi aclarar que su consumo es posible entre las
personas que no toleran los lacteos. Las bacterias acido lacteas contienen

lactasa (enzima que digiere la lactosa).

Previene y mejora los sintomas de diarrea: esto se debe a que el yogur
ayuda a reestablecer la flora bacteriana intestinal sana, que se destruye por
las diarreas. Por otro lado este alimento fortalece nuestro sistema

inmunoldgico ayudandolo a defenderse contra las infecciones.

Reduce los valores de colesterol sanguineo: diferentes estudios
demuestran que el consumo de yogur desnatado baja los niveles de
colesterol en sangre, en consecuencia este alimento debe formar parte de la

dieta de aquellas personas que presentan riesgo cardiovascular.
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Gran fuente de calcio: las pérdidas diarias de este mineral en nuestro
organismo deben ser repuestas a través de la dieta diaria. El calcio presente
en el yogur se ha disuelto en el acido lactico, haciéndose asi mas absorbible
para nuestro sistema digestivo y para su facil paso posterior a todo nuestro
cuerpo. Es notable que destaguemos que este producto lacteo tiene efecto
preventivo ante el cAncer de colon. (Murad, 2013).

2.10 Vocabulario técnico

Edulcorante.- Sustancia que se usa para dar gusto dulce a los alimentos o a

los medicamentos.

Inulina.- polisacarido de color blanco y aspecto granuloso, que se
encuentra en las raices de ciertas plantas fanerégamas formando parte de

sus sustancias de reserva.

Jarabe.- bebida compuesta de azlcar cocido en agua y zumos refrescantes

0 sustancias medicinales.

Prebiotico.- los prebioticos son una clase de alimentos funcionales,
definidos como: "Ingredientes no digeribles que benefician al organismo,
mediante el crecimiento y/o actividad de una o varias bacterias en el colon,

mejorando la salud”.

Grados brix.- son el porcentaje de solidos solubles presentes en alguna
sustancia. En frutas, este valor indica la cantidad de azUcar (sacarosa)

presente en el fruto.
2.11 Hipotesis
2.11.1 Hipoétesis alternativa.

Es factible el uso de jicama (Smallanthus sonchifolius)) como edulcorante
no calérico en el desarrollo de yogurt de fresa en relacion a sus

propiedades fisico, quimicas y microbiologicas.
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2.11.2 Hipotesis nula.

No es factible el uso de jicama (Smallanthus sonchifolius) como
edulcorante no calérico en el desarrollo de yogurt de fresa en relacion

a sus propiedades fisico, quimicas y microbioldgicas.

2.12 Variables

2.12.1 Dependientes
Calidad de yogur

2.12.2 Independientes

Concentraciones de jarabe de jicama (Smallanthus sonchifolius).

1. MARCO METODOLOGICO

3.1Modalidad de la investigacién

La modalidad de esta investigacion es cuali-cuantitativa ya que presenta
variables que pueden evaluarse con la toma de datos numéricos a nivel de
laboratorio y datos cualitativos resultantes de la aplicacion de pruebas

sensoriales.

3.2Tipos de investigacion

Para el desarrollo de este trabajo se utilizardn los siguientes tipos de

investigacion:

3.2.1 Bibliografica

Se investigo bibliograficamente libros, revistas, internet sobre los procesos

para la obtencion de jarabe.
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3.2.2 Aplicada

En la investigacion se va a extraer el jarabe de jicama a base de materia
prima de la provincia de Imbabura, resolviendo la problemética que se

suscita al no dar el debido uso a plantas ancestrales.

3.2.3 Experimental

Para la extraccion del producto que se propone en el tema de esta
investigacion sera necesario ejecutar la fase experimental en el laboratorio
con fin de controlar todos los pardmetros técnicos de calidad cumpliendo asi

con las respectivas normas INEN.

3.2.4 Caracteristicas del experimento

Se aplicé un disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), conformado por
5 tratamientos y 4 repeticiones, dando un total de 20 unidades

experimentales.

Tabla 3.

Caracteristicas del experimento

Numero de tratamientos | Cinco (5)

Numero de repeticiones | Cuatro (4)

NUmero de unidades veinte (20)

Tabla 4.

Yogurt con porcentajes de sustitucién de azlcar comun por jarabe de jicama (Smallanthus

sonchifolius)

Tratamiento Jarabe de jicama Azulcar
% %
Tratamiento 1 (T1) 25 75
Tratamiento 2 (T2) 50 50
Tratamiento 3 (T3) 75 25
Tratamiento 4 (T4) 100 0
Tratamiento 5 (T5) 0 100
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3.2.5 Disefo experimental

3.25.1 Tipo de disefo

En la presente investigacion se utilizé un disefio de bloques completos al
azar (DBCA).

Debido a que se controla todas las condiciones durante el desarrollo del

experimento.

3.2.6 Caracteristicas de la unidad experimental

La unidad experimental es de 20 litros de yogurt natural a los cuales se les
aflade el jarabe de jicama en las dosis sefaladas conjuntamente con la

mermelada de fresa.

3.2.7 Anaélisis funcional

Para comparar los tratamientos se uso la prueba de Tukey al 5%, misma que

permite definir el mejor tratamiento el cual es el T3.
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3.3 Operacionalizacion de variables

OBJETIVO

GENERAL | VARIABLE DEFINICION INDICADORES | TECNICA INSTRUMENTO | INFORMANTE
Evaluar el | V.I. Los Dosificaciéon Mezclado Registro de | Investigador
uso de | Concentraciones | edulcorantes o | de edulcorante | de jarabe en | datos

jicama de edulcorante. endulzantes 25%,50%, las dosis

como son sustancias | 75%,100% establecidas

sustituto que se 25%,50%,

parcial vy adicionan a los 75%, 100%

total  del alimentos para

azlcar en mejorar  sSus

la caracteristicas

elaboracion sensoriales,

de yogurt especificamente

de fresa. el dulzor.
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V.D
Calidad
yogurt

de

El yogurt debe
tener un color
uniforme, no
debe tener mal
sabor u olor y
debe presentar
una textura
homogénea,

sin  presencia

de sinéresis.

Analisis fisico-

quimicos

Analisis

sensorial

Analisis de

laboratorio

Prueba de

catacion

Registro

datos

Hojas

degustacion

de

de

Investigador

Degustadores
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3.4 Recoleccion de lainformacioén
3.4.1 Informacion bibliografica.

La investigacion bibliografica se realizé en libros, manuales electronicos, e
informes de investigaciones realizadas, referentes al tema de estudio, que

estan dispuestos en la bibliografia.
3.4.2 Informacion procedimental

Para la presente investigacion se adquirié la materia prima en la ciudad de
Otavalo, la cantidad adquirida fue de un quintal de jicama (Smallanthus
sonchifolius).

Antes de realizar el procesamiento del jarabe de jicama (Smallanthus
sonchifolius) se realizaron varias pruebas preliminares para determinar el
mejor método de obtencidn de jarabe de Jicama, y asi obtener un registro de
materia prima e insumos, control de procesos, control del producto y flujo

grama de procesos.
3.4.3 Factores en estudio

En la presente investigacion se evalué la sustitucion de azicar comun por
diferentes niveles de jarabe de Jicama siendo estos: T1 (25%), T2 (50%), T3
(75%), T4 (100%) para la elaboracion de yogur de fresa; frente a un testigo

elaborado solo con azlicar comun T5.
3.4.4 Variables evaluadas
Variables cuantitativas

° pH
e Acidez

e Grados Brix
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a. pH

Para la determinacion de pH se procedié a utilizar un Ph-metro digital marca
Hanna el cual nos presenta una lectura directa de los resultados. El pH se
determind una vez que se afadio el jarabe de jicama (Smallanthus

sonchifolius) al yogur

HI 99161 ot meter

Figura 5: Medicién de pH
Fuente. Katherine M. (2016)

b. Acidez Titulable

Segun la norma INEN 710, “Yogurt Requisitos” dice que el Yogurt debe
expresarse en porcentaje de acido lactico en grados Dornic (°D), por lo que
se procedi6 a preparar la solucion de hidréxido de sodio al 0.1N vy
posteriormente se colocO esta solucion en un acidometro y se tomo una
muestra de yogur de ml en un vaso de precipitacion y agregamos gotas de
fenolftaleina, agitamos y gota a gota vamos colocando la solucion de NaOH
hasta que se observo un cambio de color a rosaceo y anotamos los valores
obtenidos.
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Figura 6: Medicion de Acidez
Fuente. Katherine M. (2016)

c. Grados Brix

Para la determinacion de los grados Brix se utiliza un Brixometro manual, y
se procede a tomar la lectura segun indique el mismo. Los grados Brix se
determinaron una vez que se afiadid el jarabe de jicama (Smallanthus

sonchifolius) al yogur.

Figuré 7 R/I.|C|on de Grados Brix
Fuente. Katherine M. (2016)

d. Andlisis econémico

El analisis econdmico de los tratamientos se realiz6 en funcion del
rendimiento en tubérculo radical, el valor de venta y los costos de produccién

para obtener el costo - beneficio de cada uno de los tratamientos.
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Variables Cualitativas (Andlisis Sensorial)
Yogurt con jarabe de jicama (Smallanthus sonchifolius)
Pruebas sensorial de: color, olor, sabor, aceptabilidad, viscosidad.

Al finalizar el proceso de obtencion de Jarabe de Jicama y su adicion al
yogurt natural, se procedio a registrar la informacion de la variable cualitativa
mediante hojas de degustacién, con un panel de 30 degustadores semi-
entrenados para cada tratamiento se le determino una escala hedodnica de
1 a 5 en donde el valor uno es desagradable, valor 2 pobre, valor 3 regular,

valor 4 bueno y valor 5 muy bueno.

Figura 8. Prueba sensorial
Fuente. Katherine M. (2016)

Para (Pilataxi, 2013, p4g.47), el andlisis sensorial o de evaluacion sensorial
es el andlisis de los alimentos u otros materiales a través de los sentidos. Es
una disciplina cientifica usada para evocar, medir, analizar e interpretar las
reacciones a aguella caracteristicas de los alimentos que se perciben por los
sentidos de la vista, | oido, el olfato, el gusto, y el tacto, por lo tanto, la
evaluacion sensorial no se puede realizar mediante aparatos de medida, el
‘instrumento” utilizado son personas. La palabra sensorial se deriva del latin

sensus. Que quiere decir sentido.

El analisis sensorial es el de la caracterizacion y analisis de aceptacion o
rechazo de un alimento por parte del catador o consumidor, de acuerdo a las
sensaciones experimentadas desde el mismo momento que lo observa y

después que lo consume. Es necesario tener en cuenta que esas
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percepciones dependen del individuo, del espacio y del tiempo
principalmente (Hernandez, 2005, pag. 12)

Pruebas afectivas o hedoénicas

Son aquellas en las cuales el juez expresa su reaccion subjetiva entre el
producto, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si lo
prefiere a otro. Por lo general se realiza con paneles inexpertos o solamente

con consumidores (Pilataxi, 2013, pag. 48).

Segun (Anzaldua, 1994, pag.198), los estudios de naturaleza heddnica son
esenciales para saber en qué medida un producto puede resultar agradable
al consumidor. Pueden aplicarse pruebas hedoénicas para conocer las
primeas impresiones de un alimento nuevo o profundizar mas y obtener
informacion sobre su grado de aceptacion o en qué momento puede producir
sensacion de cansancio en el consumidor. El término hedonico proviene del
griego hedond, que significa placer, y hace referencia a la atraccién subjetiva
del individuo por el producto a evaluar. Las pruebas hedonicas tienen
escalas de 9 puntos, pero a veces es demasiado extensa, entonces se

acortan a 7 6 5 puntos.
3.5Métodos de manejo del experimento
3.5.1 Materiales y equipos

a) Materiales

¢ Recipientes: medianos y pequefios plasticos
e Tamices de acero inoxidable

e Barilla de agitacion

e Vasos de precipitacion de (250ml)

e Vasos plasticos
b) Equipos de laboratorio

e Balanza gramera

e pH-metro
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e Acidometro
e Brixometro en escala 0-32

e Refrigeradora
c) Materia prima

e Tubérculos de jicama
e Yogurt Natural

e Fresa

d) Solucidn

Hipoclorito de sodio

3.6 Procedimiento para la extraccién de Jarabe de jicama (Smallanthus

sonchifolius).
Traslado de la materia prima al laboratorio

Luego de la recoleccion los tubérculos fueron trasladados al laboratorio
de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi para su procesamiento

en donde se determind el siguiente esquema:

Seleccion.- se realiz6 una caracterizacion fisica basada en forma y

tamafio de los tubérculos para su facil procesamiento.

Figura 9: Seleccion
Fuente. Katherine M. (2016)
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Lavado y desinfeccion.- el lavado se lo hace con abundante agua, y
mucho mejor con un cepillo suave el cual facilita la remocién de tierra que
se encuentra adherida a los tubérculos de jicama (Smallanthus
sonchifolius). La desinfeccion se la realiz6 con una solucién de
hipoclorito de sodio al 0.1%, en la cual se mantuvo el producto sumergido
por 10 minutos.

Pesado.- se pesoO en una balanza gramera, con el fin de obtener datos
reales para posteriormente realizar el calculo del rendimiento y los costos

del producto final.

Pelado.- el pelado de los tubérculos se lo hizo manualmente con un
pelador doméstico de papas. Se colocaron inmediatamente en agua

potable para retardar el pardeamiento de las mismas.

Figural0: Pelado
Fuente. Katherine M. (2016)

Extraccion del jugo.- para la extraccion del jugo se utilizd6 un extractor
doméstico
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Figura 11: Extraccién del jugo
Fuente. Katherine M. (2016)

Filtracion del jugo.- luego de obtener el jugo se observé pequefios
residuos los cuales son eliminados con la ayuda de un cedazo, con

diametro de poro de 100 ym.

Evaporacién.- se procede a someter el jugo a fuego a una temperatura

constante de 60°C por tiempo de 40 minutos.

Se pudo mirar que se produce abundante espuma y algunos azucares se

empiezan a cristalizarse

Figura 12: Evaporacion
Fuente. Katherine M. (2016)

Filtracion del prejarabe.- la filtracibn se la hizo con un cedazo de

diametro de poro de 100 um, el prejarabe tiene (53° Brix)
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Concentracion final.- una vez filtrado el prejarabe se sometio
nuevamente al fuego por un tiempo de 15 minutos a una temperatura

60°C, para evitar asi que se caramelice, hasta llegar asi a los 64 ° Brix

Filtracion del jarabe.- la filtracion se la realizo con un cedazo de

diametro de poro de 60 ym.

Figura 13: Jarabe de Jicama
Fuente. Katherine M. (2016)
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Flujograma de proceso

Traslado de la materia prima al laboratorio

Solucién de
Hipoclorito de
sodio al 1%

Lavado y
desinfeccion

21.92
10%

21.70

Extraccidén del jugo

Cedazo con
Filtracion del jugo dia’metro de por
de 100um

evaporacion

Filtracion del 53 S BrIX

prejarabe

64 ° Brix

Concentracion final

Filtracion del jarabe
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3.7Procedimiento, analisis e interpretaciéon de resultados

Tabla 5.
Los resultados de los andlisis bromatoldgicos del jarabe de jicama se obtuvieron.
Parametros Unidad Resultado
Humedad % 86,18
Materia seca % 13,82
Proteina % 0,91
Grasa % 0,09
Ceniza % 0,61
Fibra % 2,94
ENN % 95,44

Los analisis se los realizaron en los laboratorios de Agro Calidad en la
ciudad de Quito donde se determind humedad, materia seca, proteina,

grasa, ceniza, fibra obteniendo resultados excelentes en el jarabe.

Tabla 6.
Los resultados de los analisis bromatolégicos del yogur endulzado con jarabe de jicama
del mejor tratamiento (T3) se obtuvieron los siguientes valores:

Parametro analizado Unidad resultado
Contenido de agua % 81,75
Ceniza % 0,66
Proteina total % 2,43
Grasa total % 2,4
Fibra bruta % 0,12

Los andlisis se lo realizaron en los laboratorios de la Universidad Técnica de
Norte en la FICAYA en donde se determiné contenido de agua, cenizas,

proteina total, grasa total y fibra bruta.
pH

Tabla 7.
pH del yogur con jarabe de jicama (Smallanthus sonchifolius).

Tratamiento Suma (Rangos) Media (Rangos) E.E n
Repeticiones 4

T3 11.50 2.88 4 A

T2 12.50 3.13 4 B

T1 15.50 3.88 4 BC

T4 16.50 4.13 4 BCD
T5 17.00 4.25 4 E

Elaborado por: Mina K (2016)

En los datos de pH tomados al producto terminado no existe una diferencia
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significativa ya que todos los datos se encuentran en un promedio similar y
estan dentro de las norma Inen. En donde el T3 tiene un pH de 2.88 muy

inferior al testigo el mismo que tiene un pH de 4.25

4.2
304335

3.3

0.8 L .
1

00:4.87:2.00:4.87:¢3.00:4.85:44.00:4.24:4 85:4.834:4 354 8
repeticiones*T1*TZ*T3*T4*T5

Grafico N°1. pH del yogur con jarabe de jicama

Acidez

Repeticiones T1 T2 T3 T4 T5 T2 p
6.001.751.753.75 2.75 5.00 26.14 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 4.118

Tabla 8.
Acidez del yogur con jarabe de jicama (Smallanthus sonchifolius).

Tratamiento Suma (Rangos) Media (Rangos) E.E. n

T2 7.00 1.75 4 A

T1 7.00 1.75 4 AB

T4 11.00 2.75 4 ABC

T3 15.00 3.75 4 CD
T5 20.00 5.00 4 E
Repeticiones 4

Elaborado por: Mina K (2016)

En los datos de acidez tomados al producto terminado no existe una
diferencia significativa ya que todos los datos se encuentran en un promedio
similar en donde el T2 tiene una media de 1.75 el cual comparte el rango con

el T1, el T5 se encuentra en el dltimo rango con una media de 5.
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4.29

3.37

251

174 I

0.8 L .
1

00:0.70:2.00:0.70:03.00:0.73:4.00:0.71:0.70:0.72:0.72:0.77]
repeticiones*T1*T2*T3*T4*TS

Grafico N°2. Acidez del yogur con jarabe de jicama

Tl T2 T3 T4 T5 repeticiones T2 p
4.75 3.50 3.88 2.25 5.63 1.00 21.38 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 4.368

Tabla 9.
Brix del yogur con jarabe de jicama (Smallanthus sonchifolius).

Tratamiento Suma (Rangos) Media (Rangos) E.E. n

Repeticiones 4

T4 9.00 2.25 4 A

T2 14.00 3.50 4 AB

T3 15.50 3.88 4 BC
T1 19.00 4.75 4 CD
T5 22.50 5.63 4 DE

Elaborado por: Mina K (2016)

En los datos Brix tomados al producto terminado no existe una diferencia

significativa ya que todos los datos se encuentran en un promedio similar
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4.29

3.31

0.8

repeticiones*T1* T2*T3*T4*T5

1
005 304 (003.00:554.00:53.00:53.00:53.00:52.00:55.
00:5304x33564.003.00:554.00:53.00:53.00:53.00:52.00:55.00

Grafico N°3. Grados brix del yogur con jarabe de jicama

Prueba de Friedman

0 25 50 75 100 T2

P

4.03 2.252.32 3.22 3.18 12.53 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 17.514

Tabla N° 10.

Aroma del yogur con jarabe de jicama (Smallanthus sonchifolius).

Tratamiento Suma(Rangos)

Media(Rangos) E.E. n

25 67.50
50 69.50
100 95.50
75 96.50
0 121.00

2.25 30
2.32 30
3.18 30
3.22 30
4.03 30

A

A B

Elaborado por: Mina K (2016)

Luego de haber realizado la prueba de Friedman se puede destacar que

existe minima diferencia significativa entre la suma de rangos.

Se pueden observar 5 rangos de los cuales el que mayor aceptabilidad tuvo

después del testigo fue el tratamiento T3 (75% de Jicama), el que menor

aceptabilidad tuvo segun los catadores fue el tratamiento T1 (25% de jarabe

de Jicama)
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465
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TRATAMIEMTOS

Grafico N° 4. Aroma del yogur con jarabe de jicama.

Claramente se puede determinar que a diferencia del testigo absoluto con el
valor de la media mas alta 4,43, el tratamiento T3 con el valor de la media

de 3,93y T4 con el valor de la media 3,90 son los mas aceptables.

Mientras que los tratamientos T1 con el valor de la media 3,30 y T2 con el
valor de la media 3,47 fueron los menos aceptables para los catadores.

Resultado de analisis de la varianza (ADVA) para el color de yogurt de fresa
edulcorado con jarabe de Jicama y yogurt con 100% de azucar.

COLOR

Prueba de Friedman

0 25 50 75100 T2 p

3.633.353.272.78 1.97 7.56 <0.0001

Tabla N° 11

Color del yogur con jarabe de jicama (Smallanthus sonchifolius).
Tratamiento Suma (Rangos) Media (Rangos) E.E. n

100 59.00 1.97 30 A

75 83.50 2.78 30 B

50 98.00 3.27 30 B C
25 100.50 3.35 30 B C

0 109.00 3.63 30 C

Elaborado por: Mina K (2016)
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Luego de haber realizado la prueba de Friedman se puede apreciar que

existe minima diferencia significativa entre la suma de rangos.

Se pueden observar 3 rangos de los cuales el que mayor aceptabilidad tuvo
después del testigo fue el tratamiento T1 (25% de Jicama), el que menor
aceptabilidad tuvo segun los catadores fue el tratamiento T4 (100% de

jarabe de Jicama)

COLOR

3.88q

3.45

3.044

COLOR

2814

0.00  50.00 2500 F5.00 100.00
TRATAMIENTOS

Grafico N°5. Color del yogur con jarabe de jicama.

Claramente se puede determinar que a diferencia del testigo absoluto con el
valor de la media mas alta 3,60 el tratamiento T1 y T2 con igual valor de la

media de 3,33 son los mas aceptables.

Mientras que los tratamientos T3 con el valor de la media 2,93 y T4 con el
valor de la media 2,27 fueron los menos aceptables para los catadores.
SABOR

Prueba de Friedman

0 25 50 75100 T2 p

3.47 1.98 2.40 3.93 3.22 15.59 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 16.921
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Tabla N° 12.
Sabor del yogur con jarabe de jicama (Smallanthus sonchifolius).

Tratamiento Suma (Rangos) Media (Rangos) E.E n

25 59.50 1.98 30 A

50 72.00 2.40 30 A B

100 96.50 3.22 30 C

0 104.00 3.47 30 CcD
75 118.00 3.93 30 D

Elaborado por: Mina K (2016)

Luego de haber realizado la prueba de Friedman se puede apreciar que

existe minima diferencia significativa entre la suma de rangos.

Se pueden observar 3 rangos de los cuales el que mayor aceptabilidad tuvo
después fue el tratamiento T3 (75% de Jicama), el que menor aceptabilidad

tuvo segun los catadores fue el tratamiento T1 (25% de jarabe de Jicama)

SABOR

4,781

4,424 A
AB

4.081

SABOR

3.744 Bc

C

3.404
75.00 000 10000 5000 Z25.00

TRATAMIEMNTOS

Grafico N°6. Sabor del yogur con jarabe de jicama.
Claramente se puede determinar que el tratamiento T3 tiene el valor de la
media mas alta 4,57 el testigo absoluto tiene la media de 4,37.
T4 tiene el valor de la media 4,20 son los mas aceptables.

Mientras que el tratamiento T2 con el valor de la media 3,73y T1 con el

valor de la media 3,47 fueron los menos aceptables para los catadores

47




VISCOSIDAD

Variable N R2 R2A] CV

VISCOSIDAD 150 0.07 0.0540.55

Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

Tabla N° 13.

Viscosidad del yogur con jarabe de jicama (Smallanthus sonchifolius).
F.V. SC al CM _F p-valor

Modelo. 28.89 4722 2.82 0.0275

TRATAMIENTOS 28.89 47.22 282 0.0275
Error 371.91 145 2.56

Total 400.80 149

Elaborado por: Mina K (2016)

NS= No significativo
*= significativo al 5%

**= Altamente significativo al 1%

Luego de haber realizado el andlisis de la varianza para la variable

viscosidad del yogurt de fresa edulcorado con jarabe de jicama y yogurt con

100% de azulcar, se detecta que la F calculada no presenta significancia

entre los puntajes heddnicos promedio de tratamiento, lo que quiere decir

que estadisticamente los tratamientos se comportan igual frente a la

variable viscosidad. El coeficiente de variacién es de 40,55 y una media de

3,95

Se muestra la prueba de Tukey al 5% para determinar la relacion de la

variable viscosidad del yogurt de fresa edulcorado con jarabe de jicama y

yogurt con 100% de azucar
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Tabla 14.
Viscosidad del yogur con jarabe de jicama (Smallanthus sonchifolius).

TRATAMIENTOS Medias n E.E. Ranqgos

100.00 4.38 30 0.29 A

50.00 4.19 30 0.29 A B
0.00 4.07 30 0.29 A B
75.00 4.00 30 0.29 A B
25.00 3.11 30 0.29 B

Elaborado por: Mina K (2016)

El valor p 0.0275 del ADEVA sugiere aceptar la hipo6tesis de igualdad de
medias de tratamientos, es decir no existe diferencias estadisticamente

significativa para la variable viscosidad.

Es importante destacar que el tratamiento T4, T2, T3 con el testigo absoluto

comparte el mismo rango.

Con la prueba de significancia Tukey al 5% se puede concluir que el
tratamiento T4 es el de mayor aceptacion a la variable viscosidad con un

valor de media de 4,38.

Prueba de Friedman

0O 25 50 75100 T2 p

3.132.45 3.203.02 3.20 2.22 0.0711

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 17.847

Tablalb.
Viscosidad del yogur con jarabe de jicama (Smallanthus sonchifolius).

Tratamiento Suma (Rangos) Media (Rangos) n

25 73.50 2.45 30 A

75 90.50 3.02 30 A B
0 94.00 3.13 30 B
100 96.00 3.20 30 B
50 96.00 3.20 30 B

Elaborado por: Mina K (2016)
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Luego de haber realizado la prueba de Friedman se puede apreciar que

existe minima diferencia significativa entre la suma de rangos.

Se pueden observar 2 rangos de los cuales los que mayor aceptabilidad

tuvieron son el tratamiento T2 (50% de Jicama), T4 (100% de Jicama)

El que menor aceptabilidad tuvo segun los catadores fue el tratamiento T1

(25% de jarabe de Jicama)

VISCOSIDAD

4737

4324 AR

AB
AB

3.694

VISCOSIDAD

346+

3.03+
100.00 50,00 0.00 75.00 25.00

TRATAMIENTOS

Grafico N°7. Viscosidad del yogur con jarabe de jicama

Claramente se puede determinar que el tratamiento T4 tiene el valor de la
media mas alta 4,38. T2 tiene el valor de la media 4,19 son los mas

aceptables para los catadores.

Mientras que el tratamiento T1 con el valor de la media 3,11 es el menos

aceptable para los catadores

ACEPTABILIDAD

Variable N Rz R2ZA|] CV

ACEPTABILIDAD 150 0.08 0.06 28.09
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

Tablal6.

Aceptabilidad del yogur con jarabe de jicama (Smallanthus sonchifolius).
F.V. SC al CM F _p-valor

Modelo. 15.83 43.96 3.20 0.0149

TRATAMIENTOS 15.83 4 3.96 3.20 0.0149
Error 179.22 1451.24

Total 195.05 149

Elaborado por: Mina K (2016)

NS= No significativo
*= significativo al 5
**= Altamente significativo al 1%

Luego de haber realizado el andlisis de la varianza para la variable
aceptabilidad del yogurt de fresa edulcorado con jarabe de jicama y yogurt
con 100% de azucar, se detecta que la F calculada no presenta significancia
entre los puntajes heddnicos promedio de tratamiento, lo que quiere decir
que estadisticamente los tratamientos se comportan igual frente a la
variable aceptabilidad. El coeficiente de variacion es de 28,09 y una media
de 3,96

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.78445

Tabla 17.

Aceptabilidad del yogur con jarabe de jicama (Smallanthus sonchifolius).
TRATAMIENTOS Medias _n E.E. Rangos
75.00 4.54 30 0.20 A

50.00 3.96 30 0.20 A B

25.00 3.88 30 0.20 A B
100.00 3.88 30 0.20 A B

0.00 3.54 30 0.20 B

Elaborado por: Mina K (2016)
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El valor p 0.0149 del ADEVA sugiere aceptar la hipétesis de igualdad de
medias de tratamientos, es decir no existe diferencias estadisticamente

significativas para la variable aceptabilidad.

Con la prueba de significancia Tukey al 5% se puede concluir que el
tratamiento T3 es el de mayor aceptacion a la variable aceptabilidad con un

valor de media de 4,54.

Mientras que el testigo absoluto es el que menos aceptabilidad tiene con una
media de 3,54

Prueba de Friedman

0 25 50 75100 T2 p

2.52 2.853.003.72 2.92 3.25 0.0144

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 20.529

Tabla 18.
Aceptabilidad del yogur con jarabe de jicama (Smallanthus sonchifolius).

Tratamiento Suma (Rangos) Media (Rangos) E.E n

0 75.50 2.52 30 A

25 85.50 2.85 30 A B

100 87.50 2.92 30 ABC

50 90.00 3.00 30 ABCD
75 111.50 3.72 30 E

Luego de haber realizado la prueba de Friedman se puede apreciar que

existe minima diferencia significativa entre la suma de rangos.

Se pueden observar 5 rangos de los cuales los que mayor aceptabilidad
tuvieron son el tratamiento T3 (75% de Jicama), T2 (50% de Jicama)

El que menor aceptabilidad tuvo segun los catadores fue el tratamiento T5 (0

% de jarabe de Jicama)
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Se presenta el perfil de tratamientos para determinar la relacion de la
variable aceptabilidad del yogurt de fresa edulcorado con jarabe de jicamay

yogurt con 100% de azucar

ACEFPTABILIDAD

4.807

4.47

414

AB
AB AB

ACEPTABILIDAD

3.8149

3.48-
75.00 5000 25.00 100.00 0.00

TRATAMIENTOS

Grafico N°8. Aceptabilidad del yogur con jarabe de jicama

Claramente se puede determinar que el tratamiento T3 tiene el valor de la
media mas alta 4,54. T2 tiene el valor de la media 3,96 son los mas

aceptables para los catadores.

Mientras que el tratamiento T5 con el valor de la media 3,54 es el menos

aceptable para los catadores

3.7.1 Anaélisis econémico.

Para determinar el costo de produccién del yogurt edulcorado con jarabe de
Jicama se tomo en cuenta los costos fijos y variables que intervienen en el
proceso de elaboracion del producto.se aclara que el costo de produccion

determinado es del mejor tratamiento (75% de sustitucién)
3.7.1 Costos de produccion

Los costos son todos los egresos que se realizan en la seleccion de
produccion, estos resultan de la suma de los costos variables y los costos

fijos.
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Costo fijo: son aquellos en los que incurre la empresa y que en el corto
plazo o para ciertos niveles de produccion, no dependen del volumen de

productos.

Costo variable: costo que incurre la empresa y guarda dependencia

importante con los volumenes de fabricacion.

Tabla 19.
Costo variable
Rubro cantidad Costo Unitario Total
Yogurt Natural 1 litro 2.00 2.00
Jicama 2 libras 2.00 2.00
Fresa Y libra 0.50 0.50
azucar 0.10 0.10
Envase 1 0.30 0.30
Mano de obra 1(8 horas) 8 8
Total 12.90
Tabla 20.
Costo fijo
Rubro Cantidad Costo unitario Costo total
Luz 3Kw 0.14 0.42
Agua 1 metro cubico 0.22 0.22
Combustible(gas) 15 kg 1.60 1.60
Total 2.24
Tabla 21.
Costo mejor tratamiento
Materia prima e insumos Costo
Yogurt natural 2,00
Jarabe de Jicama 1,00
Fresa 0,50
Azlcar 0,10
Luz, combustible 0,10
Depreciacion de la maquinaria 5% 0,20
Total 3,90
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1Conclusiones

En cuanto al mejor tratamiento de sustitucion de azucar comun por
jarabe de Jicama, luego de haber realizado el anélisis de degustacion
y andlisis estadisticos; se determin6 que con el 75% de sustitucion se
obtienen mejores resultados ya que porcentajes mas altos de jarabe
de Jicama influyen directamente en el color del yogurt tornandolo mas
oSscuro.

El tratamiento T3 y el testigo tiene caracteristicas muy similares en
cuanto a pH, acidez, y brix con el testigo.

Se determind que los porcentajes de humedad (81,75), proteina
(2,43), grasa (2,4) ceniza (0,66) y fibra (0,12) del yogur endulzado con
jarabe de jicama presenta porcentajes similares en ciertos
pardmetros y superiores en otros en comparacion con el yogurt
comercial endulzado con azucar.

En relacion al costo beneficio el mejor tratamiento T3 (75% jarabe de
jicama; 25% de azucar) presentd un costo de 3.90 USD, debido a que
es una materia prima que no se la encuentra con facilidad en los
mercados locales, y este producto es poco conocido por la mayoria

de la poblacion.

4.2 Recomendaciones

Para elaborar yogurt con jarabe de jicama se recomienda utilizar el
75% de jarabe de jicama en la mezcla.

Se recomienda realizar nuevas investigaciones con jarabe de Jicama
en pasteleria, reposteria ya que posee grandes componentes
nutricionales y medicinales.

Es importante fomentar la produccion de Jicama a los agricultores de
la regién norte del Ecuador, especialmente en la provincia del Carchi

por poseer las condiciones ideales para su cultivo, ademas por ser un
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producto que posee excelentes caracteristicas nutricionales que

pueden ser aprovechadas por la poblacion en general.
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VII ANEXOS

ANEXO 1.- Preparacion del yogurt

Fuente: Mina K. (2016)

ANEXO 2. Degustacién del yogurt

Fuente: Mina K. (2016)
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ANEXO 3. Prueba de degustacion

Universidad Politécnica Estatal de Carchi

Encuesta de evaluacion sensorial para el producto Jarabe de jicama como edulcorante en
un yogurt de fresa

Universidad Politecnica Estatal de Carchi

Encuesta de evaluacion sensorial para el producto Jarabe de jicama como edulcorante en un
yogurt de fresa

CARACTERISTICA ALTERNATIVAS Muestra|

[T T2 |13 | T4 T5 |

Desagradable

MNotiene

AROMA Lizeramente perceptible
Maormal caractenstico
Muy bueno caracteristico

Muy oscuro
Ligeramente oscuro
COLOR Normal
Liceramente claro
Muy claro

Desaeradable
Pobre

SABOR Regular

Bueno

Muy bueno

Muy viscoso
ligeramente viscoso
VISCOCIDAD Marmal

Desagrada poco
ACEPTABILIDAD Niagrada, ni desagrada
(3usta poco

Lusta mucho

iGRACIAS POR SU COLABORACION
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ANEXO 4. LECHES FERMENTADAS. REQUISITOS NTE INEN 2395:2011

INEN
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Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 23985:2011
Segunda revision
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Primera Edicion

FERMENTE MILKS. AEOUIREMENTS.

First Editicn

GESCRIPTORES: Tecnologin da los alimanios, kecha y producios Boinos procesacdos, ischoes inmmantadas, requishos.

AL 0242
COLE 637146
Clil: 3112
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Irstituin Ecusoriano do Normalizacksn, INEN - Casilla 17013956 - Baquarion Moreno B39 y Almagro = Quiin-Ecuador = Frohibids ks mproducs kbn

GO): Bar. 146 I I :‘I ﬂ :‘ I Gl a1z
MG 100,00 AL D3 01-442

- NTE IMEN
""E'"“lel“ LECHES FERMENTADAS. 23952011
Voluntearia RECLISITOS [Sequnda revision
201107

1. OBJETD

1.1 Esta nomma establecs los reguisios que deben cumplr las leches fermentadss, destinadas al
consumo direcio.

2 Al CANCE

2.1 E=ta norma 25 aplica a laz leches fermentadas naturales: yogur, k&fr, kumniz, leche culivada o
acidificada; leches fermentadas con ingredientss y leches fermentadss tratadas tarmicaments.

2.2 Mo =a aplican a las bebidaz de leches fermentadas

3. DEFINICIONES
3.1 Para efectos do ssta norma se adoptan las siguientss defnicionss:

311 Lache Femmenisda natural Ez el producio licteo obtenido por medic de la fermentacitn de la
leche, slaborado a partir de ka leche por medio de la accion de microonganiamos adecusdos ¥ tenisndo
como resultado ke reduccin del pH con o sin cosgulacion (precipitacion iscelbctrica). Estos culives de
microorganismos sarfn viables, activos y abundantes en el producto hasta la fecha de wencimiento. Si el
producto s2 ratado tmicaments luego de la fermentacion, no e aplica o requisio de Microonganismos
vighlee. Comprende todos los productos naturales, includa la leche fermentada Bguida, la leche
acidificada y la leche cultivada y al yogur natural, 2in aromas ni colorantes.

3.1.2 Producto natwsl. Ez el producto gue no estd aromatizado, no contiens frutas, hortalizas u otroe
ingrediantss gue no ssan Kctsos, ni et mezciado con otroa ingredisntss gue no ssan lbctecs.

3.1.3 Yogur. Es el producto cosgulado obtenido por fermentacion lictica de la leche o mezcla de esta
con dervados ldctecs, mediante la accitn de bactenas lcticas Laciobacilue defbruschii subsp.
buigaricus y Srepiococcus salivans subsp. thermophiluz, pudiende estar scompafladas de otras
bacteriaz benéficas gue por =2u actividad le confiersn laz caracteristicas al producto terminado; estas
bacteriaz deban sar viables y activas desds su inicio y durante toda la wida 0t del producto. Pueds
zar adicionado o no de loz ingredientss y aditivos indicados en esta noma

3.1.4 Kéfr. Es una leche fermentada con culivoe dcido lcticos elaborados con grancs de kéfir,
Lactobacilus kéfir, especies do géneros Leuconostoc, Lactocoecus y Acetobacter con produccsn de
dcide lbctico, etanol y didwido de carbono. Loz granoe de kéfir eatin constituidos por levaduras
fermentadoras de lacosa (Kuyveromyocss mamxianus) ¥ levaduras no fermsntadoras de lactosa
|Saccharomyces omnisporus, Saccharomyces covevizas ¥y Saccharomyeces exiguus), Lactobscilius
casei, Bifbobactenum sp y Streplococcus saivanug subs. Thermophilus, por cuales debsn ser viablss
y activos durante la wida Gtil del producta.

3.1.5 Kumis. Es una leche fermentada con Lacfococcus Lachs subsp cremoriz ¥ Lactococows Lactiz
subsp lactis, los cuales debsen sar viables y activos en el producto hasta el final de au vida 0tl, con
produccitn de aleohol y dcido ctico.

318 Lechs cultivads, o acidificada. Es una leche fermentada por la accidn de Lacfobacilius
acidophilus (leche acidificada) o Bifidobactenium sp., u otros cultivos lbcticos inocuos apropiados, los
cuales delben sar viables y actives durants la vida Otil del producto.

3.1.7 Leche fermentada fratada térmicaments. Es el producto definido en el numsral 3.1.1 y 3.1.8, qus

ha sido sometido a tratamiento térmico, deepuds de la fermentacion. Los cultivos de microorganis=mos
no gerin viables ni actives en el producto fmal.

(Gontinga)

DESCRIPTORES: Teonoiogia da kos alimanios, incha y productos Bobecs prooessdos, echos mrmantndas, mquisios
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62




HTE INEN 2305 0110

318 Leche fermentada con ngrediemiss.  Son productos lactsos compuesios, que conBienan un
miéximo del 30 % (m'm) de ingredientes no lictscs (tales como edulcoramss, frutas y verduras asi
COMO jugos, purée, pastas, preparados y conssrvantes dervados de los miamos, ceraales, masl,
chocolats, frutos sscos, café, sspecizs y otros alimenios aromatizantss maturales & inocuos) yio
sabores. Loz ingredisntas no licteos pusden ser afladidos antes o luego de la fermentaciin.

319 Lsche fermentada concentrada. Es una leche fermentada cuya protsina ha sido aumsntada
anteg o luego de la fermentacién a un minimo del 58%. Las leches fermentadas concentradss
inciuyen productos tradicionales tales como Stragisto (yogur colado), Labneh, Ymer e Yiatts.

3110 Leche farmentads adicionada con microorganismos probidticos. Eg ol producto definido en el
numearal 3.1.1 al cual &5 le han adicionado bactena vivas bendficas, que al 2er ingendas favorecen la
microflora intestinal_

3111 Microorganizmo probidtico. Microorgani=mo vive, gue suministrade en la dista & ingerdo en
cantidad suficients eyerca un efecto benéfico sobre la 2alud, més alls ds los efectos mutricionales.

4 CLASIFICACION
4.1 De acusrdo a sus caractersticas les lechea fermentadas, se clasifican de la siguients manera:
4.1.1 Segdn & comenido de grass en:
a) Emtera

b) Semidescremada (parciagimente descremada).

c) Descremada.
4.1.2 Dw scusrdo 3 log ingrediemiss an:

a) Natural,
b) Con ingredientss,

4.1.3 Dw scusndo 3l proceso de slaborscion en:

a) Batido,
b} Coagulado o aflanado,
c) Tratado téemicaments
d) Concentrado,
5 Deslactossdo.
4.1.4 Dw scusrdo al comtenido de stand, &f Kéfir 2o olasifica sn:
a) euawve
b  fuerts
3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS
3.1 La leche que 2 utiice para la elaboracion de leches fermentadas debe cumplir con la NTE INEN 08,
¥ postsriorments ssr pastewizada (ver NTE INEN 10) o ssterlizada (ver NTE INEM T01) y dsbe

manipularae en condicionas sanitaras segin el Feglaments de Busnas Pricticas de Manufactura del
Minigteric de Salud Piblica.

{Continga)

2 2011356
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3.2 Se permite sl uso de ofras leches dierentes a laz de vaca, siempre que en la stiqusta se declare de
que mamifero proceds.

3.3 Las lsches fermentadss, deben presentar aspscto homogéneo, ol sabor y olor deben zer
caracteristicos del producto fresco, sin materiaz extraflaz, de color blanco cremoso u otro propio,
regultants del color de la fruta o colorante natural afiadido, de consistencia pastosa; textura lisa y
umiforme.

34 A laz leches fermentadaz pusdsn agregarze, durante el proceso de fabricacidn, crema
previaments pasteurizada, leche en polvo, leche svaporada, grasa lictea anhidra y proteinas lacteas.

3.3 Lo= residucs de medicamenios weterinancs y sus metabolics no debsn superar los Emites
establecidos por el Godex Alimentano GAGLMRA 2 en su diima edicion_

36 Los residucs de plaguicidas, pesticidas y sus metabolitos, no deben supsrar los imitee establacidos
por &l Codex Alimentario CAGLMA 1 en 2u ditima edicion.

3.7 5Se pamite el usoc de vitaminas, mineralse y olroe muirientes especificos, de acuerdo con lo
sztablecido sn la NTE INEN 1334-2.

6. REQUISITOS
6.1 Requisitoz espacificos

8.1.1 A laz laches fermantadss podrén afladirss: azlcarss o edulcorantss parmitidos, frutas frescas
enteras o en trozos, pulpa de frutas, fnias secas y otrog preparados a bass de frutas. El contenido de
fruta adicionada no debe ser nferior al 5 % (mfm) an el producto final_

8.1.2 Se pemmite la adicion de otros ingredientss comao: horalizas, misl, chocolats, cacac, coco, café,
carsales, especias y otrog ingredientes naturales. Cuando gs utiliza café el contsnido méiximo de
cafsina gerf de 200 mg'kg, en el producto final. El peso total de laz sustancias no lcteas agregadas a
lag beches fermentadas no asrd superior al 30°: del peso total del producto.

8.1.3 La leche fermentada con frutas u hortalizas, ol realizar ol andlists histolbgico deben presentar
laz caracteristicas propias de la fruta u hortaliza adicionada.

68.1.4 Las leches fermentadas, enzsayadas de acusrdo con las nomas ecuatoranas correspondientss
daben cumplir con ko establecido en la tabla 1.

TABLA 1. Ezpeacificacionse de las leches fermentadas

ENTERA SEMIDESCREMADA DESCREMADA
METODO DE
REQGUISTOS EHSAYD
Min Max Min Max % Min Max %
. % ® %
Conlanido de grasa 25 it 1,0 <25 - <1.0 NTE INEN 12
Profaing, % mim
En  yogur, ke,
i, lecha 2.7 - 27 - 27 - NTE INEN 16
fcultivacta
Alcahol etiliod,
e ffv
Ef k&fir suave 05 1.5 05 15 0.5 1.5 MNTE MEN 379
En kéfir fuare - 3.0 - 3,0 - 3.0
KLimis 0.5 -— 0.5 -— 0.5 —
Fresencia de Negativg Negalive HegEivg NTE INEM 1500
lacdulberantes
Graza Vagetal Negativg Megative Mgl NTE INEM 1500
Suern de Lache Meagalive Megative Meagalig MTE INEN 2401
~ Exprosado oomo acdo Bobon
1) hdubnrmnies- Harina y aimidonos Jos nimidcnes modifiondos) soluciones salnas, sua de_eche, gresas wogotnies.
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8.1.5 Laa leches fermentadaz deben cumnplir con los requisitos del contenide minimo del cultive del
microorganismo sepacifico (Lactobacilus delbruski subep. bulgaricus y Streptococcus salivaniz subsp.
thermophilus, Lactobacillus scidophilua, segin ssa el caso), y de bacteriaz prebidticas, hasta la fecha
de vencimiento, de acusrdo con lo indicado en la tabla 2.

TABLA 2  Cantidad de microorganizmos especificoz an leche fermentada =in tratamianto
termico poetarior a la fermentacion

Yogur, kumiz, kafir, lache
PRODUCTO cultivada, laches farmantadas con kafir y kumiz
ingradientas y leche farmantada Minima
concantrada
Minirmio
Suma de microofganiamos que }
comprandsn el cultivo dsfinido 10" UFGig
para cada producto
Bacterias probidticas 10F UFCig
Levaduras 107 UFCig

6.1.6 Requizitoz microbioldgicos

8.1.8.1 Al andlisiz microbiclogico comeespondients las leches fermentadas deben dar aussncia de
microorganismoes patbgenos, de sus metaboliins y toxinas.

8.16.2 Laz leches fermentadas, ensayadaz de acusrdo ocom las norfmas  ecustoranss
cormapondientes deben cumplir con los requisitos microbiolbgicos sstablecidos en la tabla 3.

TABLA 3. Requizitoe microbiclogicos en lecha fermentada zin tratamismto
termico postarior a la fermentacion

Requisito n m M C Método de enzayo
Coliformiss totalss, UFG/g ] 10 100 2 MNTE INEM 1528-T
Recusnto de E. col, UFCig 5 =1 a MNTE IMENM 1520-8
Recusnio de mohos y
levaduraz, UFC/g 5 200 500 2 NTE INEN 1528-10

En donds:

n = Nimero de muestras 4 examinar.

m = Indice miximo parmisible para identificar nivel de buena calidad.

M = indice méximo permisiole para identificar nivel aceptable de calidad.
¢ = Ndmero de musatras permigibles con resultados antre m y M.

8.1.6.3 CGuando 2o analicen muestras individuales 2o tomaran como valores mdximos los expresados
&n la columna m.

68.1.6.4 Laz leches fermentadss ratadas tsrmicaments y envasadas seépticaments deben demostrar
eateniidad comercial de acusrdo a NTE INEN 2335

8.1.7 Aditvos. Se permite ol uso de loe aditvos establecdos en la NTE INEM 2074 para estos
productos

8.1.8 Comtaminantesz. El limite méiximo de contaminantss no debsn auperar log limites establecidos
por &l Codex Stan 183-1895

6.2 Requizitos complamentarios

8.2.1 Laz laches fermentadas, siempre qua no == hayan sometido al proceso de esterilizacidn, deben
mantenarse en refrigeracson durants toda su vida dtil.

(Continga)
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822 Las umdades de comercializacién de este producto dsbe cumplir con lo de=pussto en la Ley
2007-76 del Sieterna Ecuatorianc de ka Calidad.
7. INSPECCION
7.1 Musestreo. El muestrec debe realizarse de acuerdo con lo establecido en la NTE INEM 04
7.2 Aceptacion o rechazo. S acspia el lote =i cumpls con los reguistos setoblacidos an esta
Naorma; caso contrario 29 rechaza.
8. EMVASADO Y EMBALADO

8.1 La= lsches fermentadas deben axpenderss sn envasss assphicos, y hemméticaments carrados,
que assguren la adscuada conesneacion y calidad del producto.

8.2 La=s leches fermentadas deben acondicionarse en envases cuyo matenal, en contacto con el
producto, 264 resistente a su accitn y no alters las caracteristicas organol&pticas del mismao.

8.3 Bl ambalaje debs hacerze en condicionss gue mantsnga las caracteristicas del producto y
asaguren 2u inocuidad durants &l almacenamisnto, tranaports y expendic.

9. ROTULADO

8.1 El Rotulado debe cumplir con los requisitos establecidos en &l RTE INEN 022

(Continga)
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ANEXO 5. Anadlisis bromatologicos del jarabe

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
Y MICROBIOLOGIA
AGROCALIDAD PGT/B/09-FOO01
AGENCIA ECUATORIANA | Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
DE ASEGURAMIENTO Tumbaco - Quito
DE LA CALIDAD DEL AGRO Teléf: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 3
INFORME DE ANALISIS Hoja 1de 1
Informe N°: LN-B-E15-784
Fecha emision Informe: 17/12/2015
DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: Katherine Mina

Teléfono: 0986474271
Direccion: Ibarra

Correo Electrénico: katty@hotmail.es

Provincia: Imbabura Canton: Ibarra N° Orden de Trabajo: 004-2015-010
N° Factura/ Memorando: 3576
DATOS DE LA MUESTRA: -
Tipo de muestra: Jarabe de jicama ___|Conservacién de la muestra: refrigeracion |
S Tipo de envase: frasco de vidrio ]
= e e
|  Coordenad \

|Parroquia: El Sagrario N ) |Attitud:-—-

lResponsable de toma de muestra: katherine Mina

i

IR

Fecha de toma de muestra: 25-11-2015 [Fecha de inicio de analisis: 27-11-2015

recha de toma ge muestia: co=21-e9 ‘ e
Fecha de [ecepcién dela muestra: 26-11-2015 [Fecha de finalizacién de analisis: 17-12-2015 N
RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO
CODIGO DE | IDENTIFICACION
MUESTRA  |DE CAMPO DE LA| PARAMETRO (UNIDAD{ METODO | RESULTADO B:Egmgﬁul
LABORATORIO MUESTRA
Humedad % | Gravimétrico 86,18 =
Materia Seca PEE/B/01 13,82 ==
< Proteina Kjeldahl
% 0,91 -
<§( (Nx6,25) PEE/B/02
2 Soxhlet 0.09
B151114 a Grasa % PEE/B/03 '
& Gravimétrico sl
<< f L2 -
o Cenizas % PEE/B/04
= Gravimétrico 208
Fibra % PEE/B/05 J
ENN % Calculo 95,44 -
ENN*= Elementos No Nitrogenados
Analizado por: Jorge Irazdbal y Nuvia Pérez
Observaciones:
Anexo Gréficos: Insertar grafico
Anexo Documentos: Insertar archivo
¥, ¢ 2
Sl
Responsable Téénico
Laboratorio de Bromatologia y M >liio
Nota: El resultado correspande iinicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin autorizacién del Laboratorio.
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ANEXO 6. Anadlisis fisicos, quimicos y microbioldgicos del yogurt

 Joetce z
;33?.--‘ % UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
> muile ] UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 - CONEA - 2010 - 129 - DC.
| ¥t | Resolucién No. 001 - 073 — CEAACES - 2013 - 13
>80 FICAYA
Mgt Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos
Informe N°: 022 - 2016
Andlisis solicitado por: Srta. Minazura Kathering|
{ Empresa: Particular
Muestreado: |Propietario
Fecha de recepcién: 01 de febrero de 2016
| Fecha de entrega informe: |12 de febrero de 2016
Ciudad: Ibarra
| Provincia: Imbabura
{ Muestra: Yogur
;} No. de Lote No aplica
No. Unidades Analizadas |5
1 Resultado
Parametro Analizado Unidad = = = = ™ Metodo de ensayo
Contenido de Agua % 83,21 82,00 81,75 81,94 81,44 AOAC 925.10
Cenizas % 0,63 0,65 0,66 0,62 0,63 AOAC 923.03
Proteina Total % 2,58 2,66 243 2,74 2,20 NTE INEN 16
Grasa total % 28 26 24 286 22 NTE INEN 12
Fibra Bruta % 0,18 0,12 0,12 0,15 0,10 AOAC 978.10
Losr P para las
Atentargente:
)

Bioq. José Luis
Técnico de Laboratorio

Visién 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
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Av_ 17 de Julio S-21y 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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