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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la adicion de
extracto liquido vy liofiizado de jicama en concentraciones de 3%, 4 %y 5 % a un
yogur natural. Para el desarrollo del estudio se elabord un yogur a partir de leche
entera y cultivo Iactico, al cual se incorpord al proceso de inoculacion el extracto
liquido vy liofilizado de jicama. Se evalué pardmetros fisicoquimicos, nutricionales,
reoldgicos, microbioldgicos y andlisis sensorial. En los resultados se obtuvo que todos
los tratamientos cumplen las normativas de las propiedades fisicoquimicas
obteniendo valores entre 4.12 a 4.31 de pH, 0.716 a 0.786 % de acidez, 2.79 a 3.35 %
de proteina y 3.10 a 3.13 % de grasa. Tanfo la adicién de extracto liquido como
liofilizado mejoraron en el andlisis nutricional observando valores entre 0.14 a 0.59 %
de inulina, 31.26 a 35.63 g/L de azlUcares reductores y 2.17 a 2.74 mg/100 g de
vitamina C y de viscosidad valores de 7333.33 cP a 9433.33 cP. El Tratamiento T4
obtuvo valores mayores en todas las propiedades sin embargo no obtuvo mejor
aceptacion sensorial debido a su alta viscosidad de 9433.33 cP. ElI T3 obtuvo valores
adecuados siendo los siguientes: 4.31 de pH, 0.71 % de acidez, 3.31% de proteina, 3.10
% de grasa, 0.52 % de inulina, 34.86 g/L de azUcares reductores y 2.68 mg/100 g de
vitamina C. Por otra parte, se evidencid que el proceso asociado al extracto liquido
de jicama presentd un costo unitario de 1.47 USD/L, y el yogur elaborado con jicama
liofilizada alcanzd un costo unitario de 2.51 USD/L. Como conclusion se determind que
el tratamiento T3 (4 % de jicama liofilizada) es la mejor alternativa, al presentar un
equilibrio adecuado entre calidad fisicoquimica, valor nutricional, propiedades
reoldgicas, aceptaciéon sensorial y costo de produccion.

Palabras Claves: yogur, jicama, extracto liquido, liofilizacion, inulina.

13



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of adding liquid and
freeze-dried jicama extract at concentrations of 3 %, 4 %, and 5 % to plain yogurt.
For the development of the study, yogurt was produced from whole milk and a
dairy culture, to which liquid and freeze-dried jicama extract were added during
the inoculation process. Physicochemical, nufritional, rheological, and
microbiological parameters were evaluated, along with sensory analysis. The
results showed that all freatments complied with physicochemical standards,
obtaining pH values ranging from 4.12 to 4.31, acidity values from 0.716 to 0.786
%, protein content from 2.79 to 3.35 %, and fat content from 3.10 to 3.13 %. Both
liquid and freeze-dried extract additions improved the nutritional profile, with
inulin values ranging from 0.14 to 0.59 %, reducing sugars from 31.26 to 35.63 g/L,
vitamin C from 2.17 to 2.74 mg/100 g, and viscosity values from 7333.33 to 9433.33
cP. Treatment T4 achieved the highest values for all evaluated properties;
however, it did not obtain the highest sensory acceptance due to its elevated
viscosity of 9433.33 cP. Treatment T3 showed appropriate values, including a pH
of 4.31, acidity of 0.71 %, protein content of 3.31 %, fat content of 3.10 %, inulin
content of 0.52 %, reducing sugars of 34.86 g/L, and vitamin C content of 2.68
mg/100 g. Furthermore, it was found that the process associated with liquid
jicama extract had a unit cost of USD 1.47/L, while the yogurt produced with
freeze-dried jicama reached a unit cost of USD 2.51/L. In conclusion, treatment
T3 (4 % freeze-dried jicama) was determined to be the best alternative, as it
presented an adequate balance among physicochemical quality, nutritional
value, rheological properties, sensory acceptance, and production cost.

Keywords: yogurt, jicama, liquid extract, freeze-dried, inulin.
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INTRODUCCION

En la actualidad, existe una creciente demanda de alimentos que, ademds de
aportar nutrientes bdsicos, contribuyan a la prevencidn o control de
enfermedades (Rashwan et al., 2023). En este contexto, los productos Idcteos
fermentados como el yogur representan una alternativa importante debido a
su alta digestibilidad y a la presencia de microorganismos benéficos (Hadjimbei
et al., 2022). Sin embargo, resulta necesario innovar en su formulacién para
mejorar sus caracteristicas nutricionales sin recurrir a la adicién de aditivos no

naturales.

El desarrollo de productos Idcteos con mejor perfil nutricional cobra relevancia
frente al incremento de enfermedades metabdlicas como la diabetes, lo que
impulsa la busqueda de alimentos mds saludables y funcionales. En este sentido,
el yogur natural es un producto lIdcteo que se destaca por no contener aditivos,
azUcares anadidos ni saborizantes artificiales, lo cual hace que sea una
alternativa mds saludable dentro de los productos lacteos fermentados,
ademds, se caracteriza por su sabor dcido y textura cremosa que se desarrollan
como resultado de la fermentacion Idctica, proceso en el cual las bacterias

transforman la lactosa en dcido Idctico (Sumi et al., 2023).

Por ofra parte, la jicama es un tubérculo poco aprovechado en la industria
alimentaria, pese a su contenido de compuestos de interés nutricional como
azucares reductores, vitamina C e inulina. La incorporacion de jicama puede
influir en caracteristicas tecnoldgicas del producto, como la textura y la
viscosidad, aspectos clave en la aceptacién del consumidor. No obstante, a
pesar de su potencial, su uso en la industria ldctea especialmente en la
formulacion de yogur es limitado, evidenciando una falta de investigacion en

su aprovechamiento tecnoldgico (Gonzdlez-Vdzquez et al., 2022).

El desarrollo de esta investigacidon contempla la incorporacién de jicama
liofilizada y liquida en el proceso de elaboraciéon del yogur, evaluando su efecto
en pardmetros como pH, acidez titulable, contenido de grasa, proteing,
azUcares reductores, vitamina C, inulina y viscosidad con el fin de evidenciar el

enriquecimiento del producto (Quinlli Abarca, 2021).
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De esta manerq, el estudio permite analizar los resultados en cuanto a los
pardmetros mencionados y costos de produccion, comparando el yogur con
extracto liguido de jicama y el yogur con jicama liofilizada, determinando la

alternativa mds sostenible desde la perspectiva técnica y financiera.

La finalidad de la investigacion se enfoca en la incorporacion de extracto
liquido v liofilizado de jicama en la produccién de yogur natural, con el fin de
enriquecer su perfil nutricional y evaluar propiedades fisicoquimicas,
microbioldgicas, reoldgicas y sensoriales, dirigiendo el producto hacia su
potencial consumo por personas con condiciones metabdlicas, como la

diabetes y con trastornos digestivos.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La diabetes se ha transformado en uno de los retos mas significativos para la salud
publica a nivel mundial. De acuerdo con la International Diabetes Federation, se
estima que alrededor de 537 millones de adultos, con edades entre los 20 y 79 anos,
padecen esta enfermedad y se proyecta que esta cifra alcance los 643 millones para
el ano 2030 (Magliano & Boyko, 2025). La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha
senalado a la diabetes como una de las principales causas de morbilidad vy
mortalidad a nivel mundial, impactando a millones de individuos anualmente (OMS,
2026). En el dmbito ecuatoriano, se estima que mds del 7% de la poblacidon adulta
cursa con diabetes, una proporcion que exhibe una tendencia ascendente,
influenciada por el consumo excesivo de azucares, el sedentarismo y el sobrepeso,

los cuales contribuyen al deterioro del control glucémico.

Ademds, en la elaboracion industrial de muchos tipos de yogur, especialmente los de
tipo comercial saborizado, es comun la incorporacion de aditivos quimicos como
saborizantes artificiales, colorantes sintéticos, estabilizantes, algunos yogures
contienen niveles elevados de azucares anadidos, lo que, junto con los aditivos
quimicos, puede provocar consecuencias perjudiciales para la salud del consumidor
si existe un exceso de consumo, contribuyendo al desarrollo de enfermedades
cardiovasculares, metabdlicas como la obesidad vy la diabetes (Epstein & Paluch,
2023).

Actualmente, la jicama es considerada un cultivo subutilizado y poco conocido en
Ecuador, a pesar de poseer importantes propiedades nutricionales y funcionales.
Diversos estudios senalan que muchas especies andinas y tradicionales no han sido
plenamente aprovechadas debido al limitado conocimiento sobre su potencial, lo
que harestringido su desarrollo productivo y comercial (Duarte, Gonzdlez, & Romero,
2024).
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

.

2Como afecta la adicion del extracto liquido vy liofilizado de jicama en las
propiedades fisicoquimicas, nutricionales, reoldgicas, microbioldgicas vy

sensoriales del yogur natural?

1.3. JUSTIFICACION

.r

Los productos ancestrales, como la jicama (Pachyrhizus erosus), poseen un
notable valor nutricional que ha sido aprovechado tradicionalmente en diversas
culturas, especialmente por sus propiedades digestivas y energéticas (Jaiswal et
al., 2022). La jicama se destaca como un ingrediente de alto potencial debido
a su contenido de fructooligosacdridos (FOS), inulina, anfioxidantes y ofros
compuestos bioactivos, que la convierten en una excelente opcion para la
fortificacion de productos ldcteos (Bhanja et al., 2023). Sus fructooligosacdridos
(FOS) actian como prebidticos, favoreciendo el crecimiento de bacterias
intestinales beneficiosas y contribuyendo a un mejor equilibrio del microbiota
intestinal, lo cual es crucial para la prevenciéon y el control de enfermedades

metabdlicas (Dou et al., 2022).

En particular, las propiedades mencionadas de la jicama podrian ser
beneficiosas en el manejo de la diabetes, debido a que su alto contenido de
inulina, un tipo de fibra soluble que ayuda a regular los niveles de azdcar en la
sangre, mejorando la sensibilidad a la insulina (Wenyue Zhang et al., 2020).
Adicionalmente, la jicama posee propiedades endulzantes naturales gracias a
su contenido de azUcares, lo que permite reducir la cantidad de azUcar
anadido en productos como el yogur (Jaiswal et al., 2022), por lo que es
especialmente relevante para consumidores interesados en opciones Mmds
saludables, alinedndose con la creciente demanda de productos con menor

contenido de azUcares refinados.

La aplicaciéon de ingredientes funcionales en alimentos fermentados, como el
yogur natural, el cual es uno de los productos Idcteos mds consumidos a nivel
mundial debido a su alto valor nutricional y a los beneficios funcionales (Sumi et
al., 2023), constituye una estrategia efectiva para enriquecer su perfil nutricional
y mejorar sus caracteristicas sensoriales (Bankole et al., 2023). Aungue la jicama
es reconocida como una fuente natural de compuestos funcionales, son pocas

las investigaciones que analizan su incorporacion en yogur y acerca de los

18



cambios que este tubérculo puede generar en sus propiedades, por lo cual es

una opcién para la realizacién de nuevas investigaciones.

Segun el estudio de Nabila et al.,, (2018), la incorporacion de extracto o
liofilizado de jicama en el proceso de inoculacién del yogur permite mejorar
propiedades como la viscosidad y estabilidad del producto, debido al
contenido de inulina y otros compuestos funcionales. Por lo tanto, no solo
revitaliza este tubérculo ancestral, sino que también agrega un valor funcional
a un alimento ampliamente consumido, ofreciendo beneficios adicionales para
la salud (Sri Melia et al., 2024). Asimismo, pueden mejorar la textura del yogur,
otorgdndole mayor viscosidad sin la necesidad de recurrir a aditivos artificiales
(Sri Melia et al., 2024), lo que contribuye a la elaboracion de productos mds

naturales.

El uso de ingredientes naturales locales, como la jicama no solo enriquece los
alimentos, sino que también fomenta prdcticas agricolas mds sostenibles.
Promover su cultivo puede beneficiar a los pequenos agricultores, generando
un impacto positivo tanto en la economia local como en la sostenibilidad del
sector agricola, al darle valor a estos tubérculos, se impulsa una forma mds

responsable y ecoamigable de producciéon alimentaria (Deaconu et al., 2021).
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la adicion del extracto liquido v liofilizado de jicama a un
yogur natural, con relacidon a sus propiedades fisicoquimicas, nutricionales,
reoldgicas, microbiolégicas, sensoriales y costo unitario de produccién del

producto final.
1.4.2. Objetivos Especificos

e FEstablecer los pardmetros de obtencidén del extracto liquido v liofilizado
de jicama.

e Determinar las propiedades nutricionales del extracto liquido vy liofilizado
de jicama.

e Evaluar el efecto de la adicién de extracto liquido vy liofilizado de jicama
sobre las propiedades nutricionales, fisicoquimicas, reoldgicas,

microbioldgicas y sensoriales del yogur natural.
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Comparar los costos de produccion del yogur elaborado con extracto

frente al elaborado con liofilizado de jicama.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

sCudles son los pardmetros de obtencidon del extracto liquido vy liofilizado
de jicama?¢

2Qué propiedades nutricionales tiene el extracto liquido vy liofilizado de
jicama?

2Cudl es el efecto de la adicion de extracto liquido y liofilizado de jicama
sobre las propiedades fisicoquimicas, nutricionales, reoldgicas,
microbioldgicas y sensoriales del yogur natural?

2Cudl es el costo de produccion del yogur elaborado con extracto

liquido frente al elaborado con liofilizado de jicama?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Jaiswal et al., (2022), en su estudio llevaron a cabo un andlisis sobre la composicion
nutricional, propiedades funcionales y compuestos bioactivos presentes en la jicama
(Pachyrhizus erosus), considerada un cultivo subutilizado con potencial en la industria
alimentaria. Los autores identificaron la presencia de fibra dietética, inuling,
carbohidratos funcionales, vitamina C y diversos compuestos antioxidantes en 1os
tubérculos de jicama. Asimismo, senalaron que este alimento contiene flavonoides y
compuestos fendlicos que contribuyen a su capacidad antioxidante y a sus
beneficios funcionales sobre la salud. Los investigadores concluyeron que la jicama
representa una materia prima prometedora para la formulacion de productos
alimenticios con valor agregado nutricional, debido a su potencial prebidtico,
antfioxidante y tecnoldgico en diferentes aplicaciones alimentarias. No obstante, a
pesar de estos hallazgos, la revisién no profundiza en la aplicacién especifica de la

jicama en productos ldcteos fermentados como el yogur.

Tang et al., (2024), evaluaron la incorporaciéon de extracto de hoja de morera en
yogur y analizaron sus efectos sobre las propiedades fisicoquimicas, antioxidantes,
microbioldgicas y sensoriales durante el almacenamiento refrigerado. El extracto
vegetal fue anadido durante la formulacion del yogur con el fin de incrementar su
valor funcional y antioxidante, los autores analizaron pardmetros como pH, acidez
titulable, viscosidad, capacidad de retencidon de agua, estabilidad y aceptabilidad
sensorial. Los resultados mostraron que la adicion del extracto mejord
significativamente la actividad antioxidante y favorecio la estabilidad estructural del
yogur, ademds de reducir la sinéresis y mejorar algunas caracteristicas texturales. Sin
embargo, concentraciones elevadas del extracto produjeron cambios mds notorios
en color, sabor y consistencia del producto. Los investigadores concluyeron que el
uso de extractos vegetales en niveles moderados puede mejorar la calidad funcional
y tecnoldgica del yogur sin afectar negativamente su aceptacion sensorial. No

obstante, el estudio se centra en extractos vegetales y no aborda el uso de tubérculos
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con compuestos prebidticos como la jicama, ni compara diferentes formas de

incorporacioén

Iiondo-Dehond et al., (2020), consideraron concentraciones de 3%, 7 %y 13 %,
con el objetivo de analizar sus efectos sobre las propiedades fisicoquimicas,
reoldgicas y sensoriales del producto. Los resultados demostraron que la adicion
de inulina incrementa la viscosidad, firmeza y estabilidad del gel del yogur,
debido a su interaccion con la matriz proteica durante la fermentacion.
Asimismo, se observé que la concentracion del 3 % mantuvo una mejor
aceptabilidad sensorial sin efectos gastrointestinales adversos, mientras que el 7
% y 13 % mejoraron significativamente las propiedades texturales, aunque con
mayor intensidad en la percepcion del producto. Los autores concluyeron que
la inulina mejora las propiedades tecnoldgicas del yogur cuando se utiliza en

niveles adecuados.

Silyvridou et al., (2024), estudiaron acerca de la incorporacion de extracto
acuoso de espino amairillo liofilizado en yogur tipo set en concentraciones de O
%, 0.5%, 1%, 2%y 3 %. El objetivo del estudio fue analizar su efecto sobre las
propiedades fisicoquimicas, fermentativas, texturales y sensoriales del yogur
durante la fermentacién y el almacenamiento. El extracto vegetal fue
incorporado durante la formulacién del producto, permitiendo su interaccidén
con la matriz Idctea. Los resultados mostraron que las concentraciones de 1 %y
2 % mejoraron la estabilidad del gel, la capacidad de retencion de agua y
algunas propiedades antioxidantes del yogur, mientras que el 3 % produjo
cambios mds notorios en color, acidez y textura. Asimismo, se observd una
reduccion de la sinéresis y una mejora en la consistencia del producto en
comparacion con el control. Los autores concluyeron que la incorporaciéon de
extractos vegetales liofilizados en concentraciones bajas a moderadas puede
mejorar las propiedades tecnoldgicas y funcionales del yogur sin afectar
negativamente su aceptabilidad sensorial. En este contexto, si bien existen
estudios sobre la aplicacion de extractos vegetales liofilizados en yogur, adn es
limitada la investigacién que incorpore especificamente extracto v liofilizado de
jicama (Pachyrhizus erosus) como fuente prebidtica, evaluando de manera
comparativa su efecto sobre las propiedades fisicoquimicas, sensoriales,

microbioldgicas y funcionales del producto.
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En el estudio de Korma et al., (2026), analizaron la incorporacién de extracto
acuoso de fruta de doum en yogur tipo set en concentraciones de 5 %y 10 %,
con el objetivo de analizar sus propiedades fisicoquimicas, funcionales y
sensoriales durante el almacenamiento. Se evaluaron pardmetros como pH,
acidez, textura, sinéresis, capacidad de retencién de agua y actividad
antioxidante. Los resultados mostraron que el 10 % mejord la estabilidad del gel,
la capacidad antioxidante y la retencion de agua, mientras que el 5 % presentd
mejor aceptabilidad sensorial. Los autores concluyeron que la incorporacion de
extractos vegetales en concentraciones moderadas mejora las propiedades
tecnoldgicas y funcionales del yogur sin afectar su aceptabilidad. En relacion
con estos hallazgos, es importante considerar que, aunque el estudio evalua
pardmetros texturales y de estabilidad, no profundiza especificamente en el
comportamiento reolégico del yogur, como la viscosidad, la cual es una

variable clave para determinar la calidad y aceptacion del producto.

Arango et al., (2020), estudiaron el efecto de la incorporaciéon de inulina sobre
las propiedades fisicoquimicas y texturales del yogur, la inulina fue anadida
antes de la fermentacion, permitiendo su interaccion con la matriz proteica
durante la formacién del gel. Los autores analizaron pardmetros como
viscosidad, firmeza, sinéresis y comportamiento de fermentaciéon, observando
que la adicidon de inulina mejord la estabilidad estructural, incrementd la
viscosidad y redujo la separacion de suero. Ademds, reportaron que la
incorporacién de inulina favorecié caracteristicas de textura y cremosidad sin
afectar negativamente la calidad del yogur. Los investigadores concluyeron
que la inulina puede utilizarse como ingrediente funcional para mejorar las
propiedades tecnoldgicas del yogur. A diferencia de este enfoque, en la
presente investigacion no se empled inulina aislada, sino que se utilizd jicama

(Pachyrhizus erosus) como fuente natural.

El estudio de (Swigder & Florowska, 2022 ) evalué sobre calidad sensorial y
propiedades fisicas del yogur funcional con infusion de té verde e inulina, en
concentraciones de (3-9%) mejorando significativamente las propiedades
fisicoquimicas y sensoriales del producto. En cuanto a los resultados, se reportd
un aumento en la viscosidad y consistencia del yogur, lo que favorece una
textura mds cremosa y estable. El pH se mantuvo dentro de rangos adecuados

para productos fermentados (=4,4-4,6), sin afectar negativamente el proceso
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de fermentacion. Asimismo, la sinéresis disminuyd, indicando una mayor
capacidad de retencién de agua. Desde el enfoque sensorial, los tratamientos
con concentraciones moderadas de inulina mostraron una mayor aceptacion
en atributos como sabor, textura y apariencia; mientras que niveles mds
elevados pueden provocar ligeras variaciones en estas caracteristicas. Estos
resultados evidencian que la inulina actia como un mejorador tecnoldgico y
funcional en el yogur, sin embargo, no evaluaron compuestos funcionales como
contenido de vitamina C, azucares reductores, lo cual justifica el presente

estudio.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Jicama (Pachyrhizus erosus)

La jicama (Pachyrhizus erosus) es un tubérculo con origen en Mesoameérica,
caracterizado por su interior blanco, un dulzor suave y una textura que cruje al
morderse tiene su capacidad para aliviar el sistema digestivo y aportar vitalidad.
Es cultivada por su raiz tuberosa comestible, aunque pertenece a la familia
Fabaceae, solo su raiz se considera apta para el consumo humano, es
apreciada por su textura crujiente y su sabor ligeramente dulce, similar al de la

manzana o el nabo.

La jicama es baja en calorias y rica en fibra, agua e inulina, o que la convierte
en un alimento funcional con efectos prebidticos (Jaiswal, Chauhan, & Lee,
2022).

2.2.2. Raiz tuberosa (hipocdtilo engrosado)

Es la parte comestible de la planta, de forma redonda u oblonga, con una piel
delgada de color marrdn claro y pulpa blanca, jugosa y crujiente. Rica en agua,
fibra dietética e inulina, un fipo de fibra prebidtica. Se caracteriza por tener bajo
contenido caldérico y un sabor dulce natural. Es la parte mds valorada

comercialmente (Jaiswal, Chauhan, & Lee, 2022).

En la figura 1 se presenta la raiz tuberosa de la jicama empleada para la

obtencién de extracto liquido vy liofilizado.
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Fuente: (Agroalimentaria y Pesquera, 2018)

2.2.3. Composicion nutricional de la jicama

Por cada 100 gramos, contiene principalmente agua (90-92%), carbohidratos
(8.8-9.6 g, con unos 5.0 g de fibra), azdcares naturales, una pequena cantidad
de proteina y grasa, ademdas de vitamina C (20-24 mg), potasio (135-150 mg).
calcio y fosforo. Sus compuestos fendlicos y flavonoides le dan propiedades

antioxidantes y antiinflamatorias (Rodriguez, Castillo, & Herrera, 2021).
2.2.3.1. AzUcares reductores

Corresponden a azucares simples, entre los que se encuentran la glucosa y la
fructosa, son capaces de reducir compuestos quimicos debido a su grupo
funcional aldehido o cetona libre; estos azUcares tienen la capacidad de
participar en reacciones de Maillard, lo cual puede influir en el color y sabor de
los productos alimenticios procesados. Sin embargo, en el caso de la jicama,

estos azUcares estdn presentes en pequenas cantidades.
2.2.3.2. Los fructooligosacdridos (FOS)

Son carbohidratos no digestibles pertenecientes al grupo de los fructanos,
presentes de manera natural en raices y tubérculos como la jicama. Estos
compuestos poseen propiedades prebidticas y tecnoldgicas de gran interés
para la industria alimentaria. Segun (Mudannayake, Jayasena, Wimalasiri, &
Ranadheera, 2022), los fructanos tipo inulina y los FOS de cadena corta son
utilizados como reemplazantes parciales de azicar debido a sus propiedades
fisicoquimicas y sensoriales. Asimismo, los autores senalan que estos compuestos
contribuyen al mejoramiento de la textura y aceptabilidad de los alimentos

funcionales.
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El poder endulzante de la jicama se debe principalmente a la presencia de
inulina y fructooligosacdridos de cadena corta, los cuales confienen unidades
de fructosa capaces de generar percepcion dulce en el paladar. Diversos
estudios indican que mientras menor es el famano de la cadena de fructanos,

mayor es la sensacion de dulzor.
2.2.3.3. Inulina

La inulina es un polisacdrido del tipo fructano con efecto prebidtico, de origen
vegetal formado por cadenas de fructosa con una glucosa terminal, cuya
estructuraimpide su digestion en el organismo, permitiendo que sea fermentada
por bacterias beneficiosas en el intestino y en la salud digestiva, ademds de
promover el crecimiento de microorganismos como Lactobacillus vy
Bifidobacterium. Se encuentra en diversas plantas, siendo la achicoria,
alcachofa de Jerusalén y Pachyrhizus erosus las principales fuentes conocidas
(Bhanja, Paikra, Sutar, & Mishra, 2022).

2.2.3.3.1. Beneficios de la inulina

Puede emplearse como sustituto de grasas o azUcares en alimentos, reduciendo
su contenido caldérico y mejorando sus caracteristicas en el organismo vy
Favorece el funcionamiento adecuado del sistema digestivo e inmunoldgico,
ademds de ayudar en la regulacién de los niveles de glucosa en sangre y el
manejo de la diabetes y la disminucion de los niveles de colesterol. También en
la formulacion de alimentos tiene capacidad gelificante, retenciéon de agua,

mejora de textura y viscosidad (Deaconu et al., 2021).
2.2.3.4. Aimidon resistente

Corresponde a un tipo de carbohidrato que resiste la digestion en el intestino
delgado, porlo que llega al colon casiintacto y actua como fibra fermentable.
Este almiddn tiene propiedades prebidticas y contribuye al crecimiento de
bacterias beneficiosas en el microbiota intestinal. Ademds, por su lenta
digestion, contribuye a mantener un adecuado equilibrio de la glucosa

sanguinea.

En términos cuantitativos, el contenido de almidén en jicama varia
dependiendo del grado de madurez y de las condiciones de cultivo, pero suele

estar en un rango de 2 a 4 % en base fresca, lo cual es bajo en comparacion
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con ofros tubérculos que pueden tener hasta 20-25 % de almiddn (Kishore, Patil,

Singh, & Pati, 2024).

En la tabla 1 se presentan los principales componentes nutricionales de la

jicama.

Tabla 1. Composiciéon de la jicama

Componente Cantidad
Energia 38 kcal
Agua 90.1¢g
Carbohidratos 88g
AzUcares 189
Fibra dietética 4949
Proteinas 0.72g
Grasas 0.09 ¢
Vitamina C 20.2 mg (34% VD)
Calcio 12 mg
Fosforo 18 mg
Potasio 150 mg
Magnesio 12 mg
Hierro 0.6 mg
Sodio 4 mg

Fuente: (USDA FoodData Central, 2023)

En la actualidad, su perfil nutricional, que incluye abundante fibra dietética
soluble como lainulina y los fructooligosacaridos (FOS), conocidos por su efecto

prebidtico (Rodriguez, Serrano, & Pena, 2021).

Ademds de antioxidantes, vitamina C y minerales clave (potasio, hierro y calcio),
la ha convertido en un ingrediente funcional. Sus componentes sugieren que la
jicama puede ser especialmente Util para quienes buscan confrolar sus niveles
de glucosa, mejorar su salud digestiva y reducir el colesterol (Ferndndez, Gémez,
& Ramirez, 2020).

2.2.3.5. Vitaminas

Las vitaminas son sustancias orgdnicas indispensables para el adecuado
funcionamiento del organismo, interviniendo en procesos metabdlicos, de
crecimiento y desarrollo. Estas sustancias no son producidas en cantidades
suficientes por el organismo, por lo que deben ser obtenidas a través de los
alimentos. Se encuentran en frutas, verduras, carnes, productos I&cteos,

cereales integrales y frutos secos. De acuerdo con su solubilidad, las vitaminas
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se clasifican en dos categorias principales: liposolubles (A, D, E y K) e
hidrosolubles (complejo B y vitamina C). Las vitaminas cumplen funciones
fundamentales como fortalecer el sistema inmunolégico, ayudar en la
produccion de energia y proteger las células del dano oxidativo (Kishore, Patil,
Singh, & Pati, 2024).

2.2.3.5.1. Vitamina C

La vitamina C, conocida también como dcido ascorbico, es una vitamina
hidrosoluble indispensable para el organismo debido a su participacion en
diversos procesos fisioldgicos. Su funcidn antioxidante permite proteger las
células frente al dano ocasionado por los radicales libres, moléculas que
pueden generarse durante el metabolismo normal o por la exposicion a factores
ambientales como la contaminacioén y la radiacion solar. Ademds, interviene en
la formacion de coldgeno, proteina esencial para mantener la integridad de la

piel, los vasos sanguineos, los tendones y los huesos.

Por otra parte, esta vitamina favorece la absorcion del hierro de origen vegetal
y contribuye al adecuado funcionamiento del sistema inmunitario. Una ingesta
insuficiente puede provocar escorbuto, enfermedad asociada con sintomas
como debilidad, anemia, hemorragias y alteraciones en la cicatrizacion. Entre
las principales fuentes alimenticias de vitamina C se encuentran los citricos, asi
como ofras frutas y verduras frescas, como fresas, kiwi, pimientos, brécoli y
espinacas. La ingesta diaria recomendada varia segun la edad y el sexo, siendo
de 90 mg para hombres adultos y 75 mg para mujeres adultas (Kishore, Patil,
Singh, & Pati, 2024).

En el caso de la jicama (Pachyrhizus erosus) se destaca por su alto contenido de
vitamina C, siendo esta la vitamina mds abundante en su composicion. Segun
el andlisis nutricional, 100 gramos de jicama contienen aproximadamente 20 mg
de vitamina C, lo que representa un aporte significativo al requerimiento diario
recomendado para adultos. Esta vitamina es crucial por su accidén antioxidante,
su papel en la sintesis de coldgeno, en la mejora de la funcién inmune y en la
absorcién de hierro (Kishore, Patil, Singh, & Pati, 2024). Por estas razones, la
inclusion de jicama en la dieta puede contribuir a la prevencion de
enfermedades relacionadas con el déficit de vitamina C, como el escorbuto
(Clinic, 2023).
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2.2.4. Propiedades funcionales de la jicama

La fibra soluble que se encuentra en la jicama, siendo la inulina un ejemplo
principal, experimenta un proceso de fermentacion en el colon. Este proceso
fomenta la proliferacion de bacterias intestinales beneficiosas, como las
bifidobacterias y los lactobacilos, lo que se traduce en una mejor salud del
intestino. Adicionalmente, esta fibra contribuye a estabilizar los niveles de
glucosa enla sangre, lo que representa un beneficio significativo para individuos
con diabetes tipo 2 (Bhanja, Paikra, Sutar, & Mishra, 2022).

Diversos estudios han indicado que el consumo de jicama también podria
favorecer una mayor absorcion de minerales, modular la respuesta
inmunoldgica del cuerpo y promover la sensacion de plenitud, lo que la
convierte en un alimento intferesante para quienes buscan controlar su peso. Por
otfra parte, su bajo indice glucémico la hace una opcién alimenticia pertinente
para personas que desean disminuir la carga glucémica total de su dieta
(Ortega, Munoz, & Rojas, 2020).

2.2.5. Extracto liquido

Un extracto es el producto obtenido al separar los compuestos solubles de una
materia prima, la manera de obtener el extracto de jicama puede ser a través
de procesos fisicos como la licuacion, el prensado o la maceracion del
tubérculo, seguido de una filtfracidén para separar las partes sélidas (Proestos,
2020).

El extracto de jicama es importante en el drea de alimentos porque permite
concentrar sus valiosos compuestos funcionales, facilitando su adicion a
productos como el yogur sin alterar significativamente sus caracteristicas
naturales. Ademds, esta forma de presentacién ayuda a preservar mejor las
propiedades beneficiosas de la jicama y a estandarizar la cantidad de estos

componentes al formular el producto final.

Ventajas: Es la alta biodisponibilidad de los nutrientes y la facilidad para
infegrarse directamente en alimentos como el yogur sin alterar su estructura
natural. Sin embargo, al contener gran cantidad de agua, su estabilidad puede

verse comprometida, y requiere condiciones adecuadas de almacenamiento.
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2.2.6. Liofilizaciéon

Es un proceso de deshidratacion por congelacion y sublimacién del agua, lo
que permite conservar sus propiedades bioactivas, mejorar su vida Ufil y facilitar
su dosificacion y tfransporte. Esta forma seca concentra ain mads los compuestos
funcionales, permitiendo su incorporaciéon en menores cantidades, con efectos

significativos sobre la textura, sabor, dulzor natural y funcionalidad del yogur.

Ventajas: Permite eliminar el agua de los alimentos a bajas temperaturas,
conservando mejor sus propiedades nutricionales, especialmente compuestos
sensibles como vitaminas y antioxidantes. Ademds, mantiene el color, sabor y
aroma originales, asi como la estructura del producto, lo que facilita su
rehidratacion proceso también prolonga la vida Util al reducir el crecimiento

microbiano (Matsuura, Oliveira, & Bérgamo, 2020).

En comparacion el extracto presenta mayor contenido de humedad y menor
estabilidad, mientras que el producto liofilizado muestra menor actividad de
agua, mejor conservacion y mayor estabilidad durante el almacenamiento.
Ademds, el liofilizado presenta mejores caracteristicas fisicas, como mayor
capacidad de dispersion y facilidad de manejo, lo que lo hace mds adecuado
para aplicaciones industriales. Sin embargo, el proceso de secado implica
mayores costos y complejidad tecnoldégica en comparacion con el extracto

(Matsuura, Oliveira, & Bérgamo, 2020).
2.2.7.Yogur

Segun la norma técnica del Codex Alimentarius 243-20023 el yogur es un
alimento ldcteo fermentado elaborado a partir de la leche mediante la
actividad de microorganismos especificos, los cuales convierten la lactosa en
dcido ldctico. Este proceso genera la coagulaciéon de las proteinas Iacteas y
contribuye al desarrollo de la textura y el sabor caracteristicos del producto. Las
bacterias tradicionalmente empleadas en su elaboracién son Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus thermophilu, las cuales deben
estar presentes en el producto final en cantidades suficientes para ejercer

efectos beneficiosos para la salud (Sangkaran & Rios-Solis, 2024).
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2.2.8. Tipos de yogur

Existen diversas variantes del yogur segun su preparacion, como el yogur natural
sin azucar, el yogur griego (mds concentfrado), el yogur liquido, y el yogur

enriquecido con frutas, cereales o cultivos probidticos especificos.
2.2.9. Yogur natural

El yogur natural, a diferencia de los yogures saborizados o endulzados, no
contiene aditivos, azUcares anadidos ni saborizantes artificiales, lo que lo
posiciona como una alternativa mas beneficiosa para la salud dentro del grupo
de los productos ldcteos fermentados. Este tipo de yogur se caracteriza por su
sabor dacido, textura cremosa y alto valor nutricional (Munteanu-lchim &
Florentina, 2024).

2.2.9.1. Valor nutricional

El yogur aporta proteinas de elevado valor bioldgico, calcio y vitaminas del
complejo B, entre las que destacan la riboflavina (B2) y la cobalamina (B12), y
probidticos naturales. Su consumo regular puede beneficiar la salud éseaq,

digestiva e inmunoldgica
2.2.9.2. Fermentacion y contenido probidtico

Durante la fermentaciéon, las bacterias beneficiosas convierten la lactosa en
dcido ldctico. Estas bacterias probidticas pueden mejorar el equilibrio
microbiano intestinal, favoreciendo la digestion y la salud inmunoldgica.
Algunas cepas adicionales, como Lactobacillus acidophilus o Bifidobacterium,
pueden agregarse para enriquecer su funcionalidad (Munteanu-lchim &
Florentina, 2024).

2.2.9.3. Beneficios para la salud

El yogur natural es reconocido por mejorar la salud digestiva, ayudar en la
prevencion de osteoporosis, fortalecer el sistema inmunoldgico, y ser bien
tolerado por personas con intolerancia leve a la lactosa debido a la reduccidén

del contenido de lactosa durante la fermentacion.

En la tabla 2 se presenta la composicion del yogur natural con cada uno de los

componentes y su cantidad.
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Tabla 2. Composicion del yogur natural

Componente Cantidad
Energia 61 keal
Agua 85.1g
Proteina 3.59

Grasa total 3.3g
Grasa saturada 219
Carbohidratos 4.7 g
AzUcares 4749
Calcio 121 mg
Fosforo 95 mg
Potasio 155 mg
Sodio 46 mg
Vitamina B2 (riboflavina) 0.14 mg
Vitamina B12 0.37 ug
Acido l4ctico aprox. 0.9 g

Fuente: (USDA FoodData Central, 2023)

La composicidn del yogur natural varia en funcion de la leche utilizada (entera,
semidesnatada o desnatada), pero en general contfiene agua (80-85%),
proteinas (3-4%), grasas (0,1-3,5%), lactosa (3-4%), minerales (como calcio y

fésforo) y vitaminas (como B2y B12).

Su contenido proteico, especialmente de caseina y proteinas del suero, lo
convierte en un alimento de alta calidad bioldgica, ideal para dietas

equilibradas (Sangkaran & Rios-Solis, 2024).

Por ello, el consumo regular de yogur natural se ha relacionado con beneficios
como la mejora de Ila digestion, la prevencidon de enfermedades
gastrointestinales y la reduccion del riesgo de obesidad y enfermedades

cardiovasculares (Saleem, Gu, & Qu, 2024) .

En la figura 2 se presenta el yogur natural

Figuq 2. our natural
Fuente: (Bienestar, 2019)
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lll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

Esta investigacion presentd un enfoque cuantitativo debido a que la recoleccion de
datos se realizé mediante mediciones numéricas de las propiedades fisicoquimicas,
nutricionales y reoldgicas del yogur natural con adicién de jicama, las cuales serdn
analizadas estadisticamente para evaluar el efecto de las diferentes

concentraciones del extracto sobre el producto final.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Es de tipo experimental porque implica la manipulacidon y control de variables
independientes que seria las concentraciones de extracto de jicama para observar
su efecto en variables dependientes las cuales son propiedades nutricionales,

fisicoquimicas, reolégicas, microbioldgicas y sensoriales del yogur natural.
3.2. HIPOTESIS

Hipotesis nula (Ho): La adicidon de extracto liquido y liofilizado de jicama en las
diferentes concenfraciones no influye en las propiedades nufricionales,

fisicoquimicas, reoldgicas, microbioldgicas y sensoriales del yogur natural.

Hipotesis alterna (Hi): La adicidn de extracto liquido vy liofilizado de jicama en las
diferentes concentraciones influye en las propiedades nutricionales, fisicoquimicas,

reoldgicas, microbioldgicas y sensoriales del yogur natural.
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
Variables independientes:

Tipo de presentacién
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e Extracto liquido

e Liofilizado
Concentracion

o 0%-3%-4%-5%
Variable dependiente:

1. Calidad del yogur:

e Propiedades fisicoquimicas

e Propiedades nutricionales

e Propiedades reoldgicas

e Propiedades microbioldgicas
e Propiedades sensoriales

2. Costo de produccion
3.3.1. Operacionalizacion de las variables

En la Tabla 3 se presenta la definicidn y la operacionalizacién de las variables se
presentan las dimensiones, indicadores, técnicas e insfrumentos considerados para la

investigacion
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Tabla 3.

Operacionalizacion de variables del yogur

Variable

Dimensiones

Indicadores

Técnicas

Instrumentos

Variable independiente:
-Tipo de presentacion
jicama

-Concentracién

Variable dependiente:

Calidad del yogur

Costos de produccién

de

Procesamiento

Porcentaje

Nutricionales

Fisicoquimicas

Reoldgicas

Microbioldgicas

Sensoriales

Andlisis de costos

unitarios

Extracto liquido
Liofilizado

3%, 4%. 5%

Inulina

Vitamina C

AzUcares reductores

pH
Acidez
Proteina

Grasa
Viscosidad

Coliformes totales

Mohos y levaduras

E. coli

Color, sabor, olor, textura y
aceptacion general

Costos

Prensado vy filtracion
Liofilizacién

Gravimetria
UV-Visible

HPLC
UV-Visible

Potenciometria
Titulacién
Kjeldahl
Gerber

Reologia

Recuento microbiolégico

en superficie en placas

Petrifilm

Escala heddnica de 7 puntos

Andlisis documental

Catania et al., (2020)
Uwineza & Zhang, (2026)

Singh, (2024)

AOAC 999.03

AOAC 967.21
AOAC 2001.03

INEN 2395:2011
INEN 13:1984
INEN 0016
INEN 0012

ISO 3219

NTE INEN 1529-7
NTE INEN 1529-8

NTE INEN 1529-10

Addo-Preko et al., (2023)

(Husnain,  Anjum,
Faizan, & Hensel, 2023)

Amijad,
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Obtenciéon de extracto liquido de jicama

Proceso que implica la separaciéon del liquido (extracto de jicama) de la pulpa
y la fibora mediante su paso a través de un filtro o colador fino, resultando en un

liquido que contiene los compuestos extraidos de la jicama.

En la figura 3 se muestra el diagrama de flujo para la obtencién del extracto de

jicama.

Jicama —» Recepciéon de la

materia prima
v

Agua —»| Selecciénylavado +—» Residuos,
impurezas

Pelado y froceado  —» Cdscaras

Despulpado

'

Prensado

I

Filtrado L Fibra insoluble

'

Pasteurizacion

(60 °C-30 min)

y
Almacenado

(4-6 °C)

Figura 3. Diagrama de flujo de obtencidon del extracto liquido de jicama

Descripcién del diagrama de flujo de obtencidn de extracto liquido de jicama

1. Recepcion de materia prima: Asegurar que la jicama esté madura, sin

golpes ni signos de deterioro.
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2. Selecciéon y lavado de la materia prima: Se seleccionan jicamas frescas,
sanas y sin dano fisico. Luego, se realiza un lavado para eliminar tierra,
residuos e impurezas superficiales.

3. Pelado y troceado: Se pelay se corta en cubos o rodajas pequenas para
facilitar el procesamiento posterior.

4. Trituracion: Se procesan en un extractor para facilitar la liberacion del
jugo y compuestos solubles.

5. Filtrado del extracto liquido: La mezcla se filtra utilizando un colador fino
para separar el bagazo de la fase liquida, el filtrado obtenido constituye
el extracto liquido de jicama.

6. Pasteurizacion: El extracto liquido se calienta a 60 °C por 30 minutos para
eliminar microorganismos patdégenos y aumentar su estabilidad.

7. Almacenamiento: El extracto liquido se puede usar inmediatamente o
almacenar en botellas de vidrio o polietieno, a una temperatura de

refrigeraciéon (4-6 °C) para evitar fermentacioén o deterioro microbiano.

or

3.4.2. Obtencion del liofilizado de jicama

Se realiza por medio de liofilizaciéon el cual es una técnica de deshidratacion

que preserva los compuestos nutricionales.

En la figura 4 se muestra el flujograma de proceso para la obtencién del

liofilizado de jicama.
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Jcama

Agua —»

Jicama en cuadros

-

Recepcidén de la
materia prima

v

Seleccién

—— Jicama en mal estado

v

Lavado

v

Pelado y troceado

—>

v

Congelacioén
(-40 °C 0 -80 °C)

v

Liofilizacion
(-34°0 -45°C)

v

Molienda

!

Tamizacion

—>

!

Almacenamiento
(10-21°C)

Residuos,
impurezas

Cdscaras

Particulas
sobrantes

Figura 4. Diagrama de flujo para la obtenciéon del liofilizado

Descripcién del procedimiento:

1. Recepcidén de materia prima: Asegurar que la jicama esté madura, sin

golpes ni signos de deterioro.

2. Seleccién y lavado de la materia prima: Se seleccionan jicamas frescas,

sanas y sin dano fisico. Luego, se realiza un lavado para eliminar fierra,

residuos e impurezas superficiales.

3. Pelado vy froceado: Se pela y se corta en cubos pequenos para facilitar

el procesamiento posterior.

4. Congelacién: La jicama en cubos pequenos se somete a congelacion

répida a -40 °C o -80 °C durante 12 a 24 horas, hasta obtener un sélido

completamente congelado.
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5. Liofilizaciéon: Los cubos congelados se infroducen en bandejas de acero

inoxidable en el liofilizador, bajo condiciones de vacio y temperatura

confrolada de (-34°,

sublimacion.

-45°C), el agua contenida se elimina por

6. Molienda: El producto se retira, se muele y se pasa por un tamiz hasta

obtener un polvo fino y homogéneo.

7. Tamizado: Separacion de particulas grandes.

8. Almacenamiento: El polvo de jicama se guarda en bolsas herméticas.

3.4.3. Elaboracion del yogur natural

En la figura 5 se presenta el diagrama de flujo de la elaboracion de yogur con

la adicién del extracto liquido vy liofilizado de jicama

Leche >

Recepcidén de la
materia prima

v

Filfracion

—>

v

Pasteurizacion
(85°C - 30 min)

Cultivo Yo-Flex L811
Extracto liguido vy liofiizado —»

de jicama (3%-4%-5%)

v

Enfriomiento
(42°- 45 °C)

v

Inoculacién
(42°- 45 °C)

v

Fermentacidon
(42°- 6 a 8 h)

v

Envasado

v

Almacenado
(2- 4°C)

Residuos, impurezas

Figura 5. Diagrama de flujo de elaboracion de yogur

Fuente: (Lee y Lucey, 2023)

La elaboracién de yogur se realizd siguiendo la metodologia de Lee y Lucey,

(2023), la cual se indica a continuacion:
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1. Recepcion de la materia prima: Se recibe la leche cruda, verificando sus
condiciones sanitarias, organolépticas (olor, color, sabor) y fisicoquimicas
(densidad, pH).

2. Filfracién: La leche se filtra para eliminar impurezas indeseadas.

3. Pasteurizaciéon: Se calienta la leche a 85 °C durante 30 minutos, esto
elimina microorganismos patdégenos y desnaturaliza las proteinas, lo cual
mejora la textura del yogur al facilitar la formacion del gel.

4. Enfriamiento: Se enfria la leche hasta 42-45 °C, que es la temperatura ideal
para que las bacterias del cultivo iniciador se desarrollen
adecuadamente sin ser destruidas.

5. Inoculacién: Se anade el cultivo iniciador, Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus y Streptococcus thermophilus, en una proporciéon de 2-3%.
Estos microorganismos son los responsables de la fermentacion de la
lactosa y la produccion de dcido ldctico. Ademds, se incorpora el
extracto o liofilizado de jicama.

6. Fermentacion: Se deja incubar a 42-45 °C durante é a 8 horas, durante
este tiempo, los microorganismos fermentan la lactosa y producen dcido
I&ctico, lo cual reduce el pH y coagula las proteinas, formando la textura
tipica del yogur.

7. Envasado: Se envasa en recipientes previamente esterilizados de pldstico
para evitar contaminacion para conservar su calidad.

8. Almacenado: Se almacena en refrigeracion entre 2 y 4 °C lo que permite

mantener sus propiedades y prolongar su vida Util.
3.4.4. Propiedades nutricionales
3.4.4.1. Determinaciéon de inulina método fenol-acido sulfurico

Para la determinacién de inulina se utilizd la metodologia de Lopez-Legarda et
al., (2017), la cual tiene como procedimiento tomar 0,1 g de jicama liofilizada y
anadir 100 mL de agua destilada. Posteriormente, se incorporan 3 mL de fenol
al 5% y 9 mL de dcido sulfurico concentrado, realizando estas adiciones de
forma rdpida y directamente sobre la solucién, evitando el contacto con las
paredes del tubo. Luego, la mezcla se deja reposar durante 10 minutos, se agita
por 30 segundos y se mantiene en bano de agua a temperatura ambiente
durante 20 minutos. Finalmente, la absorbancia se mide en un

espectrofotdbmetro a una longitud de onda de 490 nm.
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3.4.4.2. Determinacion de azucares reductores

Segun la metodologia propuesta por (CIATEJ, 2007), la se determina de manera
indirecta mediante la cuantificacion de azUcares reductores utilizando el
reactivo DNS, preparado a partir de dcido 3,5-dinitrosalicilico, tartrato doble de
sodio y potasio, hidréoxido de sodio y agua destilada, y almacenado en frasco
dmbar. Como sustrato se emplea carboximetilcelulosa preparada en tampdn
fosfato (50 mM, pH 7,0). El método se fundamenta en la reduccién del DNS a
dcido 3-amino-5-nitrosalicilico bajo condiciones alcalinas y elevada
temperatura, originando una coloracidon rojo-anaranjada caracteristica.
Finalmente, la mezcla se diluye, se toma una alicuota de 200 ulL y se registra la

absorbancia a 540 nm mediante un espectrofotémetro.
3.4.5. Propiedades fisicoquimicas
3.4.5.1. Determinacion de pH

La medicion del pH se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en la
norma NTE INEN 2395 para leches fermentadas, la cual se fundamenta en la
determinacioén electrométrica de la actividad de los iones hidrogeno mediante
un potencidmetro. Antes del andilisis, el equipo fue ajustado utilizando soluciones
tampon con valores de pH 4y 7. Posteriormente, se colocaron 25 mL de muestra
en un vaso de precipitacion y se sumergié completamente el electrodo para
obtener la lectura correspondiente. Entre cada determinacion, el electrodo fue
lavado con agua destilada y todas las mediciones se realizaron por triplicado

para garantizar la confiabilidad de los resultados.
3.4.5.2. Determinacion de acidez titulable

La acidez titulable se determind de acuerdo con el procedimiento volumétrico
descrito en la norma NTE INEN 13. Para ello, se tomd una muestra homogénea
de yogur de 5 g, ala que se anadieron 50 mL de agua destilada y tres gotas de
fenolftaleina como indicador. Posteriormente, la mezcla fue titulada con una
solucion estandarizada de hidroxido de sodio (NaOH 0,1 N) hasta observar la
apariciéon de una tonalidad rosada permanente. El volumen de solucidon alcalina
utilizado durante la titulacion permitid calcular la acidez titulable, expresada
como porcentaje de dcido Idctico, aplicando la ecuacion establecida en la

normativa correspondiente:
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VxN=x0.09
—_

%Acido lactico = 100

Donde:

e V =volumen de NaOH (mL)
e N =normalidad (0.1 N)
e m =masa o volumen de muestra (g o mL)

e 0.09 =factor del acido lactico
3.4.5.3. Determinacion de grasa

La determinacion del contenido graso se llevd a cabo mediante el método de
Gerber, de acuerdo con lo establecido en la Norma NTE INEN 0012 (1973). El
andlisis se realizd por triplicado. Para ello, se colocaron 10 mL de dcido sulfurico
concentrado en el butirdbmetro para yogurt, seguido de la adicién de 5 mL de
muestra previomente homogeneizada y 5 mL de agua destilada.
Posteriormente, se incorporé 1 mL de alcohol isoamilico, mezclando
cuidadosamente con movimientos suaves para evitar la carbonizacién de la
muestra. Luego, los butirdmetros fueron cenftrifugados durante 5 minutos y se
sometieron a bano Maria a 65 °C durante 5 minutos. Finalmente, se efectud la

lectura directa del porcentaje de grasa en la escala graduada del butirbmetro.
3.4.5.4 Determinacion de proteina

La determinacion del contenido de proteina se realizd mediante el método
Kjeldahl, basado en la norma ISO 1871:2009 y métodos AOAC para productos
l&dcteos. La muestra de yogur fue previamente homogenizada y se pesaron 10 g
en un tubo de digestion Kjeldahl utilizando balanza analitica. Para la digestion,
se anadid acido sulfurico concentrado, una pastilla digestora y antiespumante,
sometiendo la mezcla a 420 °C durante aproximadamente 2 horas hasta
obtener una solucion clara. Posteriormente, el digestado se enfrid y se diluyd con
agua destilada, en esta etapa de destilacion, la muestra se alcalinizé con
hidroxido de sodio al 40 % para liberar el amoniaco, el cual fue destilado y
capturado en dcido bdrico con indicador. Finalmente, el amoniaco se
cuantificé mediante titulacion con acido sulfurico 0,1 N, permitiendo calcular el

contenido de nitrégeno vy, a partir de este, el porcentaje de proteina del yogur.
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3.4.6. Determinacion de viscosidad

Se determiné utilizando un viscosimetro rotacional andlogo, la muestra fue
homogenizada suavemente durante 30 segundos para asegurar su uniformidad,
evitando la incorporacion de aire. Posteriormente, se colocaron 150 mL de yogur
en un vaso de precipitacién, asegurando que el volumen cubra
completamente el husillo hasta la marca de inmersidon indicada por el
fabricante. La medicién se realizd a una temperatura controlada de 20-25 °C,
empleando el husillo No. 3 a una velocidad de 12 rom, dejando girar el equipo
hasta que la lectura se estabilice. Finalmente, la viscosidad se registré en
centipoise (cP), realizdndose las determinaciones por triplicado y reportando el

valor promedio.
Donde

e Viscosidad (cP): viscosidad del yogur expresada en centipoise.
e Lectura (%): valor que muestra el viscosimetro
e Factor del husillo: Constante que depende del tipo de husillo y la

velocidad (rpm) utilizada.
3.4.7. Andlisis sensorial

La valoraciéon sensorial del yogur natural fortificado con extracto vy liofilizado de
jicama fue llevado a cabo mediante un panel no entrenado conformado por
80 panelistas no enfrenados. La prueba se desarrolld en el laboratorio sensorial
bajo condiciones controladas de iluminacion blanca y temperatura ambiente,
con el propdsito de reducir la influencia de factores externos que pudieran

afectar la percepcién de los evaluadores.

Se aplicé una prueba de aceptacion utilizando una escala heddnica de siete
puntos para determinar el nivel de agrado de los diferentes fratamientos. Se
evaluaron ocho muestras correspondientes a fodos los tratamientos
experimentales, se presentd las muestras codificadas con nUmeros aleatorios y
fueron servidas a una temperatura aproximada de 4 °C y se proporcioné agua
purificada como neutralizador de sabor entre cada evaluacion. Los panelistas
calificaron los atributos sensoriales de color, olor, sabor, textura y aceptacién
general. La escala hedodnica se muestra en la tabla 4 la cual estuvo estructurada

de la siguiente manera: 7 = excelente a 1 = muy malo.
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En la tabla 4 se muestra la escala heddnica de 7 puntos para la aceptabilidad

sensorial.

Tabla 4. Escala de aceptabilidad sensorial
Puntaje Escala hedénica

Excelente
Muy bueno
Bueno
Aceptable
Poco aceptable
Malo
Muy malo

— N W »~ 00 O~ N

3.4.8. Costos de produccion y diseno de planta
3.4.8.1. Andlisis de costos de produccion

Para evaluar la viabilidad econdmica del yogur natural enriquecido con
extracto liquido o liofilizado de jicama, se efectud un andilisis detallado de los
costos asociados al proceso productivo. En este estudio se identificaron y
cuantificaron todos los recursos requeridos, desde la adquisicion de las materias
primas hasta la obtenciéon del producto final. El objetivo fue estimar el costo real

de produccion y comparar la rentabilidad entre ambos tipos de extracto.
El cdlculo del Costo de Produccion Unitario (CPU) se determind mediante Ia
siguiente expresion:

CP
CPU = —
p

MP +1+SB +TH + DM + CI
CPU = >

Donde:

e CPU = Costo de produccion unitario

e CMP = Costo de materia prima

e CTH = Costo de talento humano

e CDM = Costo de depreciacion de maqguinaria

e COS = Costos de servicios bdsicos

e GVV = Gastos por depreciaciéon de infraestructura
e CE = Costo de empaque

e P =Produccién mensual
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CPU: Costo de produccidn unitario es el costo que tiene producir una unidad de
yogur (litro), y se calcula dividiendo los costos totales entre la produccion

obtenida.

CMP: El costo de materia prima incluyd la leche fresca, el cultivo iniciador, la
jicama utilizada para la obtencién de los extractos y los insumos necesarios para
el procesamiento. En el caso del extracto liquido, los gastos estuvieron asociados
principalmente al lavado, desinfeccion, tfriturado vy filtrado de la jicama. Por su
parte, el liofilizado implicd costos adicionales debido al proceso de congelacion
previa, secado por liofilizacidn y posterior molienda, lo que incrementa el
consumo energético y el uso de equipos especializados. Por esta razén, el
tratamiento liofilizado presenta un mayor costo de materia prima vy

procesamiento en comparacion con el extracto.

CTH: El costo de talento humano contempla los salarios del personal operativo

y de supervision. Se considera constante, ya que no varia entre tratamientos.

CDM: La depreciacidon de maqguinaria se calculd considerando una vida Ufil
estimada de cinco anos para los equipos empleados, tales como pasteurizador,
incubadora, refrigeracion, licuadora industrial y, en el caso del liofilizado, el
liofilizador y molino. Debido a la incorporacién de este Ultimo equipo, el

tratamiento con extracto liofilizado presenta un mayor costo por depreciacion.

COS: Los costos de servicios incluyeron consumo de energia eléctrica, agua
potable y otros gastos operativos bdsicos. El proceso de liofilizacion demanda
mayor energia debido a la congelacion y al secado al vacio, lo que representa
un incremento en este componente frente al tratamiento con extracto.
Asimismo, se considerd la depreciacion mensual de la infraestructura utilizada

para la producciéon, excluyendo el valor del terreno.

GVV: Los gastos generales y administrativos (GVV) incluyen los costos indirectos
necesarios para el funcionamiento del proceso productivo, como insumos de
limpieza, materiales de proteccidon personal, papeleria, fransporte vy
mantenimiento bdsico. Estos gastos no dependen del tipo de extracto utilizado,
por lo que se consideran constantes y no generan diferencias significativas entre

el yogur con extracto liquido vy el liofilizado.

CE: El costo de empaque contempld envases, tapas y etiquetado, el cual

depende directamente del volumen producido. La produccion mensual puede
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variar ligeramente entre tratamientos debido a pérdidas durante el

procesamiento del exiracto, lo que influye en el costo unitario final.

P: La produccion corresponde al volumen total de yogur obtenido en un periodo
determinado, generalmente expresado litros por mes. Este valor representa la
cantidad final producida vy se utiliza para dividir los costos totales y calcular el
costo de produccidon unitario. Puede variar entre el yogur con extracto liquido y
el liofilizado debido a diferencias en rendimiento, pérdidas durante el
procesamiento o cambios en la concentfracidn de sdlidos, lo cual influye

directamente en el costo por unidad del producto.
3.4.8.2. Diseno de planta

El diseno de la planta piloto para la elaboraciéon de yogur enriquecido con
extracto liquido v liofilizado de jicama se desarrolld mediante software Autocad
especializado para representar la distribucidon de dreas, equipos y zonas de
circulacion. Este diseno tiene una secuencia logica desde la recepcion de la
materia prima hasta el almacenamiento del producto final, bajo criterios de

eficiencia, higiene y seguridad alimentaria.

Se consideraron las etapas del proceso, las dreas fueron organizadas
estratégicamente para evitar cruces entre materia prima y producto terminado,

garantizando un flujo unidireccional y reduciendo riesgos de contaminacion.

Asimismo, se incluyd la ubicacion de equipos junto con superficies de frabajo

adecuadas.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO
3.5.1 Diseno experimental

El estudio se desarrollard bajo un diseno experimental factorial A x B, con el fin
de evaluar el efecto del tipo y la concentracion del extracto de jicama en la
elaboracién de yogur natural. El Factor A corresponderd al tipo de
incorporacion (2 niveles extracto liquido vy liofilizado), mientras que el Factor B
estard representado por la concentraciéon del extracto en cuatro niveles: 0 %
(control), 3 %, 4 % y 5 %, generdndose un total de ocho tratamientos
experimentales que permitirdn analizar los efectos individuales y la interaccién

de ambos factores sobre las caracteristicas del producto.

46



En la tabla 5 presenta el diseno factorial (A x B) donde, A es el fipo de

presentacion y B son las diferentes concentraciones.

Tabla 5. Diseno factorial

Factor A Factor B
Al
Liofilizado BO: 0%
B1:3%
A2 B2: 4%
Extracto liquido B3: 5%

Indica los factores representados con A como tipo de incorporacion (extracto
liquido vy liofilizado), mientras que el factor B estd representado por la

concentraciéon del extracto en cuatro niveles: 0 % (control), 3%, 4 % y 5%.

En la tabla 6 presenta el diseno factorial con las combinaciones del extracto

liquido v liofilizado.

Tabla 6. Combinaciones con el extracto liquido vy liofilizado

Tratamientos Combinaciones Repeticiones Unl_dodes
experimentales
T1 A1BO 3 3
T2 A1BI 3 3
T3 A1B2 3 3
T4 A1B3 3 3
15 A2BO 3 3
Té A2B]1 3 3
17 A2B2 3 3
T8 A2B3 3 3
Total 24

La tabla indica los 8 tratamientos con sus diferentes combinaciones
correspondientes al extracto liquido vy liofilizado, cada tratamiento por tres

repeticiones dando un total de 24 unidades experimentales.
3.5.2. Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico de los datos obtenidos en la elaboracién del yogur
natural enriquecido con extracto liquido vy liofilizado de jicama, se verificd
previamente el cumplimiento de los supuestos necesarios para la aplicacién de
pruebas paramétricas. La normalidad de los datos se evaludé mediante la
prueba de Shapiro-Wilk, mientras que la homogeneidad de varianzas se
determind a través de la prueba de Levene, estos procedimientos permitieron

validar la idoneidad del modelo estadistico y definir el tipo de andilisis a emplear.

47



Cuando los datos cumplieron con los supuestos de normalidad vy
homocedasticidad, se procedid a realizar un andlisis de varianza (ANOVA), con
el fin de identificar diferencias significativas entre los tratamientos
correspondientes a las distintas concentfraciones y tipos de extracto de jicama.
En caso de evidenciarse diferencias estadisticamente significativas, se aplicd
una prueba post hoc de Tukey para comparar las medias y determinar

especificamente entre qué tratamientos existian variaciones.

El nivel de significancia establecido fue del 5 % (a = 0,05), equivalente a un 95 %
de confianza, los resultados se reportaron como media de tres repeticiones +
desviacion estdndar, este andlisis permitid determinar el efecto del extracto
liquido v liofilizado de jicama sobre las propiedades evaluadas, con el objetivo
de identificar el tratamiento con mejor desempeno integral y mayor eficacia

tecnoldgica.
3.5.3. Formulacién

La Tabla 7 presenta la formulacion base empleada para la elaboracion de
yogur natural, indicando las materias primas utilizadas y su respectivo

porcentaje.

Tabla 7. Formulacion base para la elaboracién de yogur natural

Materia prima Porcentaje
Leche 99.8%
Cultivos lacticos (Streptococcus thermophilus 0.2%
y Lactobacillus bulgaricus)
Total 100%

La tabla indica que para la elaboracion del yogur se utilizara el 99.8% de
leche, 0.2% de cultivo dando el total de 100%.

En la tabla 8 se presenta la formulacion utilizada para la elaboracion de 1 litro
de yogur natural, al cual se le incorporard extracto de jicama en distintas

concenfraciones como factor experimental.

Tabla 8. Formulacion para elaboracion de yogur con extracto liquido y
liofilizado de jicama.

Ingredientes T T2 13 T4 15 T6 17 T8
Leche entera 99.8%  96.8% 95.8% 948%  99.8% 96.8%  95.8% 94.8%
Cultivo 0.2% 0.2% 0.2% 0.2% 0.2% 0.2% 0.2% 0.2%
Extracto liquido vy liofilizado 0% 3% 4% 5% 0% 3% 4% 5%
de jicama
Total 100% 100% 100%  100% 100% 100% 100%  100%
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Los tratamientos tienen diferentes formulaciones de acuerdo con la

o

concentraciéon de la jicama, sin embargo, todas tienen un total de 100%.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Rendimiento del extracto liquido v liofilizado de jicama

or

En la tabla 9 se presenta el rendimiento de la jicama liofilizada expresado en

porcentajes.

o

Tabla 9. Rendimiento de la jicama liofilizada
Peso de jicama troceada (g) Peso de jicama liofilizada (g) Rendimiento (%)
800 91 11

or

Se peso 800 gramos de jicama troceada del cual se obtuvo 91 g de jicama liofilizada

y se obtuvo 11 % de su rendimiento en base seca.

En la tabla 10 se presenta el rendimiento del extracto liquido de jicama expresado en

porcentajes.

Tabla 10. Rendimiento del extracto liquido de jicama

Peso de Sxtrqcto liquido de Rendimiento (%)
jicama (g)

800 560 70

Peso de jicama troceada (g)

Se peso 800 gramos de jicama troceada del cual se obtuvo 560 g del extracto liquido

de jicama en base humeda dando un rendimiento del 70 %.
4.1.2. Propiedades nutricionales del extracto liquido vy liofilizado de jicama

En la Tabla 11 se presentan los pardmetros nutricionales tanto del extracto liquido

como liofilizado de la jicama.
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Tabla 11. Pardmetros nutricionales del extracto liquido vy liofilizado de jicama
Exiracto liquido y liofilizado de

Pardmetro Unidad Jicama Resultado
Inulina % Liofilizado 12.95
% Liguido 5.07
AzUcares reductores a/L Liofilizado 81.61
g/L Liguido 46.12
Vitamina C mg/100g Liofilizado 18.82
mg/100g Liguido 4.22

Los resultados observados en cuanto al contenido de inulina, se observa que el
liofilizado de jicama presenta un valor de 12.95 %, mienfras que el exiracto liquido
registra 5.07 %. Respecto a los azucares reductores, el liofilizado de jicama alcanza
una concentracion de 81.61 g/L, mientras que en el extracto liquido 46.12 g/L. En
relacion con la vitamina C, el liofilizado presenta un contenido de 18.82 mg/100 g,

mientras que el extracto liqguido muestra un valor de 4.22 mg/100 g.

En conjunto, los resultados demuestran que el liofilizado de jicama posee una mayor

concentraciéon de sus compuestos.
4.1.3. Propiedades fisicoquimicas del yogur
4.1.3.1. Andlisis de pH

En la tabla 12 se presentan los resultados, de pH del yogur con adicién de extracto

liquido v liofilizado de jicama.

Tabla 12. Andlisis de pH del yogur anadido exiracto liquido v liofilizado de jicama
Extracto liquido vy liofilizado

Tratamiento de jicama Concentracién (%) Resultado (%)
T _ 0 4.12
T2 Liofilizado 3 421
13 Liofilizado 4 4.31
T4 Liofilizado 5 4.31
15 _ 0 4.12
Té Liguido 3 4.21
T7 Liquido 4 422
T8 Liguido 5 4.23

Los resultfados muestran valores entre 4.12 a 4.31, lo que indica que fodos los
tratamientos se mantienen dentro del rango segun la norma NTE INEN 2395:2011 con

un valor de 4 a 4.6.
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En la tabla 13 se presentan los valores del andlisis de varianza (ANOVA) para

determinar si existe diferencia significativa entre tratamientos.

Tabla 13. Valores de andlisis de varianza del pH

Factor P-Valor
A: Extracto liquido vy liofilizado de jicama 1.80 x 10710
B: Concentraciones 6.21 x 10716
AXxB 7.58 x 10~°

El andlisis de varianza mostrd que tanto el Factor A: extracto liquido vy liofilizado de
jicama, el Factor B: concentfraciones y la interaccion (A x B) presentan diferencia
significativa sobre la variable evaluada al tener un (p < 0.05) por lo cual influyen en el

pH del yogur.

En la tabla 14 se presenta la prueba de Tukey para determinar en qué tratamientos

existe diferencias.

Tabla 14. Diferencia significativa entre tratamientos del pH
Extracto liquido y

Tratamiento liofilizado de jicama Concentracion (%) Media Rango
13 Liofilizado 4 4313 A
T4 Liofilizado 5 4.310 A
T8 Liquido 5 4.233 B
17 Liquido 4 4.220 BC
T2 Liofilizado 3 4216 BC
Té Liquido 3 4.210 C
T _ 0 4123 D
15 0 4.123 D

La prueba de Tukey mostrd diferencias significativas entre tratamientos mediante
agrupacion por letra. Los fratamientos T3, T4 pertenecen al grupo A lo que indica que
presentan las medias mads altas. Los T8, T7, T2 se ubican en el grupo B y BC teniendo
valores intermedios. El T6 se ubica en el grupo C y T1, T5 con valores mds bajos se

ubican en el grupo D.
4.1.3.2. Andlisis de acidez

En la tabla 15 se presentan los valores promedios en cuanto a la acidez titulable de

cada tratamiento del yogur con la adicién de extracto liquido vy liofilizado de jicama.
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Tabla 15. Acidez del yogur anadido extracto de jicama
Extracto liquido y

Tratamiento liofilizado de jicama Concentracion (%) Resultado (%)
T _ 0 0.786
T2 Liofilizado 3 0.760
13 Liofilizado 4 0.716
T4 Liofilizado 5 0.716
15 _ 0 0.783
T6 Liguido 3 0.760
17 Liquido 4 0.743
T8 Liguido 5 0.746

Los valores de acidez presentaron variaciones entre los tfratamientos, con medias
entre 0.716y 0.786. Lo que indica que todos los fratamientos se mantienen en elrango
min de 0,6 % segun la norma NTE INEN 2395:2011.

En la tabla 16 se presentan los valores del andlisis de varianza (ANOVA) para

determinar si existe diferencia entre tratamientos.

Tabla 16. Valores de andlisis de varianza de la acidez

Factor P-valor

A: Extracto liquido vy liofilizado de jicama 8.33x107°
B: Concentracién 6.28 x10710

AXxB 0.002790

El andlisis de varianza mostrd que tanto el factor A: Extracto liquido v liofilizado de
jicama, el factor B: Concenfraciones y la inferaccion (A x B) presentan diferencia
significativa sobre la variable evaluada al tener un (p < 0.05). por lo cual influyen en

la acidez del yogur.

En la Tabla 17 se presenta la prueba de Tukey evidencia diferencias significativas en

la acidez titulable entre los tratamientos.

Tabla 17. Diferencia significativa entre fratamientos de la acidez
Extracto liquido y

Tratamiento liofilizado de jicama Concentracion (%) Media Rango

T _ 0 0.786 A

15 _ 0 0.783 A

12 Liofilizado 3 0.760 B

Té Liquido 3 0.760 B

T8 Liquido 5 0.746 B

17 Liguido 4 0.743 B

13 Liofilizado 4 0.716 C
T4 Liofilizado 5 0.716 C
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La prueba de Tukey mostrd diferencias significativas entre tratamientos mediante
agrupacion por letra. Los tfratamientos T1, T5 pertenecen al grupo A lo que indica que
presentan las medias mds altas. Los T2, Té, T7, 18 se ubican en el grupo B teniendo

valores infermedios. El T3 y T4 con valores mds bajos se ubican en el grupo C.
4.1.3.3. Andlisis de proteina

En la tabla 18 se presentan los valores promedios en cuanto a la proteina de cada

tratamiento del yogur natural con la adicién de extracto liquido v liofilizado de jicama.

Tabla 18. Proteina del yogur anadido exiracto liquido v liofilizado de jicama
Extracto liquido y

Tratamiento liofilizado de jicama Concentracion (%) Resultado (%)
T _ 0 2.79
T2 Liofilizado 3 3.07
13 Liofilizado 4 3.31
T4 Liofilizado 5 3.35
15 _ 0 3.32
Té Liquido 3 3.14
T7 Liquido 4 3.31
T8 Liguido 5 3.33

Los resultados de la tabla indican valores de 2.79 a 3.35, en general, todos los

tratamientos cumplen con la norma INEN 16 con el min de 2.7 % de proteina.

En la tabla 19 se presentan los valores del andlisis de varianza (ANOVA) para

determinar si existe diferencia entre tratamientos.

Tabla 19. Valores de andlisis de varianza de la proteina

Factores P-Valor

A: Extracto liquido vy liofilizado de jicama 0.1151
B: Concentraciones 0.0787

AXB 0.1171

El andlisis de varianza mostrd que tanto el factor A: Extracto liquido vy liofilizado de
jicama, el factor B: Concentraciones y la interaccion (A x B) no presentan diferencia
significativa sobre la variable evaluada al tener un (p > 0.05) por lo cual no influyen

en el porcentaje de proteina de yogur.
4.1.3.4. Andlisis de grasa

En la tabla 20 se presentan los valores promedios en cuanto a la grasa de cada

tratamiento del yogur natural con la adicion de extracto liquido vy liofilizado de jicama.
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Tabla 20. Grasa del yogur anadido extracto y liofilizado de jicama
Exiracto liquido vy liofilizado

Tratamiento de jicama Concentracion (%) Resultado (%)
T _ 0 3.13
T2 Liofilizado 3 3.13
13 Liofilizado 4 3.10
T4 Liofilizado 5 3.13
15 _ 0 3.10
Té Liguido 3 3.13
17 Liquido 4 3.13
T8 Liguido 5 3.10

Los resultados indican valores entre 3.10 a 3.13, lo que indica que todos los

tratamientos cumplen con la norma INEN 12 con un valor min de 2.5% de grasa

Enla tabla 21 se presentan los valores del andlisis de varianza para determinar si existe

diferencia entre fratamientos.

Tabla 21. Valores de andlisis de varianza de la grasa

Factor P-valor
A: Extracto liquido vy liofilizado de jicama 0.895
B: Concentracion 0.661
AXxB 0.547

El andlisis de varianza mostrd que tanto el factor A: Extracto liquido v liofilizado de
jicama, el factor B: Concentraciones y la interaccion (A x B) no presentan diferencia
significativa sobre la variable evaluada al tener un (p > 0.05) por lo cual no influyen

en el contenido de grasa del yogur.
4.1.4. Propiedades nutricionales del yogur
4.1.4.1. Andlisis de inulina

En la tabla 22 se presentan los valores promedios de la inulina de cada tratamiento

del yogur con la adicién del extracto liquido vy liofilizado de jicama.
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Tabla 22. Inulina del yogur anadido extracto liquido vy liofilizado de jicama

Tratamiento

Extracto liquido y
liofilizado de jicama

Concentracion (%)

Resultado (%)

Tl
T2
T3
T4
15
Té
17
T8

Liofilizado

Liofilizado

Liofilizado
Liguido
Liguido
Liguido

0

a N W O 00 A W

0.14
0.36
0.52
0.59
0.14
0.22
0.26
0.32

Los resultados muestran valores entre 0.14 a 0.59%.

En la tabla 23 se presentan los valores del andlisis de varianza (ANOVA) para

determinar si existe diferencia entre tratamientos.

Tabla 23. Valores de andlisis de varianza de la inulina

Factor P-valor
A: Extracto liquido v liofilizado de jicama < 2x10716
B: Concentraciones < 2x10716
AXB < 2x10716

El andlisis de varianza mostrd que tanto el factor A: Exiracto liquido vy liofilizado de

jicama, el factor B: Concentraciones vy la interaccion (A x B) presentan diferencia

significativa sobre la variable evaluada al tener un (p < 0.05) por lo cual influyen en el

porcentaje de inulina del yogur.

En la tabla 24 se indican los valores de que dio de resultado al aplicar la prueba de

Tukey para determinar entre que tratamientos hay diferencias significativas.

Tabla 24. Diferencia significativa entre fratamientos de la inulina

Extracto liquido y

Tratamiento liofilizado de jicama Concentracion (%) Media Rango
T4 Liofilizado 5 0.59 A
T3 Liofilizado 4 0.52 B
T2 Liofilizado 3 0.36 C
8 Liquido 5 0.32 D
17 Liquido 4 0.26 E
T6 Liquido 3 0.22 F
T _ 0 0.14 G
15 0 0.14 G
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La prueba de Tukey mostrd diferencias significativas entre tratamientos mediante

agrupacion por letra. El tratamiento T4 pertenece al grupo A lo que indica que

presenta la media mds alta. El fratamiento T3 se ubica en el grupo B, el T2 en el grupo

C, el 18 en el grupo D, el T7 en el grupo E, el T6 en el grupo F, teniendo valores

intermedios y los tratamientos T1 y T5 pertenecen al grupo G con valores mds bajos.

4.1.4.2. Andlisis de azUcares reductores

En la tabla 25 se presentan los valores promedios en cuanto a los azicares reductores

de cada tratamiento.

Tabla 25. AzUcares reductores del yogur con extracto liquido vy liofilizado de jicama

Extracto liquido y

Tratamiento liofilizado de jicama

Concentracion (%)

Resultado (g/L)

Tl

T2 Liofilizado
T3 Liofilizado
T4 Liofilizado
T5 _

T6 Liquido
T7 Liguido
T8 Liquido

0

a AN W O 00 A W

31.36
34.10
34.86
35.63
31.26
32.33
32.90
33.30

Los resultados muestran valores entre 31.26 a 35. 63, siendo el mayor el T4 lo que indica

que al aumentar la concentracion de jicama se incrementa el valor del pardmetro

evaluado en el yogur.

En la tabla 26 se presentan los valores del andlisis de varianza (ANOVA) para

determinar si existe diferencia entre tratamientos.

Tabla 26. Valores de andlisis de varianza de azicares reductores

Factor P-valor
A: Extracto liquido vy liofilizado de jicama 2x10716
B: Concentracion 2x10716

AXxB 1.71x10~ 14

El andlisis de varianza mostrdé que tanto el factor A: Extracto liquido vy liofilizado de

jicama, el factor B: Concentraciones vy la interacciéon (A x B) presentan diferencia

significativa sobre la variable evaluada al tener un (p < 0.05) por lo cual influyen en el

contenido de azucares reductores del yogur.
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En la tabla 27 se indican los valores que dio de resultado al aplicar la prueba de Tukey

para determinar entre que fratamientos hay diferencias significativas.

Tabla 27. Diferencia significativa entre tratamientos de azUcares reductores
Extracto liquido y

Tratamiento liofilizado de jicama Concentracion (%) Media Rango
T4 Liofilizado 5 35.36 A
T3 Liofilizado 4 34.86 B
T2 Liofilizado 3 34.10 C
T8 Liquido 5 33.30 D
T7 Liquido 4 32.90 E
Té Liquido 3 32.33 F
T _ 0 31.36 G
15 0 31.26 G

La prueba de Tukey mostrd diferencias significativas entre tratamientos mediante
agrupacion por letra. El tratamiento T4 pertenece al grupo A lo que indica que
presenta una media mas alta. El fratamiento T3 se ubica en el grupo B, el T2 en el
grupo C, el T8 en el grupo D, el T7 en el grupo E, el Té en el grupo F, teniendo valores

intermedios. Los tratamientos T1 y T5 pertenecen al grupo G con medias mds bajas.
4.1.4.3. Andlisis de vitamina C

En la tabla 28 se presentan los valores promedios en cuanto a la vitamina C de cada

tratamiento del yogur con la adicidon de extracto liquido vy liofilizado de jicama.

Tabla 28. Vitamina C del yogur anadido extracto liquido vy liofilizado de jicama

Tratamiento Extractojl); Icilc:‘igzcdo de Concentracion (%) (?s;‘;l:gg;)
T _ 0 2.17
T2 Liofilizado 3 2.53
13 Liofilizado 4 2.68
T4 Liofilizado 5 2.74
15 _ 0 2.17
Té Liquido 3 2.19
T7 Liquido 4 2.28
T8 Liguido 5 2.31

Los resultados muestran valores entre 2.17 2.74, lo que indica que al aumentar la

concentracién de jicama se incrementa el valor del parémetro evaluado.

En la tabla 29 se presentan los valores del andlisis de varianza (ANOVA) para

determinar si existe diferencia entre tratamientos.
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Tabla 29. Valores de andlisis de varianza de la vitamina C

Factor P-valor
A: Extracto liquido vy liofilizado de jicama < 2x10716
B: Concentracién < 2x10716
AXxB 3.38x10716

El andlisis de varianza mostré que tanto el factor A: Exiracto liquido vy liofilizado de
jicama, el factor B: Concentraciones y la interaccion (A x B) presentan diferencia
significativa sobre la variable evaluada al tener un (p < 0.05) por lo cual influyen en el

contenido de vitamina C del yogur.

En la tabla 30 se indican los valores que dio de resultado al aplicar la prueba de Tukey

para determinar entre que fratamientos hay diferencias significativas.

Tabla 30. Diferencia significativa entre tratamientos de la vitamina C

otamiento _ Socodudoy | Concemienin  Meda Rango
T4 Liofilizado 5 2,74 A
T3 Liofilizado 4 2.68 B
12 Liofilizado 3 2.53 C
T8 Liguido 5 2.31 D
T7 Liquido 4 2.28 E
T6 Liguido 3 2.19 F
T1 _ 0 2.17 F
15 0 2.17 F

La prueba de Tukey mostrd diferencias significativas entre tratamientos mediante
agrupacion por letra. El tratamiento T4 pertenece al grupo A lo que indica que
presenta la media mds alta. El tratamiento T3 se ubica en el grupo B, el T2 en el grupo
C, el T8 en el grupo D, el T7 en el grupo E, teniendo valores intermedios. Los

tratamientos T6, T1 y T5 pertenecen al grupo F con medias mds bajos.
4.1.5. Propiedades reoldgicas del yogur
4.1.5.1. Andlisis de viscosidad

En la tabla 31 se presentan los valores promedios en cuanto a la viscosidad de cada

tratamiento del yogur con la adicidon de extracto liquido v liofilizado de jicama.
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Tabla 31. Viscosidad del yogur anadido extracto liquido v liofilizado de jicama
Exiracto liquido vy liofilizado

Tratamiento de jicama Concentracion (%) Resultado (Cp)

T _ 0 8333.33
T2 Liofilizado 3 8900

13 Liofilizado 4 92100

T4 Liofilizado 5 9433.33
15 _ 0 8566.66
Té Liquido 3 7866.66
17 Liquido 4 7566.66
T8 Liguido 5 7333.33

Los valores de viscosidad presentaron variaciones entre los fratamientos, con medias
entfre 7333.33 a 9433.33 cP.

En la tabla 32 se presentan los valores del andlisis de varianza para determinar si existe

diferencia entre fratamientos.

Tabla 32. Valores de andlisis de varianza de la viscosidad

Factor P-valor

A: Exfracto liquido v liofilizado de jicama < 2x10716
B: Concentracion 0.00863

AXxB < 2x10716

El andlisis de varianza mostrd que tanto el factor A: Extracto liquido vy liofilizado de
jicama, el factor B: Concentraciones vy la interaccion (A x B) presentan diferencia
significativa sobre la variable evaluada al tener un (p < 0.05) por lo cual influyen en la

viscosidad del yogur.

En la tabla 33 se indican los valores que dio de resultado al aplicar la prueba de Tukey

para determinar entre que fratamientos hay diferencias significativas.

Tabla 33. Diferencia significativa entre fratamientos de la viscosidad
Extracto liquido y

Tratamiento liofilizado de jicama Concentracion (%) Media Rango
T4 Liofilizado 5 9433.33 A
T3 Liofilizado 4 9100 B
12 Liofilizado 3 8900 C
T _ 0 8566.66 D
15 _ 0 8333.33 E
Té Liquido 3 7866.66 F
17 Liquido 4 7566.66 G
T8 Liquido 5 7333.33 H
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La prueba de Tukey mostrd diferencias significativas entre tratamientos mediante
agrupacion por letra. El T4 pertenecen al grupo A lo que indica que presentan las
medias mas altas, seguido del T3 en el grupo B y T2 en el grupo C, evidenciando que
los tratamientos con liofilizado ocupan los primeros grupos. El T1 se ubica en el grupo
Dy T5en el grupo E, representando valores intermedios. Por ofro lado, los tratamientos
con extracto liquido se encuentran en los Ultimos grupos: Té en el grupo F, 77 en el

grupo Gy T8 en el grupo H.
4.1.6. Andlisis Microbiolégico

En la Tabla 34 se presentan los resultados del andlisis microbioldgico de los diferentes
tratamientos de yogur, evidenciando que todos cumplen con los criterios de calidad

e inocuidad establecidos.

Tabla 34. Andlisis microbioldgico

Tratamiento Coliform:e]sototales Escher::czzflia coli Igl\\/(::;czligs Unidad Cumple
m:200

T <1,0x10" <1,0x10° 3,0x10! UFC/g Cumple
T2 <1,0x10! <1,0x10° 3.0x10" UFC/g Cumple
13 <1,0x10" <1,0x10° 3.0x10! UFC/g Cumple
T4 <1,0x10! <1,0x10° 3.0x10" UFC/g Cumple
T5 <1,0x10! <1,0x10° 3,0x10! UFC/g Cumple
Té <1,0x10! <1,0x10° 3.0x10" UFC/g Cumple
T7 <1,0x10! <1,0x10° 3.0x10! UFC/g Cumple
T8 <1,0x10! <1,0x10° 3.0x10" UFC/g Cumple

Referencia INEN 1529-7 INEN 1529-8 INEN 1529-10

Los coliformes totales mostraron valores menores a 1,0 x 10" UFC/g, conforme a la
norma NTE INEN 2395:2011, <100 UFC/g. En el caso de Escherichia coli, los resultados
fueron menores a 1,0 x 10° UFC/g, cumpliendo con lo establecido en la norma NTE
INEN-ISO 4832/4831, <10 UFC/g. Por su parte, los mohos y levaduras presentaron
valores de 3,0 x 10" UFC/g, encontrdndose dentro de los limites aceptables < 500
UFC/g.

4.1.7. Andlisis sensorial
Color

En la tabla 35 se presentan los valores del andlisis de varianza (ANOVA) para

determinar si existe diferencia entre tratamientos.
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Tabla 35. Valores de andilisis de varianza del color

Factor P-valor

A: Extracto liquido vy liofilizado de jicama 0.01509
B: Concentracién 2x 1076

AXxB 0.00765

El andlisis de varianza mostré que tanto el factor A: Exiracto liquido vy liofilizado de
jicama, el factor B: Concentraciones y la interaccion (A x B) presentan diferencia

significativa sobre la variable evaluada al tener un (p < 0.05).

En la tabla 36 se indican los valores que dio de resultado al aplicar la prueba de Tukey

para determinar entre que tfratamientos hay diferencias significativas hacia el color.

Tabla 36. Diferencia significativa entre fratamientos del color
Extracto liquido y

Tratamiento liofilizado de jicama Concentracion (%) Media Rango

Té Liquido 3 6.08 A

T _ 0 6.04 A

15 _ 0 6.02 A

T2 Liofilizado 3 6.00 A

13 Liofilizado 4 5.24

T7 Liguido 4 5.04

T4 Liofilizado 5 5.00

T8 Liquido 5 4.32 C

La prueba de Tukey mostrd diferencias significativas entre tratamientos mediante
agrupacion por lefra. El T6, T1, T5, T2 pertenecen al grupo A lo que indica que
presentan las medias mds altas, seguido de los T3, T7, T4 en el grupo B y T8 en el grupo

C con un valor mas bajo.
Olor

En la tabla 37 se presentan los valores del andlisis de varianza (ANOVA) para

determinar si existe diferencia entre tratamientos.

Tabla 37. Valores de andlisis de varianza del olor

Factor P-valor
A: Extracto liquido vy liofilizado de jicama 5.81x1078
B: Concentraciéon < 2x10716
AXxB 6.42x107°
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El andlisis de varianza mostré que tanto el factor A: Extracto vy liofilizado de jicama, el
factor B: Concentraciones y la interacciéon (A x B) presentan diferencia significativa

sobre la variable evaluada al tener un (p < 0.05).

En la tabla 38 se indican los valores de que dio de resultado al aplicar la prueba de
Tukey para determinar entre que tratamientos hay diferencias significativas hacia el

olor.

Tabla 38. Diferencia significativa entre fratamientos del olor
Extracto liquido y

Tratamiento liofilizado de jicama Concentracion (%) Media Rango

T3 Liofilizado 4 6.04 A

T4 Liofilizado 5 5.36 B

T8 Liquido 5 5.92 B

17 Liquido 4 5.12 C
T2 Liofilizado 3 5.08 C
Té Liquido 3 5.02 C
T _ 0 5.02 C
15 0 5.00 C

La prueba de Tukey mostrd diferencias significativas entre tratamientos mediante
agrupacion por letra. El T3 pertenece al grupo A lo que indica que presenta la media
mas alta, seguido del T4, T8 en el grupo B y 17, 12, T6, T1, T5 en el grupo C con valores

mds bajos.
Sabor

En la tabla 39 se presentan los valores del andlisis de varianza (ANOVA) para

determinar si existe diferencia entre tratamientos.

Tabla 39. Valores de andlisis de varianza del sabor

Factor P-valor
A: Extracto liquido vy liofilizado de jicama 0.002
B: Concentracién < 2x10716
AXxB 1.44x10710

El andlisis de varianza mostré que tanto el factor A: Exfracto liquido v liofilizado de
jicama, el factor B: Concentraciones vy la interacciéon (A x B) presentan diferencia

significativa sobre la variable evaluada al tener un (p < 0.05).
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En la tabla 40 se indican los valores de que dio de resultado al aplicar la prueba de
Tukey para determinar entre que tratamientos hay diferencias significativas hacia el

sabor.

Tabla 40. Diferencia significativa entre tratamientos del sabor
Extracto liquido y

Tratamiento liofilizado de jicama Concentracion (%) Media Rango

13 Liofilizado 4 6.28 A

T8 Liquido 5 6.18 AB
T2 Liofilizado 3 6.08 AB
T7 Liguido 4 5.78 B
T4 Liofilizado 5 5.12 C
T6 Liquido 3 5.08 C
T _ 0 5.08 C
15 0 4.70 C

La prueba de Tukey mostrd diferencias significativas entre tratamientos mediante
agrupacion por letra. El T3, T8, T2 pertenecen al grupo A y AB lo que indica que
presentan las medias mds altas, seguido del T7 en el grupo By T4, 76, T1, T5 en el grupo

C con un valor mas bajo.
Textura

En la tabla 41 se presentan los valores del andlisis de varianza (ANOVA) para

determinar si existe diferencia entre tratamientos.

Tabla 41. Valores de andlisis de varianza de la textura

Factor P-valor
A: Extracto liquido vy liofilizado de jicama 6.89x1075
B: Concentracion 0.267
AXxB < 2x10716

El andlisis de varianza mostrd que tanto el factor A: Extracto liquido v liofilizado de
jicama, el factor B: Concentraciones vy la interaccion (A x B) presentan diferencia

significativa sobre la variable evaluada al tener un (p < 0.05).

En la tabla 42 se indican los valores de que dio de resultado al aplicar la prueba de
Tukey para determinar entre que tratamientos hay diferencias significativas hacia la

fextura.
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Tabla 42. Diferencia significativa entre tratamientos de la textura
Extracto liquido y

Tratamiento liofilizado de jicama Concentracion (%) Media Rango
13 Liofilizado 4 6.12 A
T2 Liofilizado 3 5.58 B
T4 Liofilizado 5 5.22 B
T7 Liquido 4 5.18 B
18 Liquido 5 5.14 B
T6 Liquido 3 5.12 B
T _ 0 4.12 C
15 0 4.06 C

La prueba de Tukey mostré diferencias significativas entre fratamientos mediante
agrupacion por letra. El T3 pertenece al grupo A lo que indica que presenta la media
mdas alta, seguido del T2, T4, T7, 18, Té6 en el grupo By T1, T5 en el grupo C con un valor

mdas bajo.
Aceptacion general

En la tabla 43 se presentan los valores del andlisis de varianza (ANOVA) para

determinar si existe diferencia entre tratamientos.

Tabla 43. Valores de andlisis de varianza de la aceptacion general

Factor P-valor

A: Extracto liquido vy liofilizado de jicama 0.0013
B: Concentracion 2.75x10714
AXxB 5.13x1075

El andlisis de varianza mostrd que tanto el factor A: Extracto liquido v liofilizado de
jicama, el factor B: Concentraciones vy la interaccion (A x B) presentan diferencia

significativa sobre la variable evaluada al tener un (p < 0.05).

En la tabla 44 se indican los valores de que dio de resultado al aplicar la prueba de
Tukey para determinar entre que tratamientos hay diferencias significativas hacia la

aceptaciéon general.
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Tabla 44. Diferencia significativa entre fratamientos de la aceptacion general
Extracto liquido

Tratamiento y Iiof,ilizado de Concentracion (%) Media Rango
jicama
13 Liofilizado 4 6.18 A
T2 Liofilizado 3 6.00 A
17 Liquido 4 6.00 A
T4 Liofilizado 5 5.40 B
Té Liquido 3 5.22 B
T8 Liquido 5 5.16 B
5 _ 0 5.16 B
T1 0 5.12 B

La prueba de Tukey mostré diferencias significativas entre tratamientos mediante
agrupacion por lefra. EI T3, T2, T7 pertenecen al grupo A lo que indica que presentan

las medias mds altas, seguido del T4, T6, T8, T5, T1 en el grupo B con un valor mds bajo.
4.1.8. Diseno de planta del yogur con jicama liofilizada

En la figura 6 se presenta el diseno de planta para 500 litros de yogur con jicama
liofilizada, la cual esta distribuida en las diferentes dreas con el fin de organizar los

equipos necesarios del proceso productivo.
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Figura 6. Diseno de planta del proceso de yogur natural con jicama liofilizada
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4.1.8.1. Descripcion del diseno de planta para la produccion de yogur con jicama

liofilizada.

e Area de parqueadero: Dispone de parqueadero de vehiculos para el
ingreso de materia prima o despacho de productos, y para consumidores
o personal.

e Area de sanitizacion: Esta ubicada a un lado de la zona de produccién
para poder vestirse y realizar la limpieza adecuadamente.

e Laboratorio: Se encuentra junto a la recepcidn de materia prima para
realizar los controles de calidad correspondientes.

e Oficina: Cuenta de una oficina con el fin de gestionar la produccion,
llevar un control de registros y planificacion.

e Area de produccién de jicama liofilizada:

e Areaderecepcién de materia prima: La jicama se pesa se verifica que este
en buen estado y pasa al drea de lavado.

e Area de lavado de jicama: En esta drea se selecciona en buen estado la
jicamay se lava para eliminar impurezas.

e Area de pelado y froceado: Se pela con un pelador mecdnico para
posteriormente trocearla en cuadros pequenos para facilitar el proceso de
liofilizacion.

e Lliofilizacidn: es el proceso en el cual elimina agua que contiene la jicama
para obtener polvo.

e Pulverizacion: Se somete al proceso de molienda mediante un molino para
obtener particulas mds pequenas y finas, luego se tamiza mediante el tamiz
mas fino para obtener polvo fdcil de incorporarse al yogur.

e Envasado: La jicama liofilizada se pesa en una balanza analitica para ver
su rendimiento y se coloca en bolsas pldsticas grado alimenticio con cierre
hermético.

e Almacenamiento: Se almacena en lugar seco que no le dé la luz.

e Area de produccién de yogur:

e Area de recepcidon de materia prima: Se realiza la recepcién de leche
cruda y pasa por pruebas de calidad una vez cumplidas pasa al tanque
de almacenamiento mediante bomba de trasferencia.

e Area de pasteurizacion: se pasteuriza la leche a 85°C por 30 min, se deja

enfriar hasta 40°C.
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e Area de inoculacién y fermentacién: Se adiciona los cultivos lacticos vy la

jicama que ya se habia liofilizado, se deja fermentar durante 8 horas hasta
obtener el yogur y se deja enfriar.

e Area de envasado: Se coloca el yogur en sus respetivos envases pldsticos
con tapa.

e Area de etiquetado: Mediante una etiquetadora manual se coloca la
fecha de elaboracion y vencimiento y estas etiquetas se pegan en el
envase del yogur.

e Area de almacenado: El producto terminado pasa al cuarto frio donde se

almacenan hasta su entrega.
4.1.9. Costo unitario de produccién de yogur con jicama liofilizada.

En la tabla 45 se indican los costos de materia prima e insumos en la produccion del

yogur natural liofilizado de jicama.

Tabla 45. Andlisis de costos de yogur con jicama liofilizada

Criterios Produccidn de yogur con jicama liofilizada
Materia prima $ 26.500
Talento humano $2.676
Depreciacién de maquinaria $375
Servicios bdsicos $1.850
Depreciacién de construccion $ 375
Envases $ 5.820,62
Produccién 15.000 L
Costo unitario $/L de yogur natural liofilizado de $2,51
jicama
Precio estimado de venta al publico $3,01

La formula usada:

_26.500 + 2.676 + 375 + 1.850 + 375 + 5.820,62

Cru 15.000

CPU = $2,51

El andlisis de costos para la elaboracion del yogur natural liofilizado de jicama, donde
se obfuvo un costo unitario de $ 2,51 por litro. Se puede observar que los gastos mas
altos corresponden a la materia prima y al envase, lo que indica que estos son los
factores que mdas influyen en el costo final del producto. Por otro lado, los costos de
mano de obra, maquinaria, servicios y construccién son menores, pero igualmente

necesarios para llevar a cabo la produccion.
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4.1.10. Diseno de planta del yogur con extracto liquido de jicama.

En la figura 7 se presenta el diseno de planta para 500 litros de yogur con jicama

exfracto de jicama, la cual esta distribuida en las diferentes dreas del proceso

productivo.
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Figura 7. Disefo de planta del proceso de yogur natural con extracto liquido de
jicama

4.1.10.1. Descripcion del diseno de planta para la produccion de yogur con extracto

liquido de jicama

e Area de parqueadero: Dispone de parqueadero de vehiculos para el
ingreso de materia prima o despacho de productos, y para consumidores
o personal.

e Area de sanitizacién: Esta ubicada a un lado de la zona de produccion
para poder vestirse y realizar la limpieza adecuadamente.

e Laboratorio: Se encuentra junto a la recepcidén de materia prima para
realizar los confroles de calidad correspondientes.

e Oficina: Cuenta de una oficina con el fin de gestionar la produccion,
llevar un control de registros y planificacion.

e Area de produccién de extracto de jicama:
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e Areaderecepcion de materia prima: La jicama se pesa se verifica que este
en buen estado y pasa al drea de lavado.

e Area de lavado de jicama: En esta drea se selecciona en buen estado la

jicama y se lava para eliminar impurezas.

e Area de pelado y troceado: Se pela con un pelador mecdnico para
posteriormente trocearla en cuadros pequenos para facilitar el proceso.

e Extraccion de jugo: es el proceso en el cual se utiliza un extractor de jugo
tipo tornillo para obtener el jugo de jicama puro.

e Envasado: El extracto o jugo se coloca en envases de vidrio para su mejor
conservacion.

e Almacenamiento: Se almacena en refrigeracion.

e Area de produccién de yogur:

e Area de recepcién de materia prima: Se realiza la recepcién de leche
cruda y pasa por pruebas de calidad una vez cumplidas pasa al tfanque
de almacenamiento mediante bomba de trasferencia.

e Area de pasteurizacion: se pasteuriza la leche a 85°C por 30 min, se deja
enfriar hasta 40°C.

e Area de inoculacién y fermentacién: Se adiciona los cultivos lacticos vy el
extracto de jicama, se deja fermentar durante 8 horas hasta obtener el
yogur y se deja enfriar.

e Area de envasado: Se coloca el yogur en sus respetivos envases pldsticos
con tapa.

e Area de etiquetado: Mediante una etiquetadora manual se coloca la
fecha de elaboracion y vencimiento y estas etiquetas se pegan en el
envase del yogur.

e Area de almacenado: El producto terminado pasa al cuarto frio donde se

almacenan hasta su entrega.
4.1.11. Costo unitario de produccidén de yogur con extracto liquido de jicama

En la tabla 46 se indica los costos de materia prima e insumos en la produccién del

yogur natural con extracto de jicama.
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Tabla 46. Andlisis de costos de yogur con exiracto liquido de jicama
Produccién de yogur con exiracto liquido de

Criterios oy
jicama
Materia prima $ 12.300
Talento humano $2.676
Depreciacién de maquinaria $375
Servicios bdsicos $ 432.38
Depreciacién de construccion $375
Envases $ 5.820,62
Produccién 15.000 L
Costo unitario $/L de yogur natural con extracto $1,47
liquido de jicama
Precio estimado de venta al publico $1,76

La formula usada:

12300 + 2.676 + 375 + 432,38 + 375 + 5.820,62
15.000 L

CPU =

CPU = $1,47

El andilisis de costos para la elaboraciéon del yogur natural con extracto liquido de
jicama, donde se obtuvo un costo unitario de $1.47 por litro. Se puede observar que
los gastos mds altos corresponden a la materia prima y al envase, lo que indica que
estos son los factores que mds influyen en el costo final del producto. Por otro lado,
los costos de mano de obra, maqguinaria, servicios y construccidn son menores, pero

igualmente necesarios para llevar a cabo la produccion.
42. DISCUSION
4.2.1. Elrendimiento en la obtencién de extracto liquido vy liofilizado de jicama

En estos resultados se comprobd que la liofilizacion elimina gran parte de humedad,
obteniendo un rendimiento del 11% debido a la concentfracion de los solidos del
producto, favoreciendo la conservacion de las propiedades nutricionales (Nowak &
Jakubczyk, 2020). En comparacion con el extracto liquido conservo la mayor parte

de agua natural de materia prima debido a que la jicama tiene un alto contenido

de agua y permitié obtener un mayor rendimiento de 70%.
4.2.2. Propiedades nutricionales del extracto liquido vy liofilizado de jicama

En el andlisis se observd que la jicama liofilizada presentd mayores contenidos de
inulina (12.95 %), vitamina C (18.82 mg/100 g) y azUcares reductores (81.61 g/L) en
comparacion con el extracto liquido de jicama, cuyos valores fueron de 5.07 % de
inulina g, 4.22 mg/100g de vitamina C y 46.12 g/L de azUcares reductores. Por lo tanto,

quiere decir que la liofilizacion permite conservar mayor cantidad de compuestos
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bioactivos que se presentan en la jicama. Asi como menciona en su estudio Adeleke
et al., (2020), que la liofilizacién permite preservar en mayor proporcidén compuestos
antioxidantes, vitamina C y carbohidratos contribuyendo a una mayor estabilidad

nutricional.
4.2.3. Propiedades fisicoquimicas del yogur con la incorporaciéon de jicama

Las propiedades fisicoquimicas del yogur mostraron que el fratamiento mads
adecuado es el T4, correspondiente al 5 % de jicama liofilizada, presentd un pH de
4.31. Este resultado fue similar al reportado por Bankole et al., (2023), quienes
observaron valores de pH entre 4.20 y 4.35 en yogures naturales enriquecidos con
compuestos funcionales, indicando que la incorporacion de ingredientes bioactivos
no altera significativamente el proceso normal de fermentacion. De la misma
maneraq, la acidez tfitulable de 0.71 % fue comparable a la registrada por Cabrera-
Ramirez et al., (2021), quienes obtuvieron valores de 0.72 % en yogures enriquecidos
con fibra vegetal, demostrando que la adicion del ingrediente mantuvo la
estabilidad dcido-ldctica del producto. El contenido de proteina de 3.35 % fue
semejante al informado por Chen et al., (2022), quienes reportaron 2.91 % — 3.43 % en
yogures fortificados con ingredientes prebidticos, mientras que la grasa de 3.13 % fue
cercana a la descrita por Celik OF & Karakus B, (2025), quienes reportaron valores en
el rango de 3 %-3.5 % en yogures naturales, los cuales presentaron una mejor
aceptaciéon sensorial en comparacion con formulaciones con mayor contenido

graso.
4.2.4. Propiedades nutricionales del yogur con la incorporacion de jicama

En el andlisis nutricional se observd que el tratamiento T4 correspondiente al 5%
liofilizado, es el mds favorable debido a que, presentd 0.59 % de inulina, 35.63 g/L de
azUcares reductores y 2.74 mg/100 g de vitamina C, valores superiores a los
observados en los demds tratamientos. Estos resultados sugieren que la incorporaciéon
de jicama liofilizada favorecié el aporte y conservacion de compuestos funcionales
en el yogur. A comparacién con el estudio de (Silyvridou et al., (2024), que
incorporaron extracto acuoso de espino amarillo liofilizado en concentraciones de 0
%,0,5%, 1%, 2%y 3% en yogur tipo set, reportando un incremento en compuestos

bioactivos y propiedades funcionales del producto al aumentar la concentracion.

72



4.2.5. Propiedades reoldgicas del yogur

De acuerdo con el andlisis de viscosidad el tratamiento T4 (5% liofilizado) presentd una
mayor viscosidad de 9433.33 cP, sin embargo, el tratamiento T3 (4% liofilizado) el cual
presentd una viscosidad de 9100 cP, se considera adecuado por tener una
consistencia firme y homogénea, a comparaciéon del estudio por (Ahmed et al., 2023),
donde evaluaron yogures simbidticos adicionados con gel de aloe vera en
concentraciones de 5 %, 10 % y 15 %, obtuvieron valores entre (1121-5193 cP)
registrando un incremento de viscosidad asociado a la interaccion de compuestos

funcionales con la red de caseina del yogur.

Segun Ndhlala et al., (2022), indicaron que la adicion de compuestos funcionales en
yogur natural favorece el aumento de la viscosidad debido al fortalecimiento de la

matriz proteica, resultado similar al encontrado en el presente estudio.
4.2.6. Propiedades microbioldgicas del yogur con la incorporaciéon de jicama

En el andlisis microbioldgico del yogur, todos los tratamientos cumplieron con la
normativa NTE INEN 2395 (2011), la cual presenta limite maximo permisible de <1,0x10!
para Escherichia coli, < 100 UFC/g para coliformes totales y < 500 UFC/g para mohos
y levaduras. En esta investigacion se obtuvo resultados de <10 UFC/g demostrando
que la incorporacién de jicama no afectd la inocuidad del producto, lo que confirma

la seguridad del producto.
4.2.7. Propiedades sensoriales del yogur con la incorporaciéon de jicama

De acuerdo con los resultados de cada atributo sensorial se dedujo que el
tratamiento T3 correspondiente al 4% liofilizado mostrd la mayor aceptacion sensorial
en sabor, olor, textura, excepto en color. Sin embargo, en aceptacion general se

obtuvo que T3 fue el mas aceptado.

En el estudio realzado por Iriondo-Dehond et al., (2020), sehalaron que
concentraciones moderadas de ingredientes funcionales en yogur natural presentan
mayor aceptabilidad que niveles elevados, debido a que conservan mejor las

caracteristicas sensoriales tfradicionales del producto.

En relacién con estos resultados, aunque el tratamiento T4 fue el mejor en
propiedades fisicoquimicas y nutricionales, se puede deducir que el tratamiento mds
adecuado fue el T3 debido a que obtuvo mayor aceptacion sensorial y su viscosidad

fue la mejor.
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4.2.8. Andlisis del diseno de planta junto con costos de produccién de yogur con

extracto liquido vy liofilizado de jicama

Mediante el disefo de planta se identificd los requerimientos operativos de cada
proceso, lo cual fue fundamental para la estimacién de los costos de produccion del
yogur. En este sentido, se evidencié que el proceso asociado al extracto liquido de
jicama presentd un menor costo unitario 1,47 USD/L), debido a la simplicidad de sus
operaciones y al menor uso de equipos especializados, lo que redujo el consumo

energético y el tiempo de procesamiento.

Mientras que, el yogur elaborado con jicama liofilizada alcanzé un costo unitario de
2,51 USD/L, como consecuencia de la incorporacion de etapas adicionales como la

liofilizacién, que demandan mayor energia y tecnologia (Uwineza & Zhang, 2026).

Iriondo-Dehond et al., (2020), sehalaron que los procesos de liofilizacidn incrementan
los costos de produccidon en comparacidon con métodos convencionales de
procesamiento, aunque permiten una mejor conservacion de compuestos

funcionales y calidad nutricional del producto.

Sin embargo, este costo puede considerarse competitivo denfro del mercado de
yogures naturales y nutritivos, debido a que productos con caracteristicas
diferenciadas y valor agregado nutricional suelen presentar precios similares o
superiores. En general el tratamiento T3 (4 % liofilizado) mostré un mejor equilibrio entre
calidad y costo, lo que indica que una mayor inversion puede considerarse favorable

cuando confribuye a mejorar el perfil nutricional del yogur.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se establecieron adecuadamente los pardmetros para la obtencidén del
extracto liquido y del liofilizado de jicama, evidencidndose que el extracto
liuido fue el método mds eficiente, debido a su menor complejidad
operativa, menor tiempo de procesamiento, menor requerimiento energético
y mayor rendimiento en la obtencion del producto. Por su parte, la liofilizacién,
aungue mdas compleja, costosa y con menor rendimiento, presentd ventajas
tecnoldgicas al permitir una mejor conservacion de los compuestos bioactivos
y mayor estabilidad.

El andlisis nutricional evidencié que la jicama liofilizada presentd una mayor
concentracién de compuestos funcionales: inulina (12.95 %); azicares
reductores: (81.61 g/L) y vitamina C: (18.82 mg/100g), valores superiores en
comparacion con el extracto liquido: inulina (5.07 %); azUcares reductores:
(46.12 g/L) y vitamina C: (4.22 mg/100g), debido a la eliminacién de agua
durante el proceso, lo que favorece la conservacion de nutrientes como la
fibra dietaria y compuestos prebidticos.

La incorporacion de extracto liquido vy liofilizada de jicama influyd
significativamente en las propiedades del yogur natural, observédndose
mejoras en las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales, reoldgicas y
sensoriales, mientras que los pardmetros microbioldgicos se mantuvieron
dentro de los limites establecidos por la INEN 2935:2011, garantizando la
inocuidad del producto.

De acuerdo con los andlisis se determind que el fratamiento T3 (4 % de jicama
liofilizada) es la mejor alternativa, al presentar un equilibrio adecuado entre
calidad fisicoquimica en: pH (4,31); acidez (0,71 %); proteina (3,31 %); grasa
(3,10 %) valor nutricional: inulina (0,52 %); azucares reductores (34,86 g/L);

vitamina C (2,68 mg/100g); viscosidad (9.100 cP); aceptacién sensorial (6 A)
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e El andlisis de costos determind que el yogur elaborado con extracto
liquido presentd un menor costo unitario (1,47 USD) en comparacién con
el yogur con jicama liofilizada (2,51 USD), debido a la mayor complejidad
del el proceso de liofilizacién y su alto consumo energético; sin embargo,
este Ultimo mostré mejores propiedades tecnoldgicas y nutricionales.

e En termino de viabilidad comercial se pudo evidenciar que esta entre
rangos comerciales de costos de 1,47 y 2,51 $, los costos estimados se
ubican en un rango que podria ser competitivo.

e Por ofro lado, el uso de yogur con jicama liofilizada, aunque implica
mayores costos operativos, ofrece ventajas relacionadas con la
estabilidad, conservaciéon de compuestos bioactivos y mayor valor
agregado del producto, lo que permite su aplicacién en el desarrollo de

alimentos funcionales especializados.
5.2. RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar estudios de vida Util para determinar la estabilidad del
producto en almacenamiento, considerando cambios en pH, acidez,

viscosidad y crecimiento microbioldgico a lo largo del tiempo.

Se propone analizar la incorporacién de otros ingredientes que puedan evaluar

el efecto prebidtico de la inulina y mejorar su valor nutricional.

Se recomienda evaluar la estabilidad fisicoquimica, microbioldégica y sensorial
del yogur enriquecido durante el aimacenamiento refrigerado para determinar

su vida Util y mantener la aceptacién del consumidor
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Anexo 2. Proceso de obtencién de jicama liofilizada y extracto liquido

Figura 8. Proceso de liofilizacion

Figura 9. Extracto liquido de jicama

Anexo 3. Elaboracion de yogur con adicion de jicama

Figura 10. Elaboracion de yogur
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Anexo 4. Propiedades fisicoquimicas

Figura 11. Andlisis de pH

Figura 14. Andlisis de proteina
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Anexo 5. Propiedades nutricionales del yogur

Figura 16. Andlisis AzUcares reductores
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Anexo 6. Andlisis de Vitamina C

INFORME DE RESULTADOS INF.DIV-MI.101482a

DATOS DEL CLIENTE

Cliente: LUGO BOLANOS ANGELA RAQUEL
Direccién: | SAN GABRIEL

Teléfono: |0980121613

DATOS DE LA MUESTRA

Descripcion: Yogurt natural con jicama (8 muestras)

Lote: LT27012026 Contenido declarado: 1000g

Fecha de elaboracién: 2026-02-23

Fecha de recepcion: 2026/02/24

Fecha de anilisi 2026/03/04

Material de envase: Polietileno de alta densidad

:g:v:\a de muestra realizada El dliente

Procedencia de los datos: Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el
cliente a nuestro laboratorio.

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Color: Caracteristico 10lor: 1+ Caracteristico

Estad, Semiliquido Conservacion: 1 Refrigeracion

Temperatura de la muestra: 5.52C

RESULTADO VITAMINA C

Muestra 1 Liofilizado sin extracto

PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD | METODO METODO DE REFERENCIA
INTERNO
Repeticion 1 218 | mgi100g |  MIN-10 AOAC 967.21/ HPLC-UV
Repeticién 2 2,17 mg/100g MIN-10 AOAC 967.21/ HPLC-UV
Repeticion 3 2,18 mg/100g MIN-10 AOAC 967.21/ HPLC-UV

Muestra 2 Liofilizado (3%)

PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD | METODO METODO DE REFERENCIA
INTERNO
Repeticion 1 2,52 mg/100g | MIN-10 AOAC 967.21/ HPLC-UV
Repeticion 2 254 mgi100g|  MIN-10 AOAC 967.21/ HPLC-UV
Repeticion 3 255 mg/100g | MIN-10 AOAC 967.21/ HPLC-UV

Muestra 3 Liofilizado (4%)

PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD | METODO METODO DE REFERENCIA
INTERNO
Repeticion 1 2,68 mg/100g MIN-10 AOAC 967.21/ HPLC-UV
Repeticién 2 2,69 mg/100g MIN-10 AOAC 967.21/ HPLC-UV
Repeticion 3 2,68 mg/100g MIN-10 AOAC 967.21/ HPLC-UV




INFORME DE RESULTADOS
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INF.DIV-MI.101482a

DATOS DEL CLIENTE

Cliente: LUGO BOLANOS ANGELA RAQUEL

Direccion: | SAN GABRIEL

Teléfono: 0980121613

DATOS DE LA MUESTRA

Descripcioén: Yogurt natural con jicama (8 muestras)

Lote: LT27012026 Contenido declarado: 1000g
Fecha de elaboracién: 2026-02-23

Fecha de recepcion: 2026/02/24

Fecha de analisis: 2026/03/04

Material de envase:

Polietileno de alta densidad

Toma de muestra realizada
por:

El cliente

Procedencia de los datos:

Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el

cliente a nuestro laboratorio.

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Color: Caracteristico 10lor: 1 Caracteristico
Estado: Semiliquido Conservacion: | Refrigeracion
Temperatura de la muestra: 5.52C

RESULTADO VITAMINA C

Muestra 1 Liofilizado sin extracto

METODO
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD | o on METODO DE REFERENCIA
Repeticion 1 2,18 mg/100g MIN-10 AOAC 967.21/ HPLC-UV
Repeticion 2 2,17 mg/100g MIN-10 AOAC 967.21/ HPLC-UV
Repeticion 3 2,18 mg/100g MIN-10 AOAC 967.21/ HPLC-UV
Muestra 2 Liofilizado (3%)
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD | METODO METODO DE REFERENCIA
INTERNO
Repeticién 1 2,52 mg/100g MIN-10 AOAC 967.21/ HPLC-UV
Repeticién 2 2,54 mg/100g MIN-10 AOAC 967.21/ HPLC-UV
Repeticién 3 2,55 mg/100g | MIN-10 AOAC 967.21/ HPLC-UV
Muestra 3 Liofilizado (4%)
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD | METODO METODO DE REFERENCIA
INTERNO
Repeticién 1 2,68 mg/100g MIN-10 AOAC 967.21/ HPLC-UV
Repeticién 2 2,69 mg/100g MIN-10 AOAC 967.21/ HPLC-UV
Repeticion 3 2,68 mg/100g MIN-10 AOAC 967.21/ HPLC-UV
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Nota 1: * Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.

Nota 2: UFC/mL= unidades formadoras de colonia por mililitro.

Nota 3: "La incertidumbre informada es una incertidumbre expandida calculada usando un factor de cobertura de k=2, lo que da un nivel de
confianza de aproximadamente el 95%".

Nota 4: Para declaracién de conformidad el laboratorio tomara como referencia la Guia ISO/IEC 98-4. Regla de Decision basadas en zonas de
seguridad: CUMPLE si el resultado de la medicién esta por debajo del limite de aceptacion (Considerando minimos y maximos de dichos limites
cuando apliquen), para ello se considerara el 100% de la incertidumbre.

Nota 5: Las opiniones, interpretaciones, conclusiones, etc., aplican Gnicamente para los parametros dentro del alcance de acreditacion.
Nota 6: Cumple: "Cumple con la especificacion”.

Se prohibe la reproduccion del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacion escrita de Multianalityca S.A.
Cualquier informacién adicional correspondiente a los ensayos esta a disposicion del cliente cuando lo solicite.

El Tiempo de Retencion de las Muestras en el Laboratorio para ensayos Fisico-Quimicos e Instrumentales partir de la fecha de ingreso sera de
15 dias calendario para muestras perecibles, 30 dias calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para ensayos
microbioldgicos sera de 5 dias laborables para muestras perecibles, 10 dias laborables para muestras medianamente perecibles y estables a
partir de la fecha de analisis. Posterior a este tiempo, el laboratorio no podra realizar reensayos para verificacion de datos o valores no
conformes por parte del cliente.

Toda la informacién relacionada con datos del cliente e items de ensayo (muestras) y que pueda afectar a la validez de los resultados, ha sido

proporcionada y son responsabilidad exclusiva del cliente. El laboratorio se responsabiliza inicamente de los resultados emitidos los cuales
corresponden a la muestra analizada y descrita en el presente documento.

El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el cliente y que pueden afectar a la

validez de los resultados, particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.

El tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la informacién técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad sera de 5
anos a partir de su fecha de emision. (Punto 8.4.2 CR GAOI Criterios Generales Acreditacion de Laboratorios de Ensayo y Calibracién segin NTE

LORC:":: E.7.41c N50-1C9 ‘(- '1. 5 fOBA SANDOVA.. E.L P 'lIA QUITO PICI-' lICt-A E.CUADOR
1021 1(,Qz4/, 1(.Qb14, C-I? 86""1UIL8, 09.:J 42& 8140/ 1forT2 arJlt ic  ye. cor,
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Anexo 7. Propiedades reolégicas

Figura 17. Andlisis de viscosidad
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Anexo 8. Andlisis microbiolégico

[N

% Multi S.A.
"W Laboratorio de Anilisis y Aseguramiento de Calidad
INFORME DE RESULTADOS INF.DIV-MI.101482a

DATOS DEL CLIENTE
Cliente: LUGO BOLANOS ANGELA RAQUEL
Direccién: | SAN GABRIEL
Teléfono: [0980121613
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcion: Yogurt natural con jicama (8 muestras)
Lote: LT27012026 Contenido declarado: 1000g
Fecha de elaboracién: 2026-02-23
Fecha de recepcion: 2026/02/24
Fecha de analisis: 2026/03/04

Material de envase:

Polietileno de alta densidad

Toma de muestra realizada
por:

El cliente

Procedencia de los datos:

cliente a nuestro laboratorio.

Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Color: Caracteristico !Olor: 1 Caracteristico
Estado: Semiliquido Conservacion: iRefrigeracion
Temperatura de la muestra: 552C
RESULTADO MICROBIOLOGIA
Muestra 1
METODO METODO DE
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD INTERNO REFERENCIA u ESPECIFICACION |CUMPLE
Recuento de Mohos 30 UFC/mL MMI-02 AOAC 997.02/ Petrifilm 136;3 M=500 UFC/mL Cumple
Reciiento de Levadiiras <10 UFCImL | MMI02 | AOAC 997.02/ Petrifilm *&38 M=500 UFC/mL | Cumple
2 NTE INEN-ISO +5.96 2
Recuento de Coliformes totales <10 UFC/mL MMI-108 4832:2016/ REP. % M=100 UFC/mL Cumple
g ’ NTE INEN-ISO 16.25 =
Recuento de Escherichia coli <10 UFC/mL MMI-108 4832:2016/ REP. % m=<|0 UFC/mL Cumple
Muestra 2
METODO METODO DE
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD INTERNO REFERENCIA u ESPECIFICACION |CUMPLE
Recuento de Mohos 30 UEC/mL | MMI02 | AOAC 997.02/ Petrifim 18623 M=500 UFC/mL | Cumple
Recuento de Levaduras <10 UFCImL | MMI02 | AOAC 997.02/ Petrifilm *&38 M=500 UFC/mL | Cumple
; NTE INEN-ISO +5.96 s
Recuento de Coliformes totales <10 UFC/mL MMI-108 4832:2016/ REP. % M=100 UFC/mL Cumple
o ’ NTE INEN-ISO 6.25 o
Recuento de Escherichia coli <10 UFC/mL MMI-108 4832:2016/ REP. % m=<I0 UFC/mL Cumple
Muestra 3
METODO METODO DE
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD INTERNO REFERENCIA u ESPECIFICACION |CUMPLE
Recuento de Mohos 30 UFC/mL MMI02 | AOAC 997.02/ Petrifilm *&;3 M=500 UFC/mL | Cumple
Recuento de Levaduras <10 UFC/mL MMI-02 AOAC 997.02/ Petrifilm 1&28 M=500 UFC/mL Cumple
. NTE INEN-ISO +5.96 -
Recuento de Coliformes totales <10 UFC/mL MMI-108 48322016/ REP. % M=I00 UFC/mL Cumple
. . NTE INEN-ISO +6.25 -
Recuento de Escherichia coli <10 UFC/mL MMI-108 4832:2016/ REP. % m=<|0 UFC/mL Cumple
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Muestra 4
METODO METODO DE
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD | TR0 il U | ESPECIFICACION |cCUMPLE
Recuento de Mahos 3 | urcmL | wM02 | AOAC 997.02/Petriim | *0.7% | M=500 UFCImL | Cumple
Recuento de Levaduras <10 UFCImL | MMI02 | ADAC 997.02 Petrifilm *fo"‘g'a M=500 UFCimL | Cumpie
. NTE INENISO | £5.96| .._
Recuento de Coliformes totales <10 UFC/mL MMI-108 48322016/ REP. % M=l00 UFC/mL Cumple
N .
Recuento de Escherchia col <10 | UFCimL | MMi108 w0t rer, | *52%| m=<i0UFCmL | Cumple
Muestra 5
METODO METODO DE
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD |  WETORO oLt U | ESPECIFICACION |CUMPLE
Recuento de Mahos 0 urcimL | MMe02 | AOAC 997.021 Petriim | 2073 | M=s00 UFCHmL | Cumple
Racusnio de Levaduras <10 UFCimL | MMe02 | ADAC 997.02/ Petrifim *&23 M=500 UFCImL | Cumple
NTE INENSO | £5.96
Recuento de Coliformes totales <10 UFCImL | MMI-108 Padicta e % C| M=i00 UFC/mL | Cumple
i :
Recuento de Escherichia coli <10 UFCImL | MMI108 PALt Speead ’6: 5] m=<i0 UFCImL | Cumple
Muestra 6
METODO METODO DE
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD INTERNO REFERENCIA u ESPECIFICACION |CUMPLE
Recuento de Mahos 30 UFCImL | MMi02 | ADAC 997.021 Petrifilm *86? M=500 UFC/imL | Cumple
Recuento de Levaduras <10 UFCImL | MMK02 | AOAC 997.02/ Petrifim ‘&3’ M=500 UFG/mL. | Cumple
A NTE INENASO | £5.96] ,._
Recuento de Califormes totales <10 UFCImL | MMI108 Bodl e 28| M=100 UFCImL | Cumple
i NTE INENASO | 26.25|
Recuento de Escherichia coli <10 UFCImL | MM108 e e 50| =<0 UFCHmL | Cumple
Muestra 7
METODO METODO DE
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD |  MTTORO fomdliai s U | ESPECIFICACION |CUMPLE
Recuento de Mahos 2 | urcmt | M2 | AOAC 997.02/Peuiim | 073 | m=500 UFCImL | Cumple
Recuento de Levaduras <10 UFGImL | MMID2 | AOAC 997.02 Petrifim *&;a M=500 UFC/mL | Cumple
, NTE INENASO | 25.96] ,._
Recuento de Coliformes totales <10 UFCImL | MML108 Porbit g 26| M=i00 UFC/mL | Cumple
i .
Recuento de Escherchia col <10 | UFcimL | MMA108 MENISO #8625  m=cio UFC/mL | Cumple
Muestra 8
METODO METODO DE
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD |  IN=TODO Lo U | ESPECIFICACION |cumPLE
Recuento de Mohos 30 UFCImL | MMIDZ | AOAC 997.02 Petrifim *&? M=500 UFCIimL | Cumpie
Rectiento de Levaduras <10 UFCimL | MM02 | AOAC 987.021 Petrifilm *ﬁf M=500 UFC/mL | Cumple
NTE INENISO | £5.96
Recuento de Coliformes totales <10 UFCImL | MMI-108 Pladleb s % C| M=i00 UFG/mL | Cumple
Recuento de Escherichia col <0 | vFcimL | MME108 wraienes | *52°| m=<io uFcimL | Cumple
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Muestra 4

PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD mf.'eggg ;i%'éggf U | ESPECIFICACION |CUMPLE
Recuento de Mohas 0 UFGImL | MMI02 | AOAC 997.02/ Patrifim ‘&? M=500 UFC/mL | Cumple
Recuento de Levaduras <10 UFCImL | MMI02 | AOAC 997.02 Petrifim *foza M=500 UFCImL | Cumple
Recuento de Califormes lotales <10 UFCImL | MMi-108 NSO #5298 M=ioo UFCImL | Cumple
Recuento de Escherichia col <10 | uFcimL [ MM-108 woroiarer | 52| m=<oUFCmL | Cumple
Muestra 5

PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD | METODO JRTHOCoN U | ESPECIFICACION |CUMPLE
Recuento de Mohos 0 UFCImL | MMI02 | AOAC 997.02 Petrifim *&? M=500 UFCImL | Cumple
Recuento de Levaduras <10 UFCImL | MML02 | AOAC 997.02 Petsifim *‘L"f M=500 UFCImL | Cumple
Recuento de Coliformes totaies <10 UFC/mL | MMI108 woamsner | 25®| M=i00 UFCImL | Cumple
Recuento de Escherichia coli <10 uFcimL | mmet08 By Smy ’5%25 m=<i0 UFG/mL | Cumple
Muestra 6

PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD :‘é’sggg ;?&gﬂgf U | ESPECIFICACION |cUMPLE
Recuento de Mohos 30 UFCImL | MML02 | AOAC 997.02/ Petifim | “D7 | M=500 UFCImL | Cumple
Recuento de Levaduras <10 UFCImL | MMI02 | AOAC 997.02/ Petrifim ‘&? M=500 UFC/mL | Cumple
Recuento de Coliformes totales <10 UFCIimL | Mwmi-108 ‘;"3;%’:5";5? *5%96 M=100 UFC/mL | Cumple
Recuento de Escherichia cali <10 UFCHmL | MM-108 ey #6425 me<io UFCImL | Cumple
Muestra 7

PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD ::nténogg :EE:E%EPOWDE U | ESPECIFICACION |cuMPLE
Recuento de Mahos 3 UFCmL | MML02 | AOAC 967.021 Petrim | *0.7% | M=500 UFCImL | Cumple
Recuento de Levaduras <10 UFCImL | MMI02 | AOAC 997.021 Petrifim *t’;“ M=500 UFCimL | Cumple
Recuento de Califormes lotales <10 uFcimL | mMmi-108 wanioies [*5%| M=o uFcimL | Cumple
Recuento de Escherichia col <10 | UFcmL [ MM108 AMENISO  $625|  mecio UFC/mL | Cumple
Muestra 8

PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD | METODO JtopooE U | ESPECIFICACION |CUMPLE
Recuento de Mohos 0 UrcmL | MMi02 | AOAC 897,02 Pewifim | *07% | m=s00 UFCImL | Cumple
Recuento de Levaduras <10 UFCImL | MMLO2 | AOAC 997.02/ Petrifitm *‘L’DZ; M=500 UFC/mL | Cumple
Recuento de Coliformes totales <10 UFC/mL | MMI-108 483~T2E2(’)P:5N:£s§ *5%95 M=I00 UFC/mL | Cumple
Recuento de Escherichia coli <10 UFCimL | MM-108 womaeher, |*%2%| me=<ouFcmL | Cumple
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Anexo 9. Andlisis sensorial

a
Galaxy A13
10 de marzo de 2026 1005 3. m.

AL
PV T
E | 4™ E POLITECNICA
G DEL CARCHI

Evaluacion Sensorial

Proyecto: Efecto de la adicion de extracto y liofilizado de jicama en yogur natural
Fecha:

Instrucciones para el evaluador:

1. Cada rmuestra de yogur serd predentads &n un recipiente codificado ¢onun nomen
de tres digitas.

2. Proebe una mueestra a 18 vez v tome agua para limpiar @] paladar entre muestras.

3. Evalie cada atributo sensorial segun s escala heddnica de 7 puntas, donde:

Valor Excala heddni
Excelente

By Brosems

Buena
Apeptable
Poco aceptable
M alk

By raks:

bt |l | | | B

Cadigo de Caolar Olaor Sabar Tentura Aceptacion
muestra general

Observaciones:
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  % A c i d o   l á c t i c o =         V ∗ N ∗ 0 . 09    m ∗ 100    


  C P U   =     C P  p


  C P U =   M P + I + S B + T H + D M + C I  P


  C P U =   M P + I + S B + T H + D M + C I  P


  1 . 80 ×  10  − 10


  6 . 21 ×  10  − 16


  7 . 58 ×  10  − 9


  8 . 33   x  10  − 5


      6 . 28   x 10  − 10


  0 . 00279


    < 2 x 10  − 16


    < 2 x 10  − 16


    < 2 x 10  − 16


    2 x 10  − 16


    2 x 10  − 16


    1 . 71 x 10  − 14


  <   2 x 10  − 16


    < 2 x 10  − 16


    3 . 38 x 10  − 16


  <   2 x 10  − 16


  <   2 x 10  − 16


  5 . 81   x 10  − 8


  < 2   x 10  − 16


  6 . 42   x 10  − 9


  < 2   x 10  − 16


  1 . 44   x 10  − 10


    6 . 89 x 10  − 5


  < 2   x 10  − 16


    2 . 75 x 10  − 14


    5 . 13 x 10  − 5


  C P U =   26 . 500 + 2 . 676 + 375 + 1 . 850 + 375 + 5 . 820 , 62  15 . 000


  C P U = $   2 , 51


  C P U = $   2 , 51


  C P U =   12300 + 2 . 676 + 375 + 432 , 38 + 375 + 5 . 820 , 62  15 . 000   L


  C P U = $   1 , 47  


  C P U = $   1 , 47  

		2026-07-16T12:13:05-0500




