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RESUMEN
La investigacion se desarrolld en el laboratorio de: “Frutas y Hortalizas” de la Escuela
Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de
Cajamarca. El objetivo central fue: determinar la aceptabilidad fisicoquimica y sensorial
de yacon (Smallanthus sonchifolius Poepp. et Endl.) confitado a diferentes tiempos de
blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera. Se utilizd6 un Disefio
Completamente al Azar (DCA) con estructura factorial: 3A x 3B; donde el factor “A”
fueron los tiempos de blanqueado: (a1 = 20s, a>= 40s, as= 60s) y el factor “B” fueron las
concentraciones de macerado en salmuera: (b1= 10%, b= 12%, bs= 14%), haciendo un
total de 9 tratamientos evaluados por triplicado, con una frecuencia de cada 5 dias.
Resultados: el tratamiento: “T9” (blanqueado a 60 segundos con 14% de concentracion
de macerado en salmuera) obtuvo el menor valor de humedad con 13.80 % y el mayor
nivel de acidez titulable con (0.134%) y el tratamiento “T1” (blanqueado a 20 segundos
con 10% de concentracion de macerado en salmuera) obtuvo la mayor aceptabilidad
sensorial con valores promedio en color (4.56), sabor (4.23), olor (3.66), y textura (4.23).
Conclusiones: El factor A (tiempos de blangueado) y el factor B (concentraciones de
macerado en salmuera) fueron significativos (p < 0.05) para humedad y acidez titulable.
El factor A (tiempos de blanqueado) fue significativo (p < 0.05) para textura; y no hubo

significancia estadistica (p > 0.05) en ninguno de los factores para color, sabor y olor.

Palabras clave: yacon, confitado, tiempos de blanqueado, concentraciones de salmuera.

deshidratacion osmotica, evaluacion, fisicoquimica, aceptabilidad sensorial.
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ABSTRACT
The research was conducted in the "Fruits and Vegetables" laboratory of the School of
Food Industry Engineering at the National University of Cajamarca. The main objective
was to determine the physicochemical and sensory acceptability of candied yacén
(Smallanthus sonchifolius Poepp. et Endl.) with different blanching times and brine
maceration concentrations. A Completely Randomized Design (DCA) with a factorial
structure of 3A x 3B was used; where factor "A" represented the blanching times (al =
20s, a2 = 40s, a3 = 60s) and factor "B" represented the brine maceration concentrations
(b1 =10%, b2 =12%, b3 = 14%), resulting in a total of 9 treatments evaluated in triplicate,
with a frequency of every 5 days. Results: Treatment “T9” (blanching for 60 seconds with
a 14% brine macerate concentration) yielded the lowest moisture content at 13.80% and
the highest titratable acidity level at 0.134%. Treatment “T1” (blanching for 20 seconds
with a 10% brine macerate concentration) achieved the highest sensory acceptability, with
average scores for color (4.56), flavor (4.23), aroma (3.66), and texture (4.23).
Conclusions: Factor A (blanching times) and Factor B (brine macerate concentrations)
were significant (p < 0.05) for moisture and titratable acidity. Factor A (blanching times)
was significant (p < 0.05) for texture; however, there was no statistically significant

difference (p > 0.05) for color, flavor, or aroma.

Keywords: yacon, candied, blanching times, brine concentrations, osmotic dehydration,

evaluation, physicochemical, sensory acceptability.
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CAPITULO |

l. INTRODUCCION
El yacdn (Smallanthus sonchifolius) es un tubérculo de los andes peruanos, con
propiedades favorables para la salud, como los fructooligosacéridos y flavonoides muy
utilizados en el area de la salud y en la industria de alimentos (Dostert et al., 2019),
tradicionalmente el yacon es usado para rejuvenecer la piel y aliviar problemas

gastrointestinales, hepaticos y renales (Manrique et al., 2021).

La fruta confitada se elabora a partir de frutas y hortalizas que tienen como
caracteristica principal su textura firme, entre las frutas mas usadas se encuentra la papaya
verde, cascara de sandia, hortalizas como el nabo, zanahoria, etc (Romani, 2022). El
proceso de confitado consiste en recubrir la fruta con un jarabe diluido caliente, al cual,
dia a dia se le aumenta el contenido de azucar hasta que se convierta en jarabe viscoso
llegando a una concentracion de azlcar de 75°Brix; y de esta forma adicionar
gradualmente a la fruta, proceso llamado deshidratacion osmdtica en el que la fruta se
comporta como una membrana semipermeable dando lugar a la remocion del agua por
inmersion, de modo que la diferencia de actividad de agua (Aw) provoca una migracion
del agua de la fruta hacia la solucién concentrada, es decir que el agua del tejido celular
natural, sea sustituido por azlcar, de modo que el azlcar del jarabe penetre
profundamente en los tejidos de la fruta. Asimismo este proceso de deshidratacion
osmotoca previene el crecimiento de microorganismos, conservando la fruta durante

tiempos prolongados (Panadés, Nufiez y Acosta 2019).

El proceso de blanqueado incrementa la velocidad de secado y favorece la
estabilidad del producto deshidratado en el almacenamiento (Scher et al., 2019), realizar
un pretratamiento como el blanqueado ayuda a reducir las reacciones de deterioro como
el pardeamiento enzimatico ocasionado por las peroxidasas y/o polifenol oxidasas. Los
métodos de blanqueado mas comunes son: la inmersién en agua caliente y la aplicacién
de vapor (Trivedi et al., 2021).

La sal desempefia un papel importante en el confitado de las frutas, cuando se
requiere conservar fruta por un tiempo indeterminado y las instalaciones no tienen
capacidad suficiente para confitar todo a la vez, se pone la fruta en salmuera, también

cuando se requiere enviar fruta para confitar, a lugares distantes El grado de



concentracion de la salmuera debe ser de 20°Baumé, cuando se requiere confitar se retira
la fruta de la salmuera, se coloca en agua, se muda el agua cada doce horas durante tres
dias, se cuece y se pasa por agua fria donde se deja otras horas, luego se procede a confitar
(Gianola, 2018).

La determinacion de humedad mediante secado es una de las operaciones unitarias
mas antiguas y frecuentes en la industria de alimentos, el cual busca extender y preservar

la vida de los productos mediante la reduccion de humedad (Jangam et al., 2017).

El anélisis de acidez titulable se realiza frecuentemente por alcalimetria usando
fenolftaleina como indicador (pH = 8.3) y se expresa como la cantidad de acido citrico
contenida en un volumen determinado de muestra (Mettler y Weibel, 2018; Parra, 2023).

La valoracion organoléptica es una de las herramientas principales para el méas
optimo rendimiento de las funciones de la industria alimentaria. La evaluacion sensorial
es una disciplina de mediciones fuertemente aliada con la precision, la exactitud y la
sensibilidad para evitar resultados erréneos. La evaluacion sensorial se compone de
técnicas en las que intervienen la psicologia, la estadistica, la ciencia de los alimentos, la
fisica, la ingenieria, la ergonomia, la sociologia, las matematicas, las humanidades y otras
ciencias biologicas. La evaluacion sensorial se clasifica en pruebas objetivas y subjetivas.
En el primer método, la respuesta heddnica de un producto la determinan evaluadores
cualificados, mientras que, en el segundo, los consumidores participan en el proceso de
evaluacion (Sharif et al. 2017).

El objetivo principal de esta investigacion es determinar la aceptabilidad
fisicoguimica y sensorial de yacon (Smallanthus sonchifolius Poepp. et Endl.) confitado

a diferentes tiempos de blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera.


https://www.ride.org.mx/index.php/RIDE/article/view/1138/3750
https://www.ride.org.mx/index.php/RIDE/article/view/1138/3750

1.1.  Problema de investigacion

La fruta confitada se define como el producto obtenido por la impregnacion de
azUcar, hasta niveles de 75°Brix (s6lidos solubles) con el fin de preservar contra cualquier
alteracion bioldgica por largos periodos de tiempo, las frutas confitadas se elaboradas de
frutas enteras o en trozos, de tallos y cortezas, se caracterizan por su consistencia sélida,
transparencia y brillantez, EI método de deshidratacion por 6smosis se centra en la
remocion de agua, el cual estd basado en incorporar al alimento (fruta u otro vegetal) una
solucion hipertdnica de alta presion osmética y por lo tanto, generar una baja actividad
de agua, donde surge una fuerza impulsora entre la solucion y el alimento, actuando la

pared celular como una membrana semipermeable.

El yacdn es un tubérculo que puede entrar en el grupo de las frutas debido a su
sabor y propiedades, este cuenta con una composicion de un 85% agua y un amplio cuadro

nutricional, contiene inulina, calcio, fésforo, magnesio, potasio, hierro, vitaminas Ay C.

El problema de esta investigacion se centra en dar valor agregado a través de fruta
confitada, a materias primas como los tubérculos andinos tal es el caso del (yacdn) para
asi contribuir con la industria de la confiteria y desplazar a las frutas tradicionales que se

emplean cominmente como la papaya y otros, que en fresco son altamente nutricionales.

El yacdn es un producto que solo es aprovechado en su estado fresco, pero que
analizando su composicion y naturaleza posee una textura firme y presenta tejidos que
son apropiados para el desarrollo de este proceso de confitura, ya que presenta espacios
intercelulares libres para fijar el azucar, teniendo como alternativa el proceso de
blanqueado y mediante la tecnologia del salmuerado con cloruro de sodio (sal comun) y
por otro lado ver si esto afecta e influye en el contenido de humedad, la acidez titulable y
la aceptabilidad organoléptica en los atributos de color, sabor, aroma y textura. Por lo

cual esta investigacion se pretende responder la siguiente interrogante:

1.2.  Formulacion del problema
¢Serd possible determinar la aceptabilidad fisicoquimica y sensorial de yacon
(Smallanthus sonchifolius Poepp. et Endl.) confitado a diferentes tiempos de blanqueado

y concentraciones de macerado en salmuera?



1.3.  Objetivo general
e Determinar la aceptabilidad fisicoquimica y sensorial de yacdn (Smallanthus
sonchifolius Poepp. et Endl.) confitado a diferentes tiempos de blanqueado y

concentraciones de macerado en salmuera.

1.3.1. Objetivos especificos

- Determinar la aceptabilidad fisicoquimica (humedad y acidez titulable) de yacon
(Smallanthus sonchifolius Poepp. et Endl.) confitado a diferentes tiempos de

blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera.

- Determinar la aceptabilidad sensorial de yacon (Smallanthus sonchifolius Poepp.
et Endl.) confitado a diferentes tiempos de blanqueado y concentraciones de

macerado en salmuera.



1.4.  Justificacion de la investigacion
El presente trabajo se justifica de la forma que trata de llevar a cabo una labor
investigacion en el campo alimentario presentando alimentos alternativos que utilicen
materias primas exoticas, inocuas y a la vez nutritivas. El interés de la investigacion esta
enfocado en el uso y aprovechamiento del yacon de un modo no convencional en la
elaboracién de la fruta confitada la cual busca darle un valor agregado a la produccion

del mismo.

En la actualidad el mercado de productos dulces esta teniendo una gran acogida
pero es muy poco explorado ya que la mayoria de la poblacién que consume estos
productos lo hacen sobre presentaciones tradicionales, por lo tanto, al usar materia prima
saludable como el yacon busca dar una variante en cuanto a la elaboracion de dulces se
refiere, en consecuencia su desarrollo permite aumentar conocimientos en nuestro &mbito
profesional, llevando a la préactica y resolviendo todo tipo de problematicas que pudiesen
existir. El yacon es el fruto seleccionado para este estudio, cuya venta en los mercados de
Cajamarca es de bajo costo y que en muchas ocasiones solo es aprovechado de forma
convencional como fruto fresco y no como otra forma de sub producto alimentario, y que
si es aprovechado en su estado verde resiste a procesos térmicos, lo que permitird la

obtencidn de este tipo de productos (frutas confitadas).

Esta investigacion es importante dado que en la ciudad de Cajamarca no cuenta
con un mercado dedicado a la transformacion de productos derivados de tubérculos
andinos (yacon), consumiéndose Unicamente fresco y recién cosechado, por tal razon con
esta investigacion se pretende brindar a la poblacion un producto nuevo y de buena

calidad.

En cuanto a la factibilidad operativa cabe destacar que la elaboracién de frutas
confitadas a partir de yacon no necesita de una inversion elevada en cuanto a que puede
ser elaborada artesanalmente y brindar una nueva alternativa de trabajo a pequefios

productores de este tubérculo andino.



1.5.  Hipotesis de la investigacion
Los tiempos de blanqueado y las concentraciones de macerado en salmuera influyen
significativamente en la aceptabilidad fisicoquimica y sensorial de yacon confitado.



CAPITULO Il

1. REVISION DE LA LITERATURA

2.1.  Antecedentes de la investigacion

Chévez (2021) en su investigacion: “Obtencion de parametros tecnolédgicos para
la elaboracion de fruta confitada de corazén (endocarpio) de pifia (Ananas comusus)
variedad Golden (hibrido md-02)" se macer6 en (12% de sal, 1% de cloruro de calcio,
0.1% bisulfito de sodio por 48 horas), desalado durante (24 horas), blanqueado (T=90 °C,
0 =40 s), inmersion en jarabe (jarabe inicial: 35°Brix y 75°Brix final de la fruta), lavado
y escurrido, secado (60°C x 1 hora, humedad 18,07%), empacado (bolsas de polietileno
de 0.15 mm), presentando una humedad de 18.12%, pH 4, acidez titulable 0.21 % Se
almaceno durante 30 dias a 25 °C en bolsas de polietileno. “Este antecedente nos sirvié

para utilizar como referencia las concentraciones de salmuera y tiempos de blanqueado”

Ramirez (2024) en su investigacion: “Obtencion de fruta confitada de melon
(Cucumis melo) mediante el método de deshidratacion osmética basado en los
parametros establecidos por la NTP 203.105”, donde se observo que en T8 (A3B3C3)
los grados (°Brix) del producto final fueron los mas elevados, esto quiere decir que, al
someter la fruta a un mayor tiempo de maceracion, mayor tiempo de coccidén y mayor
tiempo de reposo de deshidratacion osmotica, el nivel de traspaso de azUcares del jarabe
a la fruta es mayor. Sensorialmente se determiné que el T8 fue el méas acceptable.” Este
antecedente nos sirvié como referencia para utilizar las concentraciones de salmuera y

los tiempos de blanqueado y comparar los resultados sensoriales”

Yurivilca (2022) en su investigacion: "Obtencién de fruta confitada a partir del
Chayote (Sechium edule L.) por el método del proceso lento”, donde el macerado tuvo
como parametros (12% de Na Cl, 1% de Ca Cl 2 y 0.1% Na2S03), el desalado, la
precoccion (100°C x 60™), inmersion en jarabe (30°Brix inicial - 75°Brix final), escurrido
y lavado, secado (60°C por 1 hora), obteniendo un 19.15% de humedad, el almacenado a
temperatura ambiente, el proceso de confitado durd 8 dias a 25°C, con un jarabe inicial
de inmersion, de 30°Brix y terminando con 75°Brix, 19.15% de humedad, los resultados
sensoriales indicaron como mejor tratamiento a T5 (12% de NaCl 30% de azucar, 1% de
CaCl2 y 0.1% de Na2S03, en una proporcion de 1:1,5 de fruta: jarabe). “Este antecedente
nos sirvié como referencia para utilizar las concentraciones de salmuera y comparar los

resultados del contenido de humedad ”



Dominguez y Moreno (2021) en su tesis titulada: “Influencia del pH y de las
concentraciones de salmueras y almibares en el proceso de confitado de nabo (Brassica
napus) y sabila (Aloe vera)”, donde concluyeron que la mayor pérdida de agua tanto en
las muestras de nabo y sébila, se obtuvo a concentraciones de salmuera del (20%) en la
etapa de acondicionamiento, llegando a los 40 minutos a niveles de humedad del 12% en
la sébila y 4% en el nabo, con pH (4.5) y concentracion de azlcar (75°Brix). “Este
antecedente nos sirvio como referencia para utilizar las concentraciones de salmuera y

comparar los resultados del contenido de humedad ”

Saca (2023) en su investigacion: “Evaluacion de cuatro frutas confitadas:
banano, papaya, mango y toronche procedentes del cantén Puyango provincia de Loja"
concluyen que el T8 (mango 75°Brix), fue superior a los demas con nivel de significacion
del 95%, en cuanto a caracteristicas sensoriales (textura, aroma, color), este tratamiento
fue superior a los demés con nivel de significacion del 95%, en cuanto a caracteristicas
organolépticas (sabor), la elaboracion de fruta confitada es rentable, indicando que el
agricultor podra utilizar la tecnologia planteada para elaborar fruta confitada, el tiempo
de vida de las frutas confitadas oscila entre los 60 y 80 dias de vida util, reconociendo
gue T8 mantuvo sus caracteristicas hasta el dia 85, la difusidn de los resultados obtenidos
se conto con la presencia de 20 personas las cuales evaluaron todo el proceso, donde un
98% lo calificaron como muy bueno y un 2% como bueno. “Este antecedente nos sirvié
como referencia para utilizar los tiempos de blanqueado y comparar los resultados

sensoriales obtenidos”



2.2. Bases teoricas
2.2.1. Yacon (Smallanthus sonchifolius Poepp. et Endl.)

Es una planta perenne de 1.5 2.5 metros de altura. El sistema radicular esta
compuesto de un sistema ramificado de raices carnosas (conocidas con el nombre de
yacdn), que pueden pesar entre 0.2-2 kg y alcanzar hasta 25 cm de largo y 10 cm de groso.
El color de la corteza de las raices y del tejido de almacenaje varia, entre blanco, crema,
rosado, lila, y hasta marrén (Dostert et al., 2019).

Su héabitat original son las tierras altas de los Andes Peruanos, desde el sur de
Colombia hasta el norte de Argentina, entre 1800 a 2800 msnm Yy climas templados
montafiosos. Sin embargo, se adapta facilmente a una amplia diversidad de climas y
suelos, desde el nivel del mar hasta los 3500 msnm. En el Perd, los lugares con mayor
area de siembra de yacon son Amazonas, Cajamarca, Oxapampa, Huanuco y Puno. Esta
siembra se da mayormente entre los meses de septiembre a noviembre, en la época de
inicio de lluvias (Manrique et al., 2021). La cosecha se realiza después de 6 a 7 meses de
la plantacion en sitios de media altitud, tomandole hasta 1 afio en sitios altos (Maldonado
et al., 2020).

Figura 1

Yacon (Smallanthus sonchifolius Poepp. & Endl.)

Nota. En la figura se observa la imagen del yacon, obtenida de Maldonado et al. (2020).

2.2.1.1.  Composicién quimica del yacon
Las raices frescas de yacOn estan compuestas principalmente de agua y
carbohidratos. Contienen entre 10 y 14% de materia seca, donde cerca del 90% son

carbohidratos, de los cuales el 50 a 70% son FOS, es decir que constituyen el 10% del

9



peso fresco, lo que significa 70 a 80% del peso seco y el resto de carbohidratos son
azucares como fructosa, glucosa y sacarosa (Seminario et al., 2021). En particular, estas

raices no contienen almidon (Graefe et al., 2020).
2.2.1.2.  Composicion quimica de la raiz de yacéon

Tabla 1

Composicién quimica promedio del yacon en relacion a 1kg de materia prima comestible

de raiz fresca

Variable Promedio Rango
Materia seca () 115 98 — 136
Carbohidratos totales (g) 106 89 — 127
Fructanos (g) 62 31-89
Glucosa libre (g) 3.4 2.3-5.9
Fructosa libre (g) 8.5 3.9-211
Sacarosa libre (g) 14 10-19
Proteina (g) 3.7 2.7-4.9
Fibra (g) 3.6 3.1-41
Lipidos (mg) 244 112 - 464
Calcio (mg) 87 56 — 131
Fosforo (mg) 240 182 — 2946
Potasio (mgQ) 2282 1843 - 2946

Nota. En la tabla se describe los valores promedio para la composicion quimica para

yacon, datos obtenidos de (Hermann, 2022).

2.2.1.3.  Beneficios del yacon
El yacdn ha demostrado tener importantes caracteristicas prebidticas, debido a su
alto contenido de FOS. Estos compuestos son resistentes a las enzimas presentes en el
tracto digestivo superior, y solamente son hidrolizados y fermentados por las bacterias
del colon. Los FOS estimulan el crecimiento de estos microorganismos, que ejercen
efectos positivos sobre el sistema intestinal (Bibas et al., 2020).
De Mohanthy (2022) indican que el yacdn y la mezcla de yacon con Lactobacillus

casei pueden reducir el desarrollo de cancer de colon inducido quimicamente.
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2.2.1.4.  Formas de consumo del yacon

- Harina de yacon contiene efectos positivos en la absorcidn intestinal de calcio,
masa Osea y propiedades biomecénicas, por lo que influye favorablemente en la
salud de los huesos (Lobo et al., 2021).

- Elyacon contiene flavonoides, acidos fendlicos y triptdfano, que demuestran tener
actividad antioxidante, antiinflamatoria, antimicrobiana y anticancerigena.
Asimismo, los compuestos fendlicos protegen a las biomoléculas como ADN,
lipidos y proteinas, contra el dafio causado por los radicales libres (Simanovska et
al., 2020).

- Genta et al. (2019) indican que el consumo de jarabe de yacon, produce efectos
benéficos en la salud de las mujeres premenopausicas obesas con resistencia a la
insulina. Una ingesta diaria de 0.14 g FOS/Kg de peso conduce a una disminucion
significativa del peso corporal, circunferencia de la cintura e indice de masa
corporal; y no produce efectos gastrointestinales indeseables, mas ain, incrementa

la frecuencia de defecacion y la sensacion de saciedad.

2.2.2. Producto confitado

Se define el confitado como el proceso de impregnacion lenta de la fruta con
azucar a través de sumergirla en una solucién o jarabe de concentracion de solidos (grados
°Brix) cada vez mayores. Con el fin de que el aztcar del medio ingrese en el interior de
sus tejidos y se obtenga un producto de aspecto cristalino y con gran capacidad de
conservacion. De modo de preservar contra cualquier alteracion bioldgica por largos
periodos de tiempo, hace mencion a las caracteristicas que deben de cumplir los productos
confitados, estos deben verse traslucido, hinchado, cuerpo pastoso con una consistencia
uniforme, sin grietas y de superficie seca una vez terminado el proceso de confitado
(Chagua, 2023).

La coloracion debe ser agradable y homogénea, su sabor dulce y sin sabores
extrafios, ademas debe conservarse bien a condiciones ambientales. Al proceso de
impregnacion de azucar se le llama confitado, este proceso permite que la concentracion
de azucares en el tejido sea lo suficiente para prevenir el crecimiento de los
microorganismos de la descomponian de las frutas. El producto confitado tiene un
porcentaje (%) de azlcar el cual no debe de ser menor del 66% como minimo ya que
puede estar sujeto a la fermentacion durante la conservacion general. El fruto inmaduro
absorbe significativamente menos azlcar que los frutos totalmente maduros (Chagua,
2023).
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2.2.3. Fruta confitada

La fruta confitada es un producto alimenticio en el cual el agua del contenido
celular, ha sido sustituida por azcar. Ademas, es un producto que se obtiene luego de
sucesivas etapas de ebullicion y prolongado reposo, en jarabes de concentracion cada vez
mayores, que van desde 30°Brix a 75°Brix, de manera que el azlcar del jarabe penetra
profundamente en los tejidos de la fruta. Utilizando este método es posible reducir hasta
un 50% del peso inicial de las frutas, por cuanto se disminuye el tiempo necesario para el
secado con aire lo que representa un ahorro energético (Navarrete, 2022).

ITINTEC (citado por Chavez, 2021) define la fruta confitada como el producto
obtenido a partir de pulpa de fruta, cascara de fruta o ambas; que ha sido sometido a un
proceso gobernado por las leyes de osmosis y capilaridad, el cual ha producido un
intercambio del agua de la fruta por la de un jarabe de azlicar concentrado, y que puede o
no estar adicionado de colorantes saborizantes u otros aditivos e ingredientes permitidos.
También se le llama fruta glaseada o fruta escarchada, por el aspecto final que adopta con

el proceso.

Figura 2

Frutas confitadas

o ?
Nota. En la figura se observa los diferentes colores de frutas confitadas, tomado de
Navarrete (2022).

Chagua (2023) define a la fruta confitada como el producto obtenido por la
impregnacion de azlcar, hasta niveles de 70-75 % de solidos solubles. Estas se
caracterizan por su consistencia solida, transparente y brillante. Sefiala que durante la
coccidn de las frutas en el jarabe o almibar se produce la difusion del jugo celular de los

trozos de la fruta a la solucion del almibar, y el aztcar (del almibar) penetra al interior de

la fruta. Estos dos procesos ocurren a diferentes velocidades; el jugo celular sale a mayor
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velocidad y deja los trozos de frutas arrugados, mientras que la impregnacién del azlcar

es lenta y por este motivo se vuelve necesario dejar la fruta en el jarabe hasta que se logre

el equilibrio. Es posible confitar fruta entera o en trozos pequefios como la pifia en rodajas,

papaya en octavos, duraznos en mitades, etc. constituyendo esto una forma atractiva y

potencialmente lucrativa de conservacion de frutas, sobre todo si se piensa en mercados

de exportacion, donde no se dispone de variedad y abundancia de frutas. La velocidad de

transferencia y concentracion final del azucar adicionado, esta influenciada por los

siguientes factores:

Madurez de la fruta.
Dimensiones de la fruta.
Concentracion del azlcar en el almibar o jarabe.

Temperatura a la cual ocurre el proceso.

La cantidad de azucar transferida a la fruta es particularmente importante en conexion

con una buena vida de anaquel del producto mismo.

Ventajas de las frutas confitadas:

Vida util prolongada sin riesgos de descomposicion.

Conservacion de caracteristicas organolépticas y nutricionales de la fruta.
Disminucion de costos por transporte y almacenamiento, puesto que su contenido
de agua es muy bajo y no requiere refrigeracion.

Disponibilidad del producto en tiempo de escasez

La coloracion generalmente se afecta de manera negativa.

El alimento tratado tiende a ganar humedad en ambientes con humedad relativa

alta.

Desventajas de la fruta confitada:
La coloracion generalmente se afecta de manera negativa.
El alimento tratado tiende a ganar humedad en ambientes con humedad relativa

alta.

2.2.3.1. Clasificacion de las frutas confitadas

Fruta Escurrida: Se denomina asi a la fruta que ha sido saturada, mediante la
incorporacion de azlcares, generalmente hasta un 70 a 75% Yy luego por

escurrimiento, privarla de la mayor parte de jarabe adherido a su superficie.
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Fruta Glaseada: Es la que luego de haber sufrido el proceso anterior es lavada
con agua hirviente o jarabe caliente (92°C como minimo, operacion conocida
como “desgraissge” o desgrasado) con el objetivo de ampliar su superficie externa
y luego seré cubierta con el almibar de alta concentracion (3 partes de azucar, 1
parte de glucosa y 2 de agua) y luego secada en un horno o estufa.

Fruta Abrillantada: Puede ser cualquiera de las anteriores, a la que
posteriormente se coloca en tinas de cristalizacion, cubriéndola con un jarabe puro
de azlcar de elevada concentracion (80 a 85 °Brix). Por la acumulacion de
cristales en su superficie externa, se obtiene una capa consistente 0 viscosa.
Fruta Cristalizada: Es la fruta confitada o escurrida que ha sido cubierta de una
capa de cristales de azUcar.

Fruta Simple: Es la fruta confitada o escurrida que presenta un olor tipico de la
fruta.

Fruta Mixta: Es la fruta confitada o escurrida que presenta dos 0 mas tipos de
fruta.

Fruta Entera: Es la fruta confitada o escurrida que se presenta sin ningun tipo de
corte o fraccionamiento.

Fruta en trozos: Es la fruta confitada o escurrida que se presenta fraccionada en

piezas, el tamafio y formas diversas.

2.2.3.2. Métodos de confitado

Método tradicional por batch

Lento: Incremento de azUcar cada 24 horas

Rapido: Existen varias modalidades. Con calentamiento (66°C) se puede
incrementar su grado °Brix en 10 cada 3 0 4 horas.

Continuo: Con equipos ADHOC. Se confita en forma continua a una
concentracion de 75°Brix proceso que es favorecido por la temperatura que puede
estar entre 60 a 70°C. Se consigue: un tiempo de confitado de 10 a 12 horas y no

existe péerdidas de jarabe
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2.2.3.3.  Especificaciones fisicoquimicas para frutas confitadas

Tabla 2

Especificaciones fisicoquimicas de la fruta confitada

Parametro Minimo Maximo
Sélidos solubles 35°Brix 75°Brix
pH 3 4.5
% de acidez (como acido citrico) 0.5 -
Azlcares reductores (%) 35 50

Nota. En la tabla se describen las especificaciones fisicoquimicas para frutas confitadas

toamdo de referencia de Diaz y Medranda (2024).

2.2.3.4.  Caracteristicas de la aceptabilidad de las frutas confitadas

Una fruta confitada de buena calidad es la que cumple con los requisitos que

exigen las normas técnicas, tiene la aceptacion, la preferencia del consumidor y puede

competir con éxito en el mercado. Los requisitos de calidad estan relacionados con las

caracteristicas sensoriales, la composicion y las condiciones microbioldgicas de la fruta

confitada. Los requisitos son los siguientes:

Apariencia: brillante, transparente, uniforme en el color y en el tamafio.

Acidez: Dependiente de la materia prima y del proceso.

Presentacion: en cubitos, rodajas, tiras, estrellas u otros cortes.

Contenido de azucar: debe de estar a 75 °Brix.

Color: Uniforme y brillante.

Consistencia: Cuerpo definido, debe soportar la presion al ser tomada entre el
pulgar y el indice.

Humedad: el contenido maximo de agua debe de ser de 25% esto asegura el
tiempo de conservacion. A mayor contenido de azUcar, menor contenido de
humedad.

pH: debe de estar entre 4.0 a 4.5

Requisitos microbioldgicos: libre de bacterias, mohos o levaduras. El control de
calidad de la fruta confitada se realiza en dos etapas una es la evaluacion sensorial
y otra la evaluacion técnica

Sabor: dulce

Textura: firme y blanda
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2.2.3.5.  Defectos comunes de la fruta confitada

- Azucarada: la fruta confitada estd rodeada de pequefios cristales de fruta.

- Malograda por mohos: olor a humedad y presenta manchas de color verde, blanco
0 negro.

- Fermentada: sabor y olor a alcohol.

- Pegajosa: esta rodeada de jarabe y colorea los productos.

2.2.3.6. Insumos para frutas confitadas
e Azlcar
Respecto al azGcar Juvasa (2018) sefiala lo siguiente:

El azucar se utiliza como un aditivo natural y eficaz para la conservaciéon de
diferentes frutas en forma de conservas en almibar, mermeladas, jaleas, frutas confitadas,
etc. Su éxito se debe al efecto inhibidor en la creacion de microorganismos. El azlcar
disminuye la humedad en ciertos alimentos, de este modo, como los microorganismos
patdgenos necesitan agua para sobrevivir y reproducirse, con el azlcar se evita que
puedan colonizar alimentos.

Cuando se sumerge la seccidn de una fruta en soluciones concentradas de azucar
(almibares) o se afiade azucar a un puré de frutas para preparar mermeladas, se produce
el fenomeno llamado efecto osmatico: el azucar de la solucion de almibar penetra en los
tejidos de las frutas y se libera el agua de los tejidos de la fruta hacia el almibar, hasta que
se alcanza un equilibrio en las concentraciones de ambos. Asi, como consecuencia de la
pérdida de agua de la fruta, se reduce considerablemente el agua disponible del alimento,
se impide el crecimiento microbiano y se posibilita la conservacion.

Para realizar correctamente la conservacion, es importante observar las cantidades
de azlcar que se especifican en las recetas. Si se afiade demasiado azucar se pueden
formar cristales que condesan la pulpa, si se afiade poco azlcar las conservas pueden
fermentar. Ademas, para evitar el deterioro debido al crecimiento de microorganismos, el
azUcar evita la oxidacién del sabor en la conserva y aporta una textura suave, pudiendo
disfrutar durante méas tiempo del sabor original del alimento. Reduce la acidez y aumenta
el dulzor.

Potter (2018), indica que el azucar de cafia o remolacha se disuelve a temperatura
ambiente; 2 partes de sacarosa en una de agua, produciendo una solucién cuya
concentracion es de 65 °Brix. La velocidad de cristalizacion de la sacarosa en soluciones
sobresaturadas y el tamafio de los cristales formados puede reducirse considerablemente

con la adicién de glucosa, azucar invertido o agentes hidrocoloides. Esta propiedad se
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utiliza en confiteria para obtener productos donde la sacarosa no cristalice a pesar de su
elevada concentracion.
e Azlcar invertido

Segun Braverman (2021), es el producto de la hidrolisis acida de la sacarosa, viene
a ser la mezcla de dextrosa y levulosa en pesos iguales.

Rodriguez (2019), menciona las siguientes ventajas del uso de azlcar invertido:
Es un agente humectante, que retiene la humedad de los productos. Evita la cristalizacion
de otros azUcares debido a su contenido de fructosa. Es muy estable y no se deteriora en
almacenamiento prolongado bajo condiciones normales. Tiene mayor poder edulcorante
que otros azlcares. Mejora el color de los horneados debido a que se carameliza a baja
temperatura.

e Sal

Luck (2021), menciona que la sal se presenta en el mercado en distintos tamafios,
es obtenida de las aguas de mar, también se extrae de las minas.

Segun Alfaro (2017), la sal desempefia un papel importante cuando se requiere
enviar pulpa de fruta para confitar, a lugares distantes.

Gianola (2018), sostiene que el grado de concentracion de la salmuera es de 20°
Bahomé. Cuando se requiere confitar se retira la fruta de la salmuera, se coloca en agua,
que se cambia cada 12 horas durante tres dias, se cuece y se deja en agua fria otras 24
horas luego se procede a confitar. Segun Luck (2021), las frutas emplean salmueras de 6-
8% como paso intermedio en la conservacion antes de que la fruta sea conservada
definitivamente con azUcar y de acuerdo a Rodriguez (2019) se pueden utilizar salmueras
de 10 %, 12 %y 14 % de NaCl.

e Acido citrico

Es un polvo blanco cristalino usado en la elaboracién de una serie de productos
alimenticios. Se utiliza para ajustar el pH y dar realce al valor de compotas, jaleas,
confituras, gelatinas, bebidas y jarabes. En la elaboracion de fruta confitada se usa para
la obtencion del jarabe invertido a emplearse en el proceso. Es uno de los aditivos mas
utilizados por la industria alimentaria. Se obtiene por fermentacion de distintas materias
primas, especialmente la melaza de cafa de azlcar (Bristhar, 2021).

El &cido citrico es un acido organico tricarboxilico que esta presente en la mayoria
de las frutas, sobre todo en citricos como el limén y la naranja. Es un buen conservante y
antioxidante natural que se afiade industrialmente en el envasado de muchos alimentos

como las conservas vegetales enlatadas. El &cido citrico en el caso de la fruta confitada
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se emplea para evitar la caramelizacion en los jarabes que contienen alta concentracion
de azlcar. Se usa 5g de acido citrico por 20 litros de jarabe (Bristhar, 2021).
e Bisulfito de sodio
Es una sal inodora de accion antimicrobiana (antimoho y anti levadura) que se
puede combinar con otros fungistaticos, como el acido sérbico, ampliando el espectro de
accion de ambos grupos de sustancias; siendo su uso permitido a partir de 0.001% hasta
0.1 %.
e Cloruro de calcio
Se utiliza en la operacion de macerado de la fruta en salmuera con la finalidad de

mejorar la textura en una concentracién de hasta 1 %.

e Colorantes
La funcion de un colorante es tefiir el alimento, para darle un color atractivo, de
esta forma, un colorante no modifica la calidad de un producto, pero si lo hace mas
apetecible, de hecho, algunos productos como las golosinas o los caramelos tienen en el

colorante su principal atractivo. Los colorantes en la alimentacion se utilizan para:

- Dar un color atractivo a productos que naturalmente son incoloros tales como:
gelatinas, bebidas, productos de confiteria, polos, etc.

- Devolver el color natural destruido en el proceso de fabricacion.

- Completar la intensidad del color natural del alimento, para hacerlo méas agradable
a la vista y mas apetecible al consumidor. En frutas confitadas se emplean solo
colorantes permitidos para alimentos, siendo los mas usuales: Verde, amarillo y

rojo. La cantidad a usar depende del proveedor.

2.2.3.7.  Tecnologia de elaboracién de frutas confitadas

e Proceso de elaboracion: De acuerdo a (Lauerta, 2021) el proceso de elaboracién
del confitado consiste en sumergir en caliente a las piezas de fruta en varias
disoluciones de almibar, de formas hasta alcanzar la concentracion deseada en el
producto final:

a) Recepcion de materia prima: Recibimiento de la materia prima que se va utilizar.

b) Pesado: Determinacion del peso de la materia prima es indispensable para
calacular el rendimiento a obtenerse.

c) Seleccion: Eliminacion de las frutas maduras, cuya textura blanda impide su

correcta elaboracion.
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d)

9)

h)

)
k)

Lavado: El lavado se realiza con la finalidad de erradicar elementos extrafios
adheridos al fruto, se realiza mediante inmersion, agitacion o por aspersion.
Lavada la fruta se procede a desinfectarla utilizando hipoclorito de sodio, en una
concentracion de cloro residual de 0.05 a 0.2% durante 15 minutos.

Trozado: Se debe cortar toda la fruta en cubos de 1cm por lado aproximado de
preferencia en forma manual.

Preparacién de salmuera: Por cada kg de fruta picada se debe agregar 750 g de
agua. Por cada litro de agua se adiciona 120 g de sal. A esta salmuera se le agrega
cloruro de calcio en una proporcion de 10 g por litro de agua. Finalmente se agrega
5¢ de bisulfito de sodio por cada 10 litros de agua para evitar contaminacion.
Maceracién: La preparacion a base de salmuera se agrega a la fruta picada durante
2 dias, su finalidad es facilitar la penetracion posterior del aztcar presente en los
jarabes.

Desalado: Una vez macerada se lava la fruta a fin de eliminar el sabor a sal, y se
escurre en coladores.

Pre coccidn: La fruta escurrida es hervida en agua durante 3 minutos de coccion.
Escurrido: Se escurre la fruta y se la enfria con agua para evitar deformaciones.
Preparacion del jarabe de azlcar al 30%: El jarabe al 30% se debe preparar en
peso a la misma cantidad de jarabe como fruta picada tengan. Para lograr un jarabe
al 30% se debe mezclar en proporcion 300g de azucar por cada 700g de agua.
Inmersion en jarabe de azlcar al 30%: Una vez que el jarabe esté al 30% esta en
ebullicon. Se afiade a la fruta pre cocida y escurrida, este debera cubrir la fruta.
Se lleva a coccion por un minutoy luego se echa a los depositos donde se deja por
espacio de 12 horas en reposo, para que la fruta pierda agua y azlcar del jarabe
penetre.

Escurrido: Se escurre y mide la concentracion de jarabe en el producto.
Preparacion del jarabe de azucar al 40%. Sefiala que para el Segundo jarabe al
40% mezclado con 400g de azucar por cada 600g de agua se prepara en peso la
misma cantidad de jarabe como fruta picada tengan.

Inmersion en jarabe de azUcar al 40%: Cuando el jarabe al 40% esta en ebullicion
se agrega la fruta precocido y escurrido, y se cocina por minuto, se coloca en los
depdsitos en reposo durante 12 horas a fin de que la fruta pierda agua y lograr una

penetracion del azlcar del jarabe.
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p) Preparacion del jarabe de azucar al 50%: Se afiade el color elegido en la
preparacion del tercer jarabe al 50% se debe preparer en peso la misma cantidad
de jarabe como fruta picada tengan. Para lograr un jarabe al 50% se debe mezclar
en proporcién 5009 de azUcar por cada 500g de agua.

q) Inmersion en jarabe de azucar al 50%: Una vez que el jarabe al 50% esta en
ebullicién se agrega 0.5g de acido citrico por kg de azucar. Al finalizar el hervido
se afiade 0.5g de bicarbonate de sodio por cada kg de azUcar, retirado el fuego el
jarabe se adiciona a la fruta escurrida cubriéndola toda. Se agrega el colorante en
una cantidad minima 12 horas en reposo. La fruta sumergida en los jarabes, con
period de reposo es de 12 horas, en el caso de los 3 Gltimos jarabes se agrega acido
citrico, bicarbonate de sodio y colorants.

r) Escurrido: Se escurre en coladores.

s) Enjuague: Se rocia con agua tibia (60°C) en coladores para eliminar la miel de la
superficie de la fruta.

t) Secado: La fruta se coloca en un lugar ventilado a fin de que pierda la humeda
superficial.

u) Conservacion y envase: Se agrega 1g de potasio y benzoate de sodio por kg de

fruta confitada, se rocia sobre la fruta antes del envasado.

2.2.4. Deshidratacion osmoética

La deshidratacion osmética (DO) es una operacion que permite eliminar el agua
de un alimento al ponerlo en contacto directo con una disolucion altamente concentrada
(Castro, Panadés, y Pino, 2019).

Lenart y Flink, Molano, Serna y Castafio (Citados por Zapata, J y Castro, 2019)
sefialo que la deshidratacién osmotica consiste en sumergir un producto alimenticio en
una solucion con una alta presion osmotica, lo cual crea un gradiente de potencial quimico
entre el agua contenida en el alimento y el agua en la solucion, originando el flujo de agua
desde el interior del producto, para igualar los potenciales quimicos del agua en ambos
lados de las membranas de las células del vegetal. Estas son semipermeables y permiten
el paso del agua y muy poco el de soluto, produciéndose como efecto neto, la pérdida de
agua por parte del producto. El proceso tiene lugar debido a que el agua del producto
(disolucion mas diluida) se difunde a través de las membranas celulares que son
semipermeables, hacia el medio que le rodea (disolucién méas concentrada) con el fin de

establecer el equilibrio
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Black (2022) Menciona que la deshidratacién osmdtica es un tratamiento no
térmico utilizado para reducir el contenido de agua de los alimentos, con el objeto de
extender su vida Util y mantener caracteristicas sensoriales, funcionales y nutricionales.
Es un método antiguo que se va mejorando a través del tiempo y adecuando a las
necesidades actuales. Con esta técnica es posible lograr una deshidratacién parcial del
alimento, entero o fraccionado, mediante su inmersion en soluciones acuosas
concentradas en solutos (soluciones hipertonicas) que tienen elevada presion osmética y
baja actividad de agua. Durante este proceso se presentan dos flujos en contracorriente:
el desplazamiento de agua desde el alimento hacia la solucién concentrada, y el

movimiento de solutos desde la solucion al alimento.

2.2.4.1. Ventajas de la deshidratacion osmotica

- Costos energéticos reducidos debido a la aplicacion de temperaturas relativamente
bajas.

- No se producen cambios de fase del agua contenida en el alimento durante el
proceso.

- El color, aroma, sabor y textura del alimento se modifican minimamente.

- Permite el procesamiento de pequefios volimenes de producto.

- En la mayoria de los casos no se requiere de tratamientos quimicos previos.

- Aumenta la vida util del alimento ya que disminuye su actividad de agua,
inhibiendo el crecimiento de los microorganismos.

- Alreducir el contenido de agua disminuye el peso del producto, lo cual reduce los
costos de empaque Yy transporte.

- Luego de finalizada la operacion, se puede utilizar la solucién osmdtica como

materia prima en la formulacién de otros productos.

2.2.4.2.  Descripcion de las etapas de deshidratacion osmotica de las frutas

- Seleccion:
Se elimina la fruta que no tenga el grado de madurez adecuado o presente magulladuras
0 pudricion.

- Lavado:
Se sumergen los citricos en un bafio de agua clorada. El agua se clora agregando el cloro

en el agua de lavado en una proporcién de 2ppm.
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- Raspado:
Con ayuda de una rayadora se elimina la cascara externa de la fruta, procurando dejar
solamente la céscara blanca.

- Despulpado:
En forma manual se saca la parte carnosa de la fruta para liberar la corteza. Luego se
trocea en cuartos u octavos.

- Coccion:
Los trozos de fruta se cocinan con agua durante una hora a temperatura de ebullicion.

- Confitado:
Se prepara un jarabe de azucar al 40% con 0.2% de &cido citrico y se calienta a ebullicién
por 2 minutos. Seguidamente se sumergen los trozos de corteza en una relacion fruta:
jarabe de 1:1 y se deja reposar durante 24 horas. Al final de esta etapa, se escurre el
almibar y se concentra agregando mas azucar de modo que los °Brix suban hasta 50°.
Ademas, se agrega 0.5% de acido citrico y se hierve por 2 minutos. Se deja en reposo por
un nuevo periodo de 24 horas y se repite el proceso dos veces mas aumentando cada vez
10 °Brix en la concentracion del almibar. Al finalizar el cuarto periodo de reposo por 24
horas, la concentracion del almibar debe ser de 75 °Brix.

- Drenado:
Se saca la fruta del recipiente de concentracion y se pasa por un colador para eliminar el
exceso de jarabe.

- Lavado:
Los trozos de corteza confitados se sumergen durante unos segundos en agua a 95°C -
100 °C. para eliminar el almibar adherido en la superficie y facilitar el secado.

- Secado:
La fruta se seca a una temperatura de 60-65 °C durante 4 horas, en un secador con aire
caliente.

- Empaque:
Debe hacerse de preferencia en un empague de celofan polietileno con sellado al vacio.

- Almacenamiento:
Debe hacerse en lugares secos, con buena ventilacion, sin exposicién a la luz y sobre

anaqueles.
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2.2.5. Blanqueado o escaldado en alimentos

El blanqueado o escaldado, es un tratamiento térmico que generalmente se aplica
para mejorar la estabilidad del producto alimenticio durante el almacenamiento (Heldman
y Hartel, 2017).

Fellows (2020) indica que el blanqueado ofrece una variedad de funciones, una
de las principales es destruir la actividad enzimética en las verduras y algunas frutas antes
de su procesamiento. Como tal, no esta destinado como Unico método de preservacion,
sino un pre tratamiento que se lleva a cabo normalmente entre la preparacion de la materia
prima y las operaciones posteriores (en particular de esterilizacion por calor, la
deshidratacion y congelacién). Inmediatamente después de exponer al alimento a vapor
de agua o agua hirviendo durante un breve periodo de tiempo, este debe ser enfriado
rapidamente en agua helada para evitar su coccion (Hui, 2016).

El tratamiento térmico asociado con el blanqueado es suficiente para reducir la
poblacion de microorganismos vegetativos, especialmente aquellos que residen en la
superficie del producto. También se conoce que elimina el aire de los espacios
intercelulares del alimento, una medida que es beneficiosa antes de sellar los productos
en sus envases. Ademas, mejora el color de la mayoria de las verduras y frutas (Heldman
y Hartel, 2017).

El tiempo y temperatura de blanqueado afectan la calidad del alimento. Si los
tratamientos son muy severos, pueden acelerar las pérdidas de calidad durante el
almacenamiento (por ejemplo, el desarrollo de dureza y cambios en el color o sabor); si
son muy leves, la actividad enzimatica puede persistir (Brown, 2021).

Los dos métodos de blanqueado mas comunes implican que los alimentos pasen a
través de una atmoésfera de vapor saturado o un bafio de agua caliente. Ambas técnicas
emplean equipos relativamente simples y de bajo costo. Por otra parte, el blanqueado por
microondas ain no se utiliza comercialmente a gran escala (Heldman y Hartel, 2017).

Heldman y Hartel (2017) indican que los factores que influyen en el tiempo de
blanqueado son:

- Tipo de fruta o verdura
- Tamafio de las piezas del alimento
- Temperatura de blanqueado

- Método de calentamiento
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2.2.6. Maceracion en salmuera

Potter (2018) afirma que la accion del macerado es preventiva al deterioro, siendo
preservativa en alto grado cuando aumenta en concentracion. Generalmente una
concentracion entre el 18 al 25% en solucion prevendrd el crecimiento de
microorganismos en los alimentos. El tiempo de macerado puede ser desde 48 horas hasta
varios meses, dependiendo de la concentracion de sal y la necesidad de conservacion.
También ayuda a extraer los mucilagos, la pectina, ciertos azlcares y otros componentes
que estan en las caniculas de la superficie de los trazos de las frutas para facilitar el
proceso de confitado.

2.2.7. Humedad en alimentos

La determinacion de humedad es un paso obligado en el analisis de alimentos, es
la base de referencia que permite: comparar valores; convertir a valores de humedad tipo;
expresar en base seca y expresar en base tal como se recibid. Por estas razones debe
seleccionarse cuidadosamente el método a aplicar para la determinacion de humedad en
un alimento, ya que un mismo método no sirve para todos los alimentos. En general, los
mas usados aplican un cierto grado de calor. El alimento sufre cambios que pueden afectar
el valor obtenido como humedad. Se pierden compuestos volatiles junto con el agua,

como alcohol, aceites esenciales y materia grasa (Jangam et al., 2021).

2.2.7.1.  Secado para la determinacion de humedad

El secado es una operacion compleja que implica la transferencia transitoria de
calor y masa junto con varios tipos de procesos (Jangam y Mujumdar, 2021) relacionados
a las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del alimento, tales como la actividad
enzimatica, deterioro microbiano, textura, viscosidad, dureza, aroma, gusto y sabor
(Barbosa y Vega, 2020).

La deshidratacion o secado de alimentos es una de las operaciones unitarias mas
utilizadas en la conservacion de los mismos, con la que también se logran disminuir los
costes de envasado, manejo, almacenado y transporte, ya que se disminuye el peso del
alimento y en algunos casos el volumen, A pesar de que los términos de secado y
deshidratacion se utilizan como sinénimos, en realidad no deberia ser asi, porque se
considera que un alimento esta deshidratado si no contiene mas de 2.5 por ciento de agua,
mientras que uno seco puede contener mas de 2.5 por ciento (Ibarz y Barbosa, 2022).

Cuando el aire caliente pasa sobre el alimento himedo, el vapor de agua se difunde
a través de una pelicula que rodea al producto y se deja llevar por el aire en movimiento.

Una gradiente de presion de vapor de agua se establece entre el interior himedo del
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alimento y el aire seco, la cual proporciona la “fuerza motriz” para la eliminacion de agua
(Fellows, 2020).

El secado produce cambios en la estructura del alimento. El efecto mas general y
evidente, asi como también el mas dificil de evitar, es la contraccion. Por lo general, la
matriz sélida tiene una cierta resistencia, y por lo tanto la contraccién es menor que el
volumen de agua eliminado. Tensiones mecénicas son inducidas y la deformacion se
produce (Berk, 2023) para dar al alimento una apariencia arrugada y encogida. La
naturaleza y el grado de pretratamientos (por ejemplo, cloruro de calcio afiadido al agua
de escaldado o el tipo y el grado de reduccién de tamafio) afecta la textura de las frutas y
verduras (Fellows, 2020). Los productos secados por aire caliente se caracterizan por una
baja porosidad y una alta densidad aparente (Krokida y Maroulis, 2019).

En general, el secado rapido y las altas temperaturas causan mayores cambios en
la textura de los alimentos que las que generan las tasas moderadas de secado y
temperaturas mas bajas. Las altas temperaturas del aire (especialmente con frutas,
pescados y carnes), producen cambios quimicos y fisicos complejos en los solutos de la
superficie, y la formacion de una piel impermeable dura. Esto se denomina “caso de
endurecimiento” y reduce la velocidad de secado para producir un alimento con una
superficie seca y un interior himedo. Esto se reduce al minimo mediante el control de las
condiciones de secado para evitar gradientes de humedad excesivamente altas entre el

interior y la superficie del alimento (Fellows, 2020).

2.2.8. Acidez titulable en alimentos
En el caso de jugo de frutas, la acidez titulable indica el porcentaje de acidos
organicos contenido en él. Se determina por titulacion con una base fuerte de
concentracion conocida, generalmente, NaOH 0.1 N y se expresa en el % de &cido
organico predominante. Cada fruta tiene un acido organico predominante, en general, los
mas abundantes son el acido citrico y el acido malico. La presencia de estos acidos
organicos hace que el pH de los jugos de fruta pueda ser muy bajo como sucede en el caso
de limén y tomate con pH 2 y 4 respectivamente (Barcel6 et al., 2021).
2.2.9. Evaluacion sensorial
La valoracion organoléptica de los productos alimentarios es una de las
herramientas principales para el mas éptimo rendimiento de las funciones de la industria
alimentaria. La evaluacion sensorial es una disciplina de mediciones fuertemente aliada

con la precision, la exactitud y la sensibilidad para evitar resultados erréneos. La
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evaluacion sensorial se compone de técnicas en las que intervienen la psicologia, la
estadistica, la ciencia de los alimentos, la fisica, la ingenieria, la ergonomia, la sociologia,
las matematicas, las humanidades y otras ciencias biolégicas. La evaluacién sensorial se
clasifica en pruebas objetivas y subjetivas. En el primer método, la respuesta hedonica de
un producto la determinan evaluadores cualificados, mientras que, en el segundo, los
consumidores participan en el proceso de evaluacion (Sharif et al. 2017).

La "evaluacién sensorial” es una técnica que emplea los sentidos humanos para
evaluar las propiedades de las sustancias orgénicas. Esta evaluacion permite conocer la
clasificacion de las materias primas y los productos, la opinion de los consumidores, su
aprobacidn, su desaprobacion y su gusto, lo que puede utilizarse en la formulacién vy el
desarrollo de los productos. La importancia de esta disciplina en el ciclo de vida de un
producto se pone de manifiesto por sus diversas aplicaciones y por el hecho de que la
evaluacion de las caracteristicas sensoriales mediante pruebas sensoriales es esencial para
el analisis de los productos alimentarios, no sélo ahora sino también en el future (Sharif
et al. 2017).

Varios autores mencionan las evaluaciones orientadas al usuario, como las
pruebas de preferencia, las pruebas de aceptabilidad y las pruebas hedonicas. Estos tardan
menos tiempo en evaluarse, tienen procedimientos mMas interesantes y pueden ser
utilizados por evaluadores sin formacion

El analisis sensorial es la disciplina cientifica que se ocupa de conseguir,
determinar, evaluar e identificar las respuestas a los productos alimenticios y otras
propiedades fisicas que se perciben mediante la vista, el olfato, el gusto, el tacto y el oido
esta area incluye una serie de tecnologias para medir con precision cada respuesta humana
a los productos y brindando datos Utiles para el perfeccionamiento del producto, el control
en su procesamiento y el monitoreo durante su almacenaje. La prueba de analisis sensorial
puede informar sobre las necesidades de los consumidores en cuanto a la calidad de los
productos. Para ello, se obtiene informacion sobre las preferencias, los gustos y las
condiciones de aceptacion a través de un método analitico denominado prueba de
orientacion del consumidor. Sélo deben realizarse con consumidores y evaluadores
formados.

e Tipos de evaluacién sensorial en alimentos
Las pruebas de preferencia pretenden averiguar cual de dos 0 mas muestras es la preferida
por un determinado nimero de personas, mientras que las pruebas de preferencia miden

los factores psicoldgicos y los que influyen en el gusto.
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- Las pruebas de aceptacion:

Se realizan para determinar la reaccion de los consumidores a un producto
alimentario. Se dice que es de naturaleza emocional o subjetiva, es una medida de la
aceptabilidad de un producto considerandose una prueba de juicio individual.

- Las pruebas heddnicas

Se emplean con el fin de medir el nivel de agrado o desagrado de un
alimento/producto o para medir la satisfaccion del mismo. Estas pruebas utilizan una
escala categorizada que debe sentirse extrafia en la categoria "me gusta 0 no me gusta" o
en el punto medio, con hedonismo verbal y facial. Por otro lado, puede haber
consumidores semiprofesionales o novatos, cominmente denominados panelistas de
laboratorio. No existe un consenso general, pero cuando se utilizan calificadores, las
pruebas suelen realizarse con un grupo formado por 10 hasta 20-25 panelistas (Manfugaz,
2020).

También, algunos usuarios, cominmente denominados consumidores, no
responden a normas especificas y no estan capacitados para ello. Es decir, se trata de
personas que no tienen relacion directa con las pruebas organolépticas, no intervienen en
la produccion de productos alimentarios o trabajan como investigadores de empresas de
procesamiento de alimentos, y no realizan regularmente evaluaciones sensoriales. Suelen
ser personas seleccionadas al azar de la calle, empresas, colegios, etc.

No se ha llegado a un consenso sobre el namero minimo de personas (30-40 por
muestra) que deben participar en este tipo de paneles. Sin embargo, se recomienda
trabajar con un maximo de 100 personas para obtener resultados estadisticamente validos
Para esta evaluacion sensorial existen dos tipos de panelistas: panelista analitico y
panelista afectivo (Manfugéas 2020).

El analista es una persona que presenta una especial sensibilidad sensorial a uno
0 mas de los grupos de productos candidatos. Sin embargo, deben analizarse en funcién
de la edad, el sexo, el estado de salud, la personalidad, la compatibilidad con el producto
que se va a probar, la disponibilidad, etc. No es necesario seleccionar o formar a los
sujetos, sino que se trata de consumidores elegidos al azar que representan la poblacion a
la que se supone que se dirige el producto evaluado. Las pruebas de consumo pueden
realizarse en supermercados, escuelas o lugares de trabajo. El criterio del momento mas
adecuado para una inspeccion debe tenerse siempre en cuenta a la hora de hacer una

solicitud. Recomendaciones basicas para los panelistas:
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a) Realizar las evaluaciones dentro de la hora anterior o posterior a la comida.

b) No fume, ni mastique chicle, ni ingiera alimentos al menos 30 minutos antes de la
prueba.

c) No participe en la prueba si tiene una enfermedad.

d) Todos los participantes en la evaluacion deben evitar usar perfume, locion o lapiz
de labios.

e) Se recomienda lavarse las manos con un jabon suave y resistente al olor antes de
la prueba.

f) Se recomienda enjuagar la boca con agua destilada antes de iniciar la cata.

g) Dejar a los jueces un tiempo determinado y hacer pausas entre las catas de cada
muestra para evitar la fatiga y la adaptacion

- Pruebas degustativas:

La prueba del gusto es algo natural para el ser humano, ya que en cuanto prueba
un producto empieza a decidir si le gusta o no y describe sus propias caracteristicas, como
el sabor, el olor y la textura. Es una herramienta basica que se utiliza cada vez mas en la
industria alimentaria y, si no se utiliza correctamente, puede ser la que mas distorsione
los resultados. la evaluacion sensorial utiliza técnicas basadas en la fisiologia y la
psicologia de la percepcion. Las pruebas sensoriales implican una variedad de pruebas,
dependiendo del propdsito para el que se realicen. Existen tres tipos de pruebas: afectivas,
discriminativas y descriptivas, cuyo objetivo es formar un panel de analisis sensorial. Hay
que tener en cuenta que para determinar la evaluacion de los alimentos, sustancias y
preparados degustados se pueden utilizar varias pruebas, entre ellas las afectivas, las de
identificacion y las de descripcion.

- Pruebas afectivas:

Es una evaluacién en la que el evaluador tiene una respuesta subjetiva a un
producto, indicando si preferiria 0 no otro producto. Suele realizarse con paneles
inexpertos o solo con consumidores. Las pruebas efectivas incluyen pruebas de
satisfaccion y de aceptacion.

- Pruebas discriminatorias:

Las pruebas que no requieren el conocimiento de los aspectos sensoriales
subjetivos de los alimentos se ocupan de determinar si hay diferencias entre las muestras
y, en ciertos casos, la magnitud y la relevancia de estas diferencias. Para los estudios
discriminantes se suelen utilizar pruebas simples de un par, triangulares, de dos y tres

pares, de comparaciones multiples y de rango.
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- Pruebas descriptivas:

Es una prueba en la que el evaluador establece indicadores que determinan las
propiedades organolépticas de un producto y cuantifica las diferentes caracteristicas de
los productos. Implica determinar el color, el sabor y los atributos individuales del
producto. Mediante estos ensayos, se establece el orden de identificacion para cada
cualidad, el grado de importancia de cada atributo, la persistencia del olor, el grado de
sabor o aroma y la impresion general.

- Escala hedonica:

La disciplina de las reacciones heddnicas se desarrollé velozmente en el siglo XX
con el desarrollo de la industria alimentaria. Abarca las diversas técnicas necesarias para
medir con precision las reacciones de las personas a los productos alimenticios y, en
altima instancia, persuadir a los consumidores. La evaluacion sensorial es una
metodologia cientifica que se utiliza con el fin de obtener, medir, analizar e interpretar
las percepciones de los productos a través de la vista, el oido, el tacto, el olfato y el gusto
(Stone y Sidel 2021).

La evaluacion sensorial, que surgio en la década de 1940, se ha consolidado como
un campo que evoluciona dindmicamente y ahora se reconoce como una disciplina
cientifica por derecho propio. Los profesionales de la evaluacion sensorial se enfrentan a
menudo a problemas que requieren una competencia integrada en diferentes disciplinas,
como las ciencias de la vida, la psicologia y la estadistica, y a menudo necesitan colaborar
con otros expertos en estos campos. Ademas, tratar a los humanos como una "herramienta
de medicion™ es un reto debido a la alta variabilidad (Sharif et al. 2017).

La evaluacion sensorial se ha convertido en una parte integral del desarrollo de
los alimentos y las normas para la produccidn, las pruebas, el analisis y la interpretacion
de los resultados sensoriales estan progresando. Por otra parte, la innovacién tecnologica
y los adelantos de la electronica han facilitado mas el proceso de andlisis. La evaluacion
sensorial desempefia multiples funciones a la hora de predecir la aceptacion de los
analogos de la carne por parte de los consumidores, ya que en ella no sélo influyen las
caracteristicas sensoriales del producto, sino también factores relacionados con las
personas. Estos dependen de los aspectos éticos, los valores politicos y el bienestar
ecoldgico implicados en la produccién y pueden actuar como impulsores 0 como barreras
para la aceptacion de los analogos de la carne (Fiorentini et al. 2020).

Los métodos de evaluacion sensorial pueden reunir datos sobre las percepciones

de los consumidores mas alla de la percepcion oral de los alimentos. Es importante
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identificar qué caracteristicas del producto son las que impulsan su agrado, teniendo
también en cuenta las diferencias entre los factores relacionados con las personas. Estos
datos pueden integrarse con los resultados de las evaluaciones sensoriales y las
mediciones instrumentales para proporcionar una descripcion mas precisa de las
propiedades fisicoquimicas y sensoriales (Piqueras-Fiszman y Spence 2022).

e El papel de la evaluacion sensorial:

El papel de la evaluacion sensorial ha cambiado mucho en los Gltimos afios.
Trabaja con los departamentos de 1+D y marketing para ayudar a desarrollar estrategias
rentables. En las primeras fases del desarrollo del producto, las pruebas sensoriales
ayudan a determinar las caracteristicas sensoriales mas importantes para su aceptacion.
También puede ayudar a identificar a los consumidores objetivo y a los competidores del
producto, asi como a evaluar nuevas ideas (Peryam, y Pilgrim, 2022).

Las caracteristicas sensoriales se determinan mediante una combinacion de
pruebas sensoriales y datos de pruebas instrumentales que analizan las propiedades
quimicas y fisicas. La evaluacion sensorial permite ampliar las muestras piloto y
determinar el impacto en la produccion a gran escala. La evaluacion sensorial garantiza
que no lleguen al mercado productos de calidad inferior. La vida Gtil de un producto
alimentario suele estimarse mediante la evaluacion sensorial, ya que las caracteristicas
sensoriales disminuyen antes que la calidad microbiologica. Las evaluaciones de los
clientes se utilizan ampliamente en la investigacion. Se exploran nuevas técnicas para
desarrollar productos y comprender el comportamiento de los consumidores (Singh-
Ackbarali y Maharaj 2022).
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2.3.  Definicién de términos basicos

- Acidez titulable:
Es una medida cuantitativa de la capacidad de la muestra de agua para reaccionar con una
solucion de base fuerte a un valor de pH especifico. Muchas especies quimicas pueden
contribuir a la medicion de la acidez segin el método de anélisis (Barceld et al., 2021).

- Andlisis sensorial:
Se define como la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar
las reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son
percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido. La palabra sensorial se

deriva del latin sensus, que significa sentido (Stone y Sidel 2021).

- Confitado:
El proceso de confitado se debe a la 6smosis, en la que la fruta se comporta
aproximadamente como una membrana semipermeable, en la que ingresa el azucar
pasando a formar parte de la masa de la fruta; a la vez que la fruta elimina agua por accion
de la presion osmotica creada por la alta concentracion de solidos solubles del jarabe de

inmersion (Egusquiza, 2022).

- Blanqueado:
Es una precoccion que consiste en someter el producto a la accion del agua en ebullicion
durante breves segundos, tiempo que varia con la naturaleza del fruto que se esta
procesando, se realiza con el objeto de inactivar la actividad de las enzimas presentes en

la pulpa, ademas de facilitar el proceso osmotico (Cheftel, 2019).

- Deshidratacion osmética:
Es la reduccion del contenido de agua de los alimentos, mediante la evaporacion de la

misma por accion del calor artificial (Castro, Panadés, y Pino, 2019).

- Fruta confitada:
Es el producto en el cual el agua celular esta sustituida por el azlcar, se somete a una
coccién en almibar y se deja secar, con el fin de preservarla por mucho tiempo y no tener
que emplear otros métodos de conservacion. Tiene aspecto brillante, gran textura y se

puede presentar en diversas formas (FAO, 2016).
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- Humedad en alimentos:
El contenido de humedad es una magnitud que expresa la cantidad de agua en un material
solido y se puede representar en términos de una base de masa seca o de una base de masa
himeda (Jangam et al., 2021).

- Salmuera en alimentos:
La salmuera es agua con una concentracion de sal disuelta superior al 5 por ciento. Existen
rios y lagos salados en donde no hay vida por el exceso de sal y de donde se extrae la

salmuera, principalmente para obtener su sal evaporando el agua en salinas (Potter, 2018).

- Secado en alimentos:
El secado usualmente se define como el proceso de remocidn térmica de sustancias
volatiles (humedad) hasta obtener un producto seco, es una operacién unitaria en la que

se da el transporte simultaneo de calor y masa (Berk, 2023).

- Tiempo:
El tiempo es una magnitud fisica con la que se mide la duracion de un proceso. El tiempo
permite ordenar los sucesos en secuencias, estableciendo un pasado, un futuro y un tercer
conjunto de eventos ni pasados ni futuros respecto a otro (Diccionario de la Real

Academia de la Lengua Espafiola, 2023).

- Yacon:
De pulpa blanca o amarillenta transparente, esta raiz tiene poca variabilidad. Su nombre
proviene de la palabra quechua yaku que alude al alto contenido de agua de la raiz. El
yacon es un tubérculo cultivado en zonas calidas y templadas de la Cordillera de los
Andes por su textura crujiente y sabor dulce propio. Aungue algunas veces es confundida

con la jicama, el yacon es realmente un “pariente” cercano del girasol y el topinambur

(Manrique et al., 2021).
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CAPITULO III

I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1.  Ubicacion geogréfica del trabajo de investigacion
El desarrollo de la presente investigacién que abarca desde la (recepcion de
materia prima hasta la obtencion del producto final), los analisis fisicoquimicos y la
evaluacion sensorial se realizaron en el laboratorio de: “Frutas y Hortalizas” ubicado en
el primer piso de la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la
Universidad Nacional de Cajamarca.

Coordenadas: 7°10°01” S 78°29°44” O /-7°166943, -78.495427.

Altitud: 2750 msnm

Temperatura: 15°C

Precipitacion: 11%

Humedad: 73%

Figura 3

Mapa de ubicacién — Universidad Nacional de Cajamarca (E.P de I1A)
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JUDIT SANDINA
ABANTO ATALAYA

PLANO DE
UBICACION

PROYECCION: UTM

ZONA: 17-S

COORDENADAS: UTM-84

OCTUBRE
2025

Cajamarca (E.P. de I.1.A.) (Elaboracion Propia).

Nota. En la imagen se muestra el mapa de ubicacion de Universidad Nacional de
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3.2.

3.3.

a)

Materia prima e insumos
YacOn variedad “Anaranjada” procedente del Centro Poblado de Cumbico
ubicado a 61 km a una altitud de 1294 m.s.n.m, perteneciente al Distrito de
Magdalena situado en la Provincia de Cajamarca, Regién Cajamarca.
Sal yodada para mesa (DELI SAL) del mercado central de Cajamarca.
Azucar rubia (CARTAVIO) del mercado central de Cajamarca.

Materiales y equipos de laboratorio
Materiales para el procesamiento
Agua destilada
Balanza de platillos - (METTLER TOLEDO) CLASSIC PLUS AB204-S/FACT
Balanza gramera o analitica - (QC. PASS. JH)
Balanza digital - (QUA)
Baldes grandes de plastico con tapa
Bolsas de polietileno gruesas (transparentes) - (ZIPPLAST)
Bandejas de metal o plastico
Cocina industrial - (INDURAMA)
Coladores
Colorantes alimentarios (rojo, amarillo y verde) — (NELMAC)
Cortador de cubos - (HIPER ASIA)
Cucharones
Cuchillos de acero inoxidable
Empacadora al vacio - (LAVEZZINI)
Gotero
Ollas de acero inoxidable
Mesa de acero inoxidable
Tazones de plastico
Tazones de fierro enlozado
Tablas de picar
Vernier
Materiales para el analisis fisicoquimico (acidez titulable y humedad)
Agua destilada

Balanza analitica
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Bureta

Campana desecadora — Marca (NORCEYS)
Crisol

Embudo de vidrio

Equipo de titulacion

Estufa (Laboratorio ler piso) - (HV. OVENS)
Estufa (Laboratorio 2do piso) - (MEMMERT)
Fiola

Licuadora - (OSTER)

Papel de filtro

pH metro - (HANNA) FOODCARE

Pinzas de metal

Pipetas

Placas Petri

Refractometro - (ATAGO) POCKET B532276
Termdémetro digital - (TP300)

Matraz

Mortero

Vasos de precipitado

Materiales para el analisis sensorial

Agua mineral - (SAN MARIN) 20LT.
Cartillas de evaluacion sensorial

Lapiceros - (PILOT)

Mondadientes - (TAY S.A.C.)

Platos descartables

Servilletas - (ELITE)

Tenedores - (ASS)

Vasos descartables - (ALFA)

Reactivos

Acido citrico - (LUCERITO)

Benzoato de sodio - (LUCERITO)
Bicarbonato de sodio - (ALKOFARMA)
Cloruro de calcio - (DRYCHEM- AGRO) INSUMOS MEVICAR EIRL
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Hidroxido de Sodio - (DRYCHEM- AGRO) INSUMOS MEVICAR EIRL
Fenolftaleina - (DRYCHEM- AGRO) INSUMOS MEVICAR EIRL
Sorbato de potasio - (LUCERITO)

Metachem - (DRYCHEM- AGRO) INSUMOS MEVICAR EIRL.

Otros materiales
Anillados

Celular con camara digital
Cuaderno de apuntes
Detergente (OPAL)
Empastados

Folders de manila
Fosforo — (LLAMA)

Gas — (CAXAGAS)
Hojas bond (ARTESCO)
Impresiones

Laptop (HP)

Lapiceros (FABER - CASTELL)
Lavavajilla (AYUDIN)
Legia — (CLOROX)

USB (KINGSTON)
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3.4. Métodos de analisis

3.4.1. Determinacion del contenido de humedad
Se siguid la metodologia de Fellows (2020) para lo cual se pesaron 10 g de muestra sobre
una capsula, placa o crisol de vidrio, antes de ello debi6 tararse la balanza analitica, se
colocaron las muestras en una capsula, seguidamente se secaron en una estufa a 85°C,
luego las placas petri se sacaron de la estufa con la ayuda de una pinza de metal y se
colocaron en una campana desecadora para su posterior enfriado, después se pesaron
nuevamente; este proceso se realiz6 de 4 a 6 horas hasta obtener un peso constante en las

muestras. Finalmente se realizaron los calculos de humedad utilizando la (Ecuacion 1.):

Donde:

H: Humedad (pérdida por calentamiento en % de masa)
m: masa del recipiente vacio en g.

m1: masa del recipiente con la muestra himeda en g

m2: masa del recipiente con la muestra seca.

3.4.2. Determinacion de acidez titulable:

Para la determinacion de la acidez titulable se siguié el procedimiento
recomendado por Barcel et al. (2021): se pesd 10g de fruta confitada aproximadamente
en la balanza analitica, se agreg6 al mortero los 10g de fruta confitada ademas colocar
10ml de agua y todo junto triturarlo bien colarlo o filtrar en colador a un matraz muestra
madre, se rotulo los matraces desde (T1 hasta T9), se saco del matraz muestra madre 5ml
pesado en la balanza analitica con la pipeta en cada matraz codificado de T1-T9, a cada
matraz se lo completé con agua destilada hasta llegar a 50 ml, luego se agit6 bien, se
afiadio a cada matraz codificado 5 gotas de fenoftaleina agitando bien. Se agrego a la
bureta el NaOH al 0.1N, seguidamente se abrid la llave del equipo de titulacion donde fue
cayendo gota a gota el NaOH a cada matraz codificado se agitd vigorosamente hasta que
cambie a color (grosella), cuidando de no derramar cada gota para que no se nos pase
demasiado el NaOH. Luego se anotaron todos los datos en una libreta de apuntes como
son la cantidad de NaOH utilizado o gastado en el andlisis de titulacion para cada uno de
los 9 tratatamientos con sus respectivas repeticiones. Finalmente el % acidez titulable se
expresO en este caso como el porcentaje de &cido citrico contenido en el néctar y se

calculara usando la siguiente ecuacion (2):
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- . V1 N1+ Peq
%Acido citrico = Poso x100

Donde:

V1 = Volumen de NaOH gastado (ml)

N1 = Normalidad de NaOH (0.1N)

Peso = Peso de la muestra

Peq = 0.06404 g de &cido citrico (Peso equivalente del acido en términos del cual
se expresa la acidez titulable).

3.4.3. Evaluacion organoléptica:

Para la realizacion de esta evaluacion el lugar elegido fue el laboratorio de “Frutas
y Hortalizas” perteneciente a la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional de Cajamarca, el nimero de panelistas fueron
30 y estuvieron conformados por estudiantes del decimo ciclo, ellos evaluaron las
caracteristicas sensoriales de color, sabor, olor y textura del producto: “Yacdn confitado
a diferentes tiempos de blanqueado y concentraciones de salmuera” con la finalidad de
determinar si existen diferencias significativas entre cada muestra. Para ello se inici6 con
una clase teorica de 30 minutos, en la que se les explico la importancia de una evaluacion
sensorial, el funcionamiento de los sentidos y una breve explicacion de esta prueba
sensorial. Esta evaluacion se realizé por triplicado, es decir en (3 sesiones practicas de 30
minutos cada una) donde se les aplicé el test de escala heddnica de (5 puntos) con puntajes
de (1 a5); donde: 5 = me gusta mucho, 4 = me gusta, 3 = ni me gusta ni me disgusta, 2 =
me disgusta y 1 = me disgusta mucho. Se evaluaron nueve (9) muestras de yacon
confitado estas muestras estaban codificadas del 1 al 9 de acuerdo a cada uno de los 9
tratamientos. En el acondicionamiento de las muestras: se colocé cubitos pequefios de
9mm de arista; cada panelista degusto por tratamiento 4 cubitos pequefios de 5g c/u que
se colocaron en platitos descartables (Pedrero y Pangborn, 2019). La encuesta o test

hedonico se encuentra descrito en el (ANEXO 1).

Los puntajes, categorias y significados para esta evaluacion se establecieron de

acuerdo a la tabla 3 la cual que se detalla a continuacion:
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Tabla 3

Puntuaciones y categorias para evaluacion sensorial

PUNTAJE CATEGORIA SIGNIFICADO
5 Me gusta mucho El color, sabor, olor y textura del yacon confitado es
extremadamente agradable y es uno de mis favoritos.
4 Me gusta poco El color, sabor, olor y textura del yacon confitado es

agradable, desfrutaria consumiéndolo.
Ni me gusta ni me disgusta El color, sabor, olor y textura del yacon confitado es
neutral, no me causa placer ni desagrado.

Me disgusta poco El color, olor y textura del yacon confitado no es
agradable, pero podria consumirlo en una situacion
extrema.

Me disgusta mucho El color, sabor, olor y textura del yacon confitado es
extremadamente desagradable, no lo consumiria de

nuevo.

Nota. En la tabla se describen los puntajes de la escala hedonica que van de (1 a 5), donde
1 equivale a (me digusta mucho), 2 equivale a (me disgusta poco), 3 equivale a (ni me
gusta ni me disguta), 4 equivale a (me gusta poco) y 5 equivale a (me gusta mucho). El

modelo de encuesta sensorial utilizada para esta investigacion se encuentra (ANEXO 1).

3.5.  Metodologia experimental
- De acuerdo a la orientacion: Tipo (Aplicada).

- De acuerdo a la técnica de contrastacion: Disefio (Experimental).

3.6.  Variables de estudio

3.6.1. Variable independiente
e Tiempos de blanqueado:

- T;:20 segundos; T,: 40 segundosy T;: 60 segundos.

Los tiempos de blanqueado se tomaron de referencia de las investigaciones realizadas

por Ramirez (2024), Dominguez y Moreno (2021).

e Concentraciones de salmuera:

- Ty:salmueraal 10%: T, : salmuera al 12% Yy T;:salmuera al 14%.

Las concentraciones de salmuera se tomaron de referencia de las investigaciones
realizadas por Chavez (2021), Yurivilca (2022) y Saca (2023)
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3.6.2. Variable dependiente
e Andlisis fisicoquimico:

- Humedad

- Acidez titulable

e Analisis sensorial:

- color, sabor, olor y textura

3.7.  Unidad de analisis, poblacion, muestra de estudio

3.7.1. Unidad de anélisis
Para la unidad de andlisis se utilizO materia prima (yacén) de acuerdo a los

criterios: frescura y condiciones 6ptimas.

3.7.2. Poblacién
El yacon variedad “Anaranjado” fue adquirido del Centro Poblado de Cumbico
ubicado a 61 km a una altitud de 1294 m.s.n.m, perteneciente al Distrito de Magdalena
situado en la Provincia de Cajamarca, Region Cajamarca.

3.7.3. Muestra de estudio

Para el analisis organoléptico se utilizo la cantidad de 18 bolsas de 100g c/u mas
3579 de bolsas menores de 100g; de las cuales cada uno de los 30 panelistas degusté una
cantidad de 5g de cada uno de los 9 tratamientos.

Para el analisis de contenido de humedad, se utilizd 32 bolsas de 100g c/u, mas
390g de bolsas menores a 100g; de las cuales se utilizd6 una cantidad de 10 g
aproximadamente para cada uno de los 9 tratamientos a secar en la estufa.

Para el andlisis de acidez titulable se utilizdé 19 bolsas de 100g c/u, mas 353g en
bolsas de menos de 100g; de las cuales se usé una cantidad de 5g aproximadamente para

cada titulacion de cada uno de los 9 tratamientos.
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Figura 4

Obtencidn de yacon confitado (método deshidratacion osmotica)

De acuerdo al indice de madurez {
Yacon (anaranjado): 76,375 kg

Materia prima en buen estado {

Con cuchillos de acero inoxidable {

Salmueras al: 10%, 12% y 14%

20 segundos, 40 segundos, 60 segundos

De 30°Brix inicial hasta 75°Brix final

Escurrido del jarabe de los cubitos
en coladores de malla fina

A temperatura ambiente

R Y e

RECEPCION

PESADO

SELECCION Y
CLASIFICACION

LIMPIEZA

PELADO

CORTADO Y
REBANADO

CUBITADO

2DO PESADO

MACERADO

LAVADO Y
DESALADO

BLANQUEADO O
PRECOCCION

JARABEO Y
COLOREADO

COLADO

SECADO

ENFRIADO

ENVASADO
ETIQUETADO

F

ALMACENADO

i e s [ R e A s By e

Cantidad de materia prima

- Lavado con agua potable
- Desinfectado con lejia

Rebanado en tajadas

Cubitos de 9mm

Rendimiento del producto

Con abundante agua x 2 horas

90°C

40 gotitas de colorantes alimentarios:
(rojo, amarillo, verde)

Lavado y enjuagado con agua
(85°C x 60 segundos)

En estufa a 70°C x tiempo variable

En bolsas gruesas transparentes de polietileno
con cierre hermético

En un lugar fresco, lejos de calor, luz y
olores desagradables

Nota. En la figura se observa el flujograma para yacén confitado, adaptado de (Guevara, 2022).
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3.8.  Proceso de obtencion del yacon confitado

1. Recepcion: Se recepcion6 76.375 kg de yacon variedad “Anaranjado” adquirido
del Centro Poblado de Cumbico ubicado a 61 km a una altitud de 1294 m.s.n.m.
distrito de Magdalena, provincia de Cajamarca, considerando su indice de frescura
y madurez, de verde a pinton, el cual tuvo un pH de 6 y un nivel de s6lidos solubles
de 16.5°Brix (Mecabe y Smith 2019).

Figura 5

Recepcion

Nota. En la figura se observa la recepcion de materia pirma.

2. Primer pesado: Haciendo uso de una balanza se determind la cantidad de materia

prima (yacon) para la elaboracion del producto (Fellows, 2020).

Figura 6

Primer pesado

Nota. En la figura se observa la etapa de pesado.
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3. Seleccion y Clasificacion: Se elimind todo producto extrafio con dafio fisico o
microbioldgico, separando la materia prima no apta para la elaboracién (Mecabe
y Smith 2019).

Figura 7

Seleccion y clasificacion

Nota. En la figura se observa la etapa de seleccién y clasificacion.

4. Lavado desinfectado: Se lavaron los yacones con abundante agua potable y
luego se sumergieron en una solucién desinfectante de hipoclorito de sodio (lejia)
a 10 ppm durante 5 minutos (Sanchez, 2021).

Figura 8

Lavado y desinfectado

%
Nota. En la figura se observa la etapa de lavado y desinfectado.
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5. Pelado: Se retiro la cascara de los yacones de forma manual, utilizando peladores
especiales/cuchillos de acero inoxidable (Fellows, 2020).

Figura 9

Pelado

Nota. En la figura se observa la imagen del pelado.
6. Cortado y Rebanado: El cortado y rebanado de los yacones se realizd con
cuchillos de acero inoxidable (CNP, 2019).

Figura 10

Cortado y rebanado

Nota. En la figura se observa la imagen de cortado y rebanado.
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7. Cubitado: Se realiz6 el cubitado del yacon con medida de 9mm usando un
cortador y de forma manual obtener cubitos exactos (CNP, 2019).

Figura 11

Cubitado

Nota. En la figura se observa la etapa de cubitado de yacon.
8. Segundo pesado: Se peso los cubitos para ver el rendimiento (Fellows, 2020).

Figura 12

Segundo pesado
i

Nota. En la figura se observa la etapa del 2do pesado.
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9. Macerado:
Se realiz6 el macerado con (agua + sal) donde los yacones picados en cubitos se colocaron
dentro de un balde grande de plastico durante un tiempo estimado de 48 horas. El objetivo
de la maceracién es que la materia prima reciba con facilidad el jarabe, durante el
confitado, ya que la sal contribuye a extraer de la materia prima agua, pectinas, gomas,
azUcares y otras sustancias, se utilize 500 g de yacén, usando una proporcién de materia
prima/salmuera de 1:2 (Chirife, 2022).

- Ennuestra investigacion el aditivo sulfato de sodio fue remplazado por el aditivo
Metachem
- Se utilizo las siguientes formulaciones para la maceracion en salmuera:
Tabla 4

Concentraciones para la maceracion en salmuera

Concentraciones

Salmueras a utilizar NaCl (%) CaCl, (%) (%)
Cloruro de sodio  Cloruro de calcio Metachem

T, 10% 1 0.1

T, 12% 1 0.1

Ts 14% 1 0.1

Nota. En la tabla se describen las concentraciones para la maceracion en salmuera (10%,
12% y 14%). Con incorporacion de cloruro de calcio y metachem, tomado de Chirife
(2022).
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Figura 13

Macerado

Nota. En la figura se observa la imagen del macerado.

10. Lavado y desalado: Se lavaron los cubitos de yacon para retirar el exceso de sal

utilizando abundante agua por un tiempo de 2 horas (Garcia, 2022).

Figura 14

Lavado y desalado

Nota. En la figura se observa la etapa de lavado y desalado.
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11. Precoccion o blanqueado:
La finalidad de este proceso es facilitar la inactivacion enzimético, para ello se realizo
una precoccion de los cubitos de yacon a 90°C con tiempos establecidos para el
blanqueado que se describen en la siguiente tabla y luego se dejé enfriar (Villavicencio
et. al, 2017),

Tabla s

Temperaturas establecidas para el blanqueo o precoccion

Tratamientos Tiempo ()
T, 20 segundos
T, 40 segundos
Ts 60 segundos

Nota. En la tabla se describen las temperaturas establecidas para la etapa del blanqueo o
Ilamado también escaldado, fueron de 20 segundos, 40 segundos y 60 segundos, tomado
de Villavicencio et. al. (2017).

Figura 15

Blanqueado

Nota. En la figura se observa la etapa de blanqueado.
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12. Jarabeo:

Egquzquiza (2022) sefiala que este proceso tiene la finalidad de que la materia prima
(yacdn) adquiera la concentracion necesaria de azucar, para ello los cubitos de yacén se
colocaron en un recipiente con jarabe, este jarabe se prepard con (agua + azucar) con
30°Brix; en una proporcion de 300g de azlcar por cada 700g de agua para una cantidad
de 500g de cubitado de yacon. Una vez que el jarabe llegd a ebullicion al 50% se adiciono,
(0.5g de &cido citrico) por kg de azUcar, luego se adiciono el jarabe a la fruta (yacon) y
se dejo reposar por 24 horas. Se repitio este proceso durante 6 dias, por ello cada dia se
agregd azucar, hasta llegar a una concentracion de 75°Brix, el pH de los jarabeos de cada
tratamiento llegaron a 3.5.

La medicién de solidos solubles (°Brix) para cada jarabeo del yacon confitados
segun cada uno de los 9 tratamientos se citan en la tabla 6:

Tabla 6

Valores de solidos solubles (°Brix) reportados para cada jarabeo del yacon confitado

Concentraciones de jarabe Nivel de solidos solubles °Brix

Dias Tratamientos

evaluados T, T, T T, Ts Ts T, Te To
Dia 1 35 34.5 34.6 34.5 34.8 34.7 35.3 35 35.2
Dia 2 47.9 47.2 46.8 47 46.5 45.5 46.6 45.8 46.9
Dia 3 58.9 56.8 59.2 57.4 57.6 58.2 58.6 58.7 59.5
Dia 4 68.2 65 66.7 64.9 65.8 67.6 68.5 68.3 67.9
Dia 5 70.5 69.5 68.9 67.9 69.6 68.7 69.3 69.9 69.8
Dia 6 75.4 74.5 74.6 4.7 74.5 74.6 74.8 75.2 75.3

Nota. En la tabla 6 se describen los datos del nivel de séilidos solubles (°Brix)
obtenidos para cada jarabeo realizado para cada uno de los 9 tratamientos al transcurrir

cada uno de los 6 dias (Elaboracion propia).

49



Figura 16

Jarabeo

Nota. En la figura se observa la etapa del jarabeo.

13. Coloreado: Se utiliz6 colorantes alimentarios (rojo, amarillo y verde) en el
penultimo y ultimo jarabeo, donde se adicion6 40 gotas de cada colorante
(Rodriguez, 2019).

Figura 17

Coloreado

Nota. En la figura se observa la etapa del coloreado.
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14. Colado/escurrido: Con la finalidad de eliminar el jarabe residual de los cubitos
de yacdn se usd coladores de malla fina, se enjuagd con agua a 80°C por 60
segundos, luego se dejo enfriar en fuentes a temperatura ambiente (Lees, 2018).

Figura 18

Colado/escurrido

Nota. En la figura se observa la etapa de colado o escurrido.

15. Secado: Este proceso dependera del tipo de estufa utilizada, en esta evaluacion se
utilizé la estufa a 70°C por 6 a 8 horas, hasta que el producto no sea pegajoso al
tacto, se utilizo papel manteca como recipiente para colocar los cubitos de yacén

por la gran cantidad a secar (Charley, 2017).

Figura 19

Secado

[ N
Nota. En la figura se observa la etapa de secado.
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16. Enfriado: Esta etapa el producto se retird de la estufa y luego se enfrid a

temperatura ambiente durante 1 hora (Luck, 2021).

Figura 20

Enfriado

Nota. En la figura se muestra la etapa de enfriado.

17. Adicion del conservante: Se agregd los conservantes: sorbato de potasio y
benzoato de sodio (1g de c/u) por cada kg de fruta confitada los cuales se rociaron

sobre la fruta antes del envasado (Luck, 2021).

Figura 21

Adicién del conservante

Nota. En la figura se observa la imagen de adicion del conservante.
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18. Envasado: Se envasé el yacon confitado en bolsas de polietileno grueso con
cierre hermético agregando a cada bolsa una cantidad de 100g de producto
(Ranken, 2023).

Figura 22

Envasado

Nota. En la figura se muestra la etapa del envasado.

19. Etiquetado: La etiqueta debe tener el nimero de lote, fecha de produccion, peso

neto, fecha de vencimiento etc (Ranken, 2023).

Figura 23

Etiquetado

Y

Nota. En la figura se observa la etapa del etiquetado de yacon confitado.
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20. Almacenado: Se almacend en un lugar fresco, protegido del calor para evitar que
se reseque, protegido de la luz para evitar que pierda su color, alejado de productos
con olores fuertes y desagradables para evitar que el producto adquiera un olor y
sabor extrafio (Villavicencio et. al., 2017).

Figura 24

Almacenado

Nota En la figura se observa Ia etapa del almacenado.

3.9. Factores de estudio

Tabla 7

Factores de estudio para yacén confitado a diferentes tiempos de blanqueado y

concentraciones de macerado en salmuera

Factor A
Tiempo de blangueado Segundos
Aq 20s
A, 40s
As 60 s
Factor B
Concentraciones de macerado en salmuera (%)
B, 10%
B, 12%
B 14%

Nota. En la tabla se describen los factores de estudio, donde: “A” corresponde al tiempo
de blanqueado y el factor “B” corresponde a las concentraciones de macerado en

salmuera.
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3.10. Disefio experimental y arreglo de los tratamientos
Se utiliz6 el Disefio Completamente al Azar (DCA) con tres (3) repeticiones y
estructura factorial 3A x 3B. El primer factor (A) corresponde al tiempo de blanqueado:
(a1 = 20 segundos, a>= 40 segundos, as= 60 segundos). El factor B corresponde a las
concentraciones de macerado en salmuera (bi= 10%, b2= 12%, bs= 14%) con 3

repeticiones.
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Figura 25

Esquema de tratamientos

YACON CONFITADO A DIFERENTES TIEMPOS DE BLANUEADO Y
CONCENTRACIONES DE MACERADO EN SALMUERA

TIEMPO DE BLANQUEDADO
(Segundos)

20
segundos

Concentraciones de macerado en salmuera

\
[ | |

10 % 12 % 14%

Tratamientos

T1 T2 T3

40
segundos

Concentraciones de macerado en salmuera

)
[ | |

10 % 12% 14 %

Tratamientos

T4 T5 T6

Analisis fisicoquimico (humedad y acidez titulable)

60
segundos

Concentraciones de macerado en salmuera

\
[ | |

10 % 12 % 14 %

Tratamientos

T7 T8 T9

Analisis sensorial (color, sabor, olor, textura)

DCA (Disefio completo al azar)

Nota. La figura describe los tiempos de blanqueado y las concentraciones de macerado en salmuera utilizados en la investigacién, modelo adaptado de Guevara (2022).
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3.11. Modelo estadistico

En nuestra investigacion se utilizo el siguiente modelo estadistico:

Yik =+ + B +(a18)ij + ik

Donde;

Yijk — Respuesta

A = Efecto medio

X = Efecto verdadero del i-ésimo nivel del factor A

/Bj — Efecto verdadero del j-ésimo nivel del factor B
(aﬂ )i j — Efecto verdadero de la interaccion

Eijk = Error experimental

Los factores y los correspondientes niveles son:

e Factor A (Tiempo de blanqueado):
Nivel a; = 20 segundos
Nivel a, = 40 segundos

Nivel a; = 60 segundos

e Factor B (Concentraciones de macerado en salmuera):

Nivel b; = Salmuera al 10%
Nivel b, = Salmuera al 12%

Nivel b; = Salmuera al 14%
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3.12. Andlisis de varianza

Tabla 8
Anélisis de varianza para factorial (3A x 3B) en un disefio completamente al azar
Fuente de Grados de Suma de F
variacion libertad cuadrados
Modelo |
Tratamientos (t — 1): 8
A (a-1): 2 CM "
CM error
B -1): 2
(b-1) CM g,
CM error
AB -1 -1): 4
(a-1(b-1) CM (1)
CM error
Error ab (n-1) 27
Total abn -1 35

Nota. En la tabla se describe le fuente de variacion, grados de libertad, y suma de

cuadrados, tratamientos y modelo estadistico.
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3.13. Matriz de tratamientos

Tabla 9

Matriz de tratamientos

Unidades Tratamientos Niveles Factor A Factor B Repeticiones
experimentales (Combinaciones) Tiempo de Concentraciones
Blanqueado (s) de macerado en
salmuera (%)

1 T, ab, 20's 10% 3
2 T, a;b, 20's 12% 3
3 T, a;bs 20's 14% 3
4 T, a,b, 40's 10% 3
5 Ts a,b, 40's 12% 3
6 T, a,b, 40's 14% 3
7 T, asb, 60's 10% 3
8 Ty asb, 60's 12% 3
9 Ty asb, 60's 14% 3

Nota. En la tabla se describe la matriz de tratamientos; donde el factor (A) corresponde
al tiempo de blanqueado (a1=20segundos, a,=40segundos, as=60segundos); el factor (B)
corresponde a las concentraciones de macerado en salmuera (b1= al 10%, b,= al 12%, bs=

al 14%) con tres repeticiones y con un total de nueve (9) unidades experimentales.

3.14. Trabajo de gabinete
Los datos para nuestro producto: “Yacon confitado”, fueron tabulados, luego se
analizaron mediante el analisis de varianza (ANOVA) para la determinacion de las
diferencias significativas entre tratamientos (combinacion de factores); posteriormente se
realiz6 la prueba de rango multiple de tukey al 5% de probabilidad para el factor

significativo.
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CAPITULO IV

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Humedad en yacon confitado a diferentes tiempos de blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera
En la tabla 10 se presentan los promedios para contenido de humedad en 9 muestras de yacon confitado a diferentes tiempos de blanqueado

y concentraciones de macerado en salmuera:

Tabla 10

Promedios de contenido de humedad en 9 muestras de yacon confitado a diferentes tiempos de blanqueado y concentraciones de macerado en

salmuera
TRATAMIENTOS TIEMPO DE BLANQUEADO CONCENTRACIONES DE CONTENIDO DE
(segundos) MACERADO EN SALMUERA HUMEDAD (%)
(%)

T, 20s 10% 34.94% + 9.92

T, 20s 12% 31.13% +5.17

Ts 20s 14% 25.55% + 5.46

T, 40s 10% 34.46% +5.16

Ts 40s 12% 27.65% +12.90

Te 40s 14% 28.09% + 5.89

T, 60 s 10% 20.22% + 4.48

Ty 60 s 12% 21.04% + 2.69

To 60 s 14% 13.80% * 3.22

Nota. En la tabla 10 se observa un menor contenido de humedad en el tratamiento T9 (blanqueado a 60 segundos y 14% de salmuera) con

13.80 %. Datos completos descritos en el (ANEXO I1).
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Tabla 11

Analisis de varianza para humedad en yacén confitado a diferentes tiempos de

blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera

Fuente Estimate ESr tr%r VaFIue VaF;ue
A: Tiempo de blanqueado -5.999 1.07 -5.582 <.001
B: Concentraciones de macerado en salmuera -3.694 1.07 -3.438 0.002
AB: Tiempo de blanqueado*Concentraciones de macerado en salmuera  0.987 1.32 0.750 0.462

Nota. En la tabla 11 para analisis de varianza (ANOVA) de humedad se observa
que el factor A (tiempo de blanqueado) y el factor B (concentracién de macerado en
salmuera) de modo individual fueron significativos (p < 0.05) es decir que ejercen efectos

en las muestras de yacon confitado.

Figura 26

Graéfico de pareto estandarizado para humedad en yacén confitado a diferentes tiempos

de blangueado y concentraciones de macerado en salmuera
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Nota. De la tabla 11 y la figura 26 se observa que existe significancia estadistica
para el factor tiempo de blanqueado y para el factor concentraciones de macerado en
salmuera en la humedad de las muestras de yacdn confitado.

El tiempo de blanqueado influye directamente en la humedad del yacon confitado,
modificando la estructura del yacdn, asimismo el blanqueado es un tratamiento térmico

que altera las membranas celulares del yacon, incrementando su permeabilidad. Esta
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modificacion facilita la salida de agua y la entrada de los azUcares del jarabe durante la
fase de confitado. Cuanto més largo sea el tiempo de blanqueado, mayor seré esta pérdida,
lo que reduce el contenido de agua en el yacdn antes de la deshidratacion osmoética. Un
blanqueado eficaz prepara al yacon para un confitado méas rapido y uniforme; esto es
beneficioso si se busca una textura mas firme y una mayor vida dtil. Si el blanqueado es
muy corto, el yacdn retendra mas humedad inicial, acelerando y optimizando el proceso
de deshidratacién osmética posterior, lo que prolongara el tiempo necesario para lograr
el nivel de confitado y la humedad final deseada, derivando en un confitado menos
eficiente y, potencialmente, un producto final con una mayor humedad residual, lo que
podria afectar su conservacion y textura (Panadés, Nufiez y Acosta, 2019).

La influencia de la concentracion de salmuera radica en una mayor difusion y
solubilizacion, ya que, con concentraciones de sal mas altas, la sal se solubiliza mas
facilmente en el agua del yacdn, lo que acelera el proceso de difusion de la sal hacia el
interior del producto, también influye en un aumento de la pérdida de humedad, pues
una mayor concentracion salina incrementa la velocidad a la que el agua es extraida del
yacon, promoviendo una pérdida de masa mas rapida durante el secado o confitado
(Barbosa y Vega, 2020).

La ecuacion que describe el modelo de superfie de respuesta estimado para
humedad en yacon confitado a diferentes tiempos de blanqueado y concentraciones de

macerado en salmuera

Humedad=24.2341+0.4969*TiempoB+2.2528*ConcentracionS-0.0137*I(TiempoB~2)-
0.21119*1(ConcentraciénS”2)+0.024*TiempoB*ConcentracionS (R?= 0.714).
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Figura 27

Gréfico de perfil y superficie de respuesta para humedad en yacon confitado a diferentes

tiempos de blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera
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Nota. En la figura 27 se observa en referencia al Grafico 2D de Contorno
(I1zquierda) que las zonas rojas/oscuras indican la mayor humedad (valores superiores a
34) cuando el tiempo de blanqueado es corto (cercano a 20 s) y la concentracion de sal es
baja (cercana a 10-11%). Las zonas azules indican la menor humedad (valores cercanos
a 18-20) cuando el tiempo de blanqueado es maximo (60 s). Las lineas (contornos) no son
rectas, lo que indica que existe una interaccion o un efecto cuadratico, donde la humedad
disminuye a medida que el tiempo de blanqueado aumenta. En cuanto al grafico 3D de
Superficie de Respuesta (Derecha) se observa que el efecto del tiempo de blanqueado es
el factor mas influyente. Se observa una pendiente muy pronunciada hacia abajo a medida
que el tiempo aumenta, es decir que a mayor tiempo de blanqueado, el yacon pierde mas
agua (posiblemente por dafio celular o facilitacién de la transferencia de masa), en el
efecto de la concentracion de la sal, se observa una ligera curvatura. La humedad es
méaxima en concentraciones bajas y disminuye levemente al subir al 14%, pero el efecto
es menos drastico que el del tiempo. El punto maximo de la superficie (mayor humedad
retenida) se localiza en la esquina de bajo tiempo de blanqueado / baja concentracion de
sal. Existe una relacion inversa entre el tiempo de blanqueado y la humedad final, el
proceso es mucho mas sensible a los cambios de tiempo que a los de concentracion de
sal. Si se desea que el yacdn confitado sea un producto mas hiimedo se debe usar tiempos
de blanqueado cortos (20 s) y concentraciones de sal bajas (10%), pero si se desea un

producto mas seco o deshidratado se debe utilizar el tiempo de blanqueado (60 s).
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Figura 28

Gréfico de efectos individuales sobre la humedad en yacén confitado a diferentes tiempos

de blangueado y concentraciones de macerado en salmuera
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Nota. En la figura 28 se observa con referencia al efecto del tiempo de blanqueado
(TiempoB) gréfico de la izquierda muestra una relacion no lineal (curvada) entre el
tiempo y la humedad: De -1 a 0 (Nivel bajo a medio) hay un ligero descenso inicial en la
curva antes de subir es decir que a tiempos de blanqueado cortos, la humedad se mantiene
alta o incluso aumenta levemente. De 0 a 1 (Nivel medio a alto) se observa una pendiente
pronunciada hacia arriba esto indica que a mayor tiempo de blanqueado, la humedad
disminuye significativamente, tiene un comportamiento cuadratico, la forma de parabola
sugiere que el tiempo de blanqueado tiene un efecto acelerado sobre la pérdida de agua
después de cierto punto, probablemente debido a la degradacién de los tejidos celulares
que facilita la salida de fluidos. En referencia al efecto de la concentracién de salmuera
(ConcentracionS) gréafico de la derecha muestra una tendencia mas constante y directa es
decir que a medida que se aumenta la concentracion de salmuera de -1 a 1, la linea
asciende de forma continua. Surge un efecto osmotico, esto es un comportamiento clasico
de transferencia de masa es decir que al aumentar la salinidad, se genera una mayor
presién osmotica que extrae el agua del yacon. En sintesis una mayor concentracion de
salmuera resulta en una menor humedad final en el producto. Para obtener un yacon
confitado con menor humedad (punto mas alto en las graficas) se debe trabajar con los
niveles maximos (+1) de ambos factores: el tiempo de blanqueado mas largo y la

concentracion de salmuera mas alta.
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Figura 29
Promedios de humedad en 9 muestras de yacon confitado a diferentes tiempos de

blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera

YACON CONFITADO A DIFERENTES TIEMPOS DE BLANQUEADO Y
CONCENTRACIONES DE MACERADO EN SALMUERA

34.94% £ 9.92 34.46% + 5.16
31.13% £ 5.17
27.65% +12.90 28.09% + 5.89
25.55% + 5.46
20.22% + 4.48 21.04% + 2.69
13.80% + 3.22
T1: T2: T3: T4: T5: T6: T7: T8: T9:
Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado
(20s) (20 s) (20s) (40s) (40s) (40s) (60's) (60's) (60's)
Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera
(10%) (12%) (14%) (10%) (12%) (14%) (10%) (12%) (14%)

TRATAMIENTOS

Nota. De la tabla 10 y en la figura 29 se observa que, a mayor tiempo de
blanqueado, menor humedad, se observa una relacion inversa clara, a medida que el
tiempo de blanqueado aumenta, la humedad del producto final tiende a disminuir
drasticamente: a 20 segundos (T1-T3) humedades altas, entre 25.55% y 34.94%, a 40
segundos (T4-T6) humedades moderadas, entre 27.65% y 34.46% y 60 segundos (T7-T9)
humedades mas bajas, llegando a un minimo de 13.8%. Un mayor tiempo de blanqueado
suele ablandar mas los tejidos celulares, lo que facilita la salida del agua interna y la
entrada de solutos durante el proceso de confitado.

El efecto de la Salmuera es equivalente al papel de la presion osmética, dentro de
cada grupo de tiempo de blanqueado, se puede ver que, por lo general, aumentar la
salmuera reduce la humedad: T1 vs T3: Al subir de 10% a 14% de salmuera (con 20s de
blanqueado), la humedad cae de 34.94% a 25.55%. T7 vs T9: Al subir de 10% a 14% de
salmuera (con 60s de blangueado), la humedad cae de 20.22% a 13.8%, esto ocurre por
un proceso de 6smosis: una mayor concentracion de sal en el exterior "empuja” el agua

fuera del yacon con mas fuerza.
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Se observa una humedad méaxima en T1 (con 20 s blanqueado y 10% de salmuera)
con un valor de 34.94% obteniéndose un producto mas hidratado. Se oberva una humedad
minimaen T9 (60 s blanqueado y 14% de salmuera) con un valor de 13,80% obteniéndose
un producto mas seco y concentrado. Se observa que T1 (£ 9.92) y T5 (£ 12.90) muestran
una desviacion alta, lo que indica que los resultados en esas muestras fueron menos
uniformes. T8 (+ 2.69) es uno de los méas consistentes, lo que sugiere que bajo esas
condiciones el proceso es mas estable. Si el objetivo es obtener un yacon confitado con
baja humedad (lo cual suele ser mejor para la conservacién) que sea mas firme y
consistente el tratamiento T9 (60s de blanqueado y 14% de salmuera) es el méas efectivo,
y si se busca un producto mas suave y himedo, el T1 es el indicado.

El nivel de humedad maximo para frutas confitadas debe ser del 25% o menor del
25%, esto es crucial para la preservacion y calidad de la fruta, ya que una humedad
excesiva puede llevar a la proliferacion de microorganismos, alterando la textura y el
sabor, y reduciendo la vida util del producto (Norma Técnica Peruana 203.105 - Fruta
confitada), el mantener la humedad al 25% o menor que ella asegura que la fruta
confitada tenga una textura crujiente y firme, con una vida util prolongada, sin embargo
cuando la humedad es excesiva es decir es mayor al 25% puede causar la aparicion
mohos o levaduras, hongos y bacterias, afectando la calidad y seguridad vy
descomposicion del producto (Chagua, 2023) segun lo sefialado por estos autores, los
datos de humedad obtenidos en nuestra investigacion para (yacon confitado) muestran
que el tratamiento (T9) blanqueado a 60 segundos y utilizando una concentracion de
salmuera del 14% tiene un menor valor de humedad con (13.8%) considerandose dentro

del rango establecido para frutas confitadas.

La importancia de la deshidratacion, nos indica que el proceso de confitado
implica la eliminacion de agua de la fruta para concentrar los azucares y reducir la
humedad, logrando la estabilidad del producto. El control de humedad se puede lograr
mediante un secado adecuado de la fruta confitada, ya sea al aire libre o mediante el uso
de equipos especializados como la estufa (Berk, 2023). Para que una fruta confitada
tenga un nivel adecuado de humedad se debe almacenar en un lugar fresco, seco y
oscuro para asi mantener su calidad y evitar la absorcion de humedad del ambiente
(Alvarado, Cabrera y Delgado, 2020).
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Chévez (2021) en corazon de corazon de pifia confitado encontrd 18.12% de
humedad a un blanqueado de (40 s) con salmueras del 12%. Yurivilca (2022) en chayote
confitado obtuvo una humedad del 19.15 %, datos que difieren de los obtenidos en nuestra
investigacion para (yacén confitado), ya que se observé que el tratamiento (T9)
blanqueado a 60 s con salmueras del 14% obtuvo una menor humedad de (13.804%).

Dominguez y Moreno (2021) utilizaron salmueras del 14% obteniendo una
humedad del 12.56% en frutas confitadas de sabila y 4.50% de humedad en frutas
confitadas nabo. Alvarado, Cabrera y Delgado (2020) en frutas confitadas elaboradas a
base de papaya verde obtuvieron una humedad de 10% a 13% aplicando concentraciones
de salmuera entre 12% y 14% estos datos tienen similitud con el contenido de humedad
de nuestro producto (yacon confitado), ya que se observo que el tratamiento (T9) el cual
empleo un tiempo de blanqueado de 60 segundos y una concentracion de salmuera del
14% tiene un menor contenido de humedad del 13.804%.
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4.2.  Acidez titulable en yacén confitado a diferentes tiempos de blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera
En la tabla 12 se presentan los promedios para contenido de humedad en 9 muestras de yacon confitado a diferentes tiempos de blanqueado

y concentraciones de macerado en salmuera:

Tabla 12

Promedios de acidez titulable (%) en 9 muestras de yacon confitado a diferentes tiempos de blanqueado y concentraciones de macerado en

salmuera
TRATAMIENTOS TIEMPO DE CONCENTRACIONES DE ACIDEZ TITULABLE
BLANQUEADO MACERADO EN SALMUERA (%)
(segundos) (%)
Ty 20s 10% 0.063% + 0.015
T, 20s 12% 0.062% + 0.007
Ty 20s 14% 0.085% + 0.018
T, 40 s 10% 0.068% + 0.008
Ts 40 s 12% 0.093% + 0.010
Te 40 s 14% 0.109% + 0.010
T, 60 s 10% 0.108% + 0.023
Ty 60 s 12% 0.128% = 0.012
To 60 s 14% 0.134% £ 0.011

Nota. En la tabla 12 se observa un mayor nivel de acidez titulable (0.134%) que se obtuvo en el tratamiento T9 (con tiempo de blanqueado

a 60 sy 14% de salmuera). Datos completos descritos en el (ANEXO I111).
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Tabla 13

Analisis de varianza para acidez titulable en yacon confitado a diferentes tiempos de

blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera

Fuente Estimate  Std. Error VaFIue VaF;ue
A: Tiempo de blanqueado 0.02689 0.00240 11.190 <.001
B: Concentraciones de macerado en salmuera 0.01461 0.00240 6.080 <.001
AB: Tiempo de blanqueado*Concentraciones de macerado en salmuera 0 00125 0.00294 -0.425 0.675

Nota. En la tabla 13 (ANOVA) para acidez titulable se observa que el factor A
(Tiempo de blanqueado) y el factor B (Concentraciones de macerado en salmuera) fueron
significativos (p < 0.05) es decir que ejercen efectos en las muestras de yacon confitado.

Figura 30

Gréfico de pareto estandarizado para acidez titulable en yacon confitado a diferentes

tiempos de blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera
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Nota. De la tabla 13 y la figura 30 se observa que existe significancia estadistica
para el factor tiempo de blanqueado y para el factor concentraciones de macerado en
salmuera en la acidez titulable de las muestras de yacon confitado.

El tiempo de blanqueado influye directamente en la evaluacion de la acidez
titulable del yacon confitado, ya que un tiempo prolongado puede disminuirla
significativamente. Este efecto se debe principalmente a la lixiviacion (pérdida) de los

acidos organicos del yacon en el agua de blanqueo, ademas de la inactivacion de ciertas
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enzimas, ya que genera una pérdida de acidez por lixiviacion, es decir que durante el
blanqueado los acidos orgénicos presentes en las células del yacén (como el acido
ascérbico o acido citrico (vitamina C) se filtran al agua caliente. Cuanto mayor sea el
tiempo de inmersidn, mayor sera esta pérdida y, por lo tanto, menor seré la acidez titulable
del producto final. Se genera una inactivacion enzimatica, pues el método de blanqueado
es un tratamiento térmico disefiado para inactivar enzimas que causan el pardeamiento y
la degradacion de la calidad, como la enzima polifenol oxidasa, sin embargo, el tiempo
de blanqueado también puede afectar enzimas relacionadas con el metabolismo de los
acidos. Un blangueado excesivo puede degradar componentes termosensibles, como la
vitamina C, lo que contribuiria a una reduccion de la acidez (Chirife, 2022).

Para la evaluacion de la acidez titulable en yacon confitado, el tiempo de
blanqueado es un factor critico que se debe controlar cuidadosamente durante el proceso,
también se debe buscar el tiempo de blanqueado Optimo para inactivar las enzimas
responsables del pardeamiento y mejorar la textura, pero sin comprometer en exceso la
acidez y otros compuestos bioactivos. La acidez titulable es un factor clave en el perfil de
sabor de un producto confitado, ya que equilibra el dulzor del proceso de confitado. Una
acidez titulable demasiado baja, resultado de un blanqueado prolongado, podria resultar
en un producto final excesivamente dulce, un blanqueado mas prolongado tiende a reducir
la acidez titulable en el yacon confitado, mientras que un blanqueado corto o el uso de

aditivos acidos puede ayudar a preservarla (Chavez, 2021).

Las concentraciones de salmuera funcionan como un agente de extraccion que
promueve la salida de los acidos organicos (como el acido citrico, malico, entre otros)
de la matriz del yacdn confitado. Una mayor concentracion de sal puede resultar en una
mayor movilizacion de acidos, aumentando la acidez titulable en el extracto. Al mismo
tiempo, la sal disuelta en la salmuera aumenta la presencia de iones de sal en el medio
de extraccion. Esto puede llevar a una dilucion de los &cidos organicos; y una
disminucion de su concentracidn efectiva en la solucién que se va a titular. se dice
también que los iones de la sal pueden tener una influencia minima en el punto de
equivalencia de las reacciones de titulacion, sin embargo, un exceso de iones puede
causar que el indicador de pH se desplace ligeramente, lo que requiere un ajuste del

factor de correccidn si se realiza en soluciones salinas (Villavicencio, et. al. 2017).
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Al variar la concentracidn de salmuera, se debe tener en cuenta que esto afectara
tanto la cantidad de &cido que se extrae como la concentracion de la solucién titulante.
Es preferible realizar la extraccion con una solucion de extraccion con una
concentraciéon de sal definida y no simplemente con la salmuera del confitado, que
puede variar. Es necesario emplear factores de correccion basados en las diferentes
concentraciones de salmuera para realizar una correcta valoracion de los acidos del fruto

(Graefe, Hermann, Manrique, Golombek y Buerkert, 2020).

La ecuacion que describe el modelo de superfie de respuesta estimado para acidez
titulable en yacén confitado a diferentes tiempos de blanqueado y concentraciones de

macerado en salmuera:

AcidezTitulable=0.1326+0.0004*TiempoB+0.0242*ConcentracionS+0.0000*I(Tiempo
B~2)-0.0007*I(ConcentracionS~2)-0.0000*TiempoB*ConcentracionS (R?~ 0.887).
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Figura 31

Gréfico de perfil y superficie de respuesta para acidez titulable en yacon confitado a

diferentes tiempos de blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera
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Nota. En la figura 31 se observa en referencia a la interpretacion del grafico de
superficie 3D (Derecha) donde se observa que la superficie es casi un plano inclinado
esto indica que no hay una curvatura pronunciada (picos o valles), lo que sugiere que en
el rango estudiado, a mayor intensidad de los factores, mayor es la acidez, existe una
sinergia en cuanto a que la acidez alcanza su punto maximo (zona roja/oscura, cerca de
0.12 - 0.14) cuando ambos factores estan en su nivel mas alto: maximo tiempo de
blanqueado (60) y maxima concentracion de salmuera (14%). En cuanto a la
interpretacion del grafico de contorno 2D (izquierda) cada linea negra representa un valor
constante de acidez (0.06, 0.07, 0.08, etc.), las lineas estan dispuestas de forma diagonal,
es decir que ambos factores influyen significativamente. Si las lineas fueran totalmente
horizontales, solo importaria la concentracion; si fueran verticales, solo importaria el
tiempo. El azul oscuro (abajo-izquierda) representa la menor acidez. y ocurre con poco
tiempo de blanqueado y baja concentracion de sal, el rojo intenso (arriba-derecha)
representa la mayor acidez. Existe una relacion directamente proporcional, si se desea un
yacon confitado con baja acidez, se debe usar tiempos de blanqueado cortos y
concentraciones de salmuera bajas (zona azul). El factor tiempo de blanqueado parece
tener un impacto ligeramente mas fuerte en el desplazamiento hacia la zona roja que la
concentracién, aunque ambos son determinantes. No hay punto éptimo local al no
observarse una "montafia” con una cima en el centro, es decir que el experimento sugiere

que si se sigue aumentando el tiempo o la sal, la acidez probablemente seguiria subiendo.
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Figura 32

Grafico de efectos individuales sobre la acidez titulable en yacon confitado a diferentes
tiempos de blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera
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Nota. En la figura 32 se observa en cuanto al efecto del tiempo de blanqueado
(grafico de la izquierda) el cual muestra la relacién entre el tiempo de blanqueado y la
acidez, donde existe una relacion directamente proporcional. A medida que aumenta el
tiempo de blanqueado (de -1 a 1 en la escala codificada), el valor de la acidez titulable
aumenta (pasa de aprox. 0.07 a mas de 0.12). Un blanqueado mas prolongado parece
favorecer una mayor concentracion de acidos o una mayor retencion de los mismos en la
estructura del yacon durante el procesd. La linea es casi recta, lo que sugiere un efecto
lineal constante dentro del rango estudiado. Con referencia al efecto de la concentracion
de salmuera (grafico de la derecha) muestra el impacto de la cantidad de sal utilizada,al
igual que con el tiempo, a mayor concentracion de salmuera, mayor es la acidez titulable
detectada. A diferencia del primer grafico, aqui se observa una ligera curva. El salto en la
acidez es mas pronunciado cuando pasamos del nivel bajo (-1) al nivel medio (0) que del
medio al nivel alto (1). La salmuera tiene un efecto sinérgico o facilita la presencia de
compuestos acidos, aunque el efecto parece estabilizarse ligeramente en las
concentraciones mas altas. Si el objetivo es maximizar la acidez en el yacon confitado se
debe optar por los niveles méas altos de ambos factores (tiempo de blanqueado =1y
concentraciones de salmuera = 1). Si se busca una acidez baja, los niveles minimos son
los ideales. Ambas pendientes son pronunciadas, lo que indica que ambos factores son

determinantes y tienen un impacto real sobre el producto final.
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ACIDEZ TITULABLE %
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Figura 33

Promedios de acidez titulable en 9 muestras de yacén confitado a diferentes tiempos de

blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera

YACON CONFITADO A DIFERENTES TIEMPOS DE BLANQUEADO Y
CONCENTRACIONES DE MACERADO EN SALMUERA

0.134 £0.011
0.128 £ 0.012
0.109+0.010 0.108 +0.023
0.093 £ 0.010
0.085 +0.018
0.068 + 0.008
0.063 £0.015 0.062 +0.007
T1: T2: T3: T4: T5: T6: T7: T8: T9:
Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado
(20 s) (20s) (20 s) (40s) (40s) (40s) (60's) (60's) (60's)
Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera
(10%) (12%) (14%) (10%) (12%) (14%) (10%) (12%) (14%)

TRATAMIENTOS

Nota. De la tabla 12 y la figura 33 la observacion mas clara es que a mayor tiempo
de blanqueado, mayor es la acidez titulable. Con tiempos de blanqueado cortos (20 s) los
valores son los méas bajos, manteniéndose entre 0.062% y 0.085%, con tiempos de
blanqueado medio (40 s) se observa un incremento moderado, situdndose entre 0.068% y
0.109% Yy con tiempos de blanqueado largos (60 s) presentan los niveles de acidez méas
altos, alcanzando un méaximo de 0.134% en el tratamiento “T9”, esto sugiere que la
exposicion prolongada al calor durante el blanqueado podria estar liberando acidos
organicos de las vacuolas celulares o concentrandolos por la pérdida de otros compuestos.
Al aumentar la salmuera (del 10% al 14%), la acidez tiende a subir, por ejemplo, en el
grupo de 60 segundos: T7 (10%) tiene 0.108%, mientras que T9 (14%) sube a 0.134%.
El % minimo de acidez titulable fue T2 (20 s blanqueado/ 12% salmuera) con 0.062% +
0.007 y el % maximo de acidez titulable fue T9 (60 s blanqueado/14% salmuera) con
0.134% =+ 0.011. Si se desea un producto con baja acidez, el tratamientos T2 es el
adecuado; pero si se desea un producto con alta acidez o una mayor concentracion de

solutos, el tratamiento T9 es el ideal y el mas efectivo.
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Segun: Norma Técnica Peruana: 203.105 - Fruta confitada sefiala que el rango de
acidez titulable adecuado asegura un equilibrio entre el sabor dulce de la fruta y una
acidez que contribuye a la conservacion de la fruta confitada, asimismo la acidez ayuda
a inhibir el crecimiento de microorganismos dafiinos, lo que contribuye a la vida util

del producto.

El nivel de acidez titulable en frutas confitadas no esta definido por una normativa
especifica, pero tipicamente se encuentra en un rango de 0.2% a 0.3% expresado como
acido citrico. El nivel adecuado de acidez indica la calidad del producto y el correcto
proceso de confitado (Garcia, 2022). Existen factores que influyen en la acidez titulable
como: el tipo de fruta, ya que las frutas tienen diferentes niveles de acidez natural, la
variedad de la fruta pues ya que las diferentes variedades tienen niveles distintos de
acidez, el grado madurez ya que la fruta mas madura tiene una menor acidez, el proceso
de confitado, ya que la duracion, la temperatura del proceso de confitado pueden afectar
la acidez (Graefe, Hermann, Manrique, Golombek, Buerkert, 2020).

Chavez (2021) obtuvo en pifia confitada valores de acidez de 0.21 + 0.01 con
parametros de blanqueado de (40 s) con salmueras del 12% y el 14%. Yuvrivilca (2022)
en frutas confitadas de chayote obtuvo 0.3605% utilizando salmueras del 14%. Alvarado,
Cabrera y Delgado (2020) en papaya confitada obtuvieron 0.20% aplicando salmueras de
12% y 14% estos resultados reportados por los autores antes mencionado con respecto a
las concentraciones de salmuera se asemejan a los resultados obtenidos en nuestra
investigacion donde el mayor % de acidez titulable lo obtuvo T9 (blanqueado a 60 s con
14% de salmuera) con un valor de (0.134 % + 0.011).

75



4.3. Aceptabilidad sensorial en yacon confitado a diferentes tiempos de blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera
En la tabla 14 se presentan los promedios para la aceptabilidad sensorial en 9 muestras de yacon confitado a diferentes tiempos de
blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera:
Tabla 14

Promedios de aceptabilidad sensorial en 9 muestras de yacon confitado a diferentes tiempos de blanqueado y concentraciones de macerado en

salmuera
TRATAMIENTOS TIEMPO DE CONCENTRACIONES DE COLOR SABOR OLOR TEXTURA PROMEDIO
BLANQUEADO MACERADO EN (Puntaje)  (Puntaje)  (Puntaje) (Puntaje) TOTAL
(segundos) SALMUERA
(%)
T, 20s 10% 456+0.62 423+0.67 3.66+1.09 4.23+0.77 416 +0.38
T, 20s 12% 3.96+099 416+0.83 3.60+0.81 3.86 +1.07 3.91+0.20
T, 20s 14% 390+084 4.00+111 3.63+0.92 416 +0.74 3.93+£0.20
T, 40s 10% 406+0.86 4.03+0.80 3.43+1.00 3.76 £ 1.07 3.84+0.24
Ts 40s 12% 410+0.80 356+1.38 3.16+1.23 3.33+1.15 3.53+0.40
Te 40s 14% 3.53+0.68 4.13+0.73 350+1.04 3.80+£0.99 3.76 £0.33
T, 60 s 10% 426+0.78 393+0.82 353+1.04 3.53+1.10 3.84+0.35
Ty 60 s 12% 280+0.99 3.83+0.94 3.20+0.96 3.46+1.04 3.32+0.43
Ty 60 s 14% 406+1.01 3.80+096 3.56+0.89 3.36 +1.03 3.72+0.29

Nota. En la tabla 14 se observa que la mayor aceptabilidad sensorial se encontré en “T1” (blanqueado por 20 segundos con 10% de salmuera), con valores
promedio en color (4.56), sabor (4.23), olor (3.66), y textura (4.23). Datos completos descritos en (ANEXO 1V, ANEXO V, ANEXO VI y ANEXO VII).
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4.3.1. Color en yacon confitado a diferentes tiempos de blanqueado y
concentraciones de macerado en salmuera
Tabla 15

Analisis de varianza para color en yacén confitado a diferentes tiempos de blanqueado

y concentraciones de macerado en salmuera

Fuente Estimate  Std. Error VaFIue VaPIue
A: Tiempo de blanqueado -0.1906 0.119 -1.606 0.123
B: Concentraciones de macerado en salmuera -0.2289 0.119 -1.929 0.067
AB: Tiempo de blanqueado*Concentraciones de macerado en salmuera  0.1200 0.145 0.826 0.418

Nota. La tabla 15 muestra el analisis de varianza (ANOVA) para color, donde
ninguno de los factores fueron significativos (p > 0.05), es decir que no ejercen efectos

en las muestras de yacon confitado.

Figura 34

Gréfico de pareto estandarizado para color en yacén confitado a diferentes tiempos de
blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera

Pareto Chart of the Standardized Effects
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Nota. De la tabla 15 y la figura 34 se observa que existe significancia estadistica
para el factor tiempo de blanqueado y para el factor concentraciones de macerado en

salmuera en el color de las muestras de yacon confitado.

Un proceso de blanqueado incorrecto puede arruinar la calidad percibida por los

consumidores, ejerciendo un efecto sobre la evaluacion sensorial en el color, es decir que

77



el proceso de blanqueado inactiva las enzimas responsables del pardeamiento
(oxidacion), como la polifenoloxidasa y la peroxidasa ayudando a mantener el color claro
y atractivo del yacon. Un blanqueado prolongado puede causar la lixiviacion de
pigmentos y el oscurecimiento debido a reacciones de Maillard (si se usa calor alto),
resultando en un color menos deseable, pero si el tiempo es demasiado corto, las enzimas
no se inactivan por completo y provoca que el yacon se oscurezca con el tiempo (Mettler
y Weibel, 2018).

La relacion entre la salmuera y el color del yac6n confitado estd ligada a la
deshidratacion osmotica, ya que la salmuera provoca la salida de agua de las células del
yacon, esto concentra los azlcares naturales y otros componentes en el tejido, lo que
puede influir en la tonalidad durante el proceso de confitado. Un pretratamiento con
salmuera retrasa las reacciones enzimaticas de pardeamiento que oscurecen el producto.
La concentracion de salmuera afecta la deshidratacion y la estructura del tejido vegetal y
un yacon que ha perdido mas agua puede absorber el jarabe de confitado de manera
diferente, lo que altera la translucidez y el brillo del producto final (Panadés, Nufiez y
Acosta, 2019).

El color de la fruta confitada debe ser brillante, color uniforme, atractivo y propio
de la fruta confitada, dependiendo de la variedad de fruta, su apariencia transparente sin
defectos visibles (Norma Técnica Peruana 203.105 - fruta confitada), Yurivilca (2022)
encontrd un color 6ptimo para chayote confitado con (12% de salmuera), Chavez (2021)
obtuvo un buen color en pifia golden con (12% de salmuera), estos resultados difieren con
los de nuestra investigacion donde en color la mayor aceptabilidad fue de (4.56 puntos)

en (T1) blanqueado por 20 segundos y una concentracion de salmuera del 10%.

La ecuacion que describe el modelo de superfie de respuesta estimado para color
en yacon confitado a diferentes tiempos de blanqueado y concentraciones de macerado

en salmuera:
Color=22.2637-0.0568*TiempoB

2.7811*ConcentracionS+0.0000*1(TiempoB”2)+0.1061*I(ConcentraciénS”"2)+0.0030*
TiempoB*ConcentracionS (R%= 0.3).
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Figura 35

Gréfico de perfil y superficie de respuesta para color en yacén confitado a diferentes

tiempos de blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera
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Nota. En la figura 35 se observa con respecto al grafico de contorno 2D (izquierda)
se observa el color sensorial més alto se encuentra en la esquina inferior izquierda esto
significa que tiempos de blanqueado cortos (20s) combinados con concentraciones de
salmuera bajas (10%) producen los valores de color mas intensos (marcados con 4.4 -
4.6). Al aumentar la concentracion de salmuera hacia el 14%, el valor del color disminuye
notablemente, independientemente del tiempo. Las lineas curvas indican que existe una
interaccion entre las variables. No es un plano lineal simple; hay una zona de "valle” o
descenso hacia la derecha (tiempos largos y concentraciones medias-altas). Con respecto
al grafico de superficie de respuesta 3D se observa una especie de descenso parabélico.
La mayor "altura” se reflejo en el (mejor puntaje de color) que esta en la zona roja. El
punto minimo se aprecia una zona azul oscuro (meseta baja) hacia los tiempos de
blanqueado mas largos (60s) y concentraciones de salmuera intermedias/altas aqui el
color sensorial alcanza su punto mas bajo (aprox. 3.4 - 3.6). La pendiente es mas
pronunciada cuando nos movemos en el eje de la concentracion de salmuera, lo que
sugiere gue el color es mas sensible a los cambios de sal que a los cambios de tiempo de
blanqueado en ciertos rangos. Para obtener el mayor valor de color sensorial en el yacon
confitado se debe mantener la concentracion de salmuera baja (cercana al 10%) y utilizar
un tiempo de blanqueado corto (cercano a 20 s). y si el objetivo fuera "minimizar" o
buscar un color mas tenue, se tendrias que desplazar hacia los valores de la derecha y

arriba del gréafico.
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Figura 36

Gréfico de efectos individuales sobre color en yacon confitado a diferentes tiempos de

blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera

3.8 3.7
37 3.6

3.8

3.9
3.9

Mean of Color
1
Mean of Color
4.0

4.0
|

4.2

T T T T T T T T T T
-10 05 00 05 10 -10 05 00 05 10

TiempoB ConcentracionS

Nota. En la figura 36 se observa en cuanto al efecto del tiempo de blanqueado
(grafico izquierda) se muestra una relacion casi lineal y positiva respecto a la escala del
gréfico, donde a medida que aumenta el tiempo de blanqueado (de -1 a 1 en valores
codificados), el valor del color disminuye numéricamente (sube en el grafico hacia 3.7).
El blanqueado prolongado tiene un efecto directo en la fijacion o modificacion del color.
Si el objetivo es alcanzar el valor més bajo en la escala (cerca de 3.7), el nivel 6ptimo
seria el nivel superior (1). En referencia al efecto de la concentracion de salmuera se
muestra una curvatura pronunciada, lo que indica un efecto cuadrético, es decir que el
color mejora (segun la escala visual) al pasar de una concentracion baja (-1) a una
intermedia (0), pero luego comienza a declinar ligeramente al llegar al nivel superior (1).
El valor 6ptimo de color se alcanza cerca del nivel 0.25 - 0.5 (un poco después del punto
medio codificado), las concentraciones de salmuera favorecen la apariencia del yacon
confitado pero exceder ese punto podria estar causando un oscurecimiento 0 una
degradacion visual, la concentracién de salmuera parece tener un impacto mas critico y
no lineal, lo que sugiere que debe controlarse con mayor precision que el tiempo de
blanqueado. Para obtener el valor de color situado en la parte superior del gréafico (aprox.
3.6 - 3.7), la combinacion ideal seria un tiempo de blanqueado alto con una concentracion

de salmuera intermedia-alta.
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COLOR

Figura 37

Promedios de color en 9 muestras de yacon confitado a diferentes tiempos de blanqueado

y concentraciones de macerado en salmuera

YACON CONFITADO A DIFERENTES TIEMPOS DE BLANQUEADO Y
CONCENTRACIONES DE MACERADO EN SALMUERA

4.56 +0.62
4.10 £ 0.80 4.26 +0.78
396099 390+084 00*086 400 4.06 £1.01
3.53+0.68
2.80£0.99
T1: T2: T3: T4: T5: T6: T7: T8: T9:
Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado
(20s) (20's) (20's) (40s) (40s) (40s) (60s) (60's) (60's)
Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera
(10%) (12%) (14%) (10%) (12%) (14%) (10%) (12%) (14%)

TRATAMIENTOS

Nota. De latabla 14 y la figura 37 se muestra que T1 (blanqueado 20 s / salmuera
10%) obtuvo la puntuacion mas alta con 4.56, un tiempo de blanqueado corto (20
segundos) junto con una concentracion de salmuera baja parece ser la combinacion ideal
para preservar o mejorar el color del yacon, haciéndolo mas atractivo para los jueces
sensoriales y T8 (blanqueado 60 s / salmuera 12%) presento6 la puntuacion mas baja con
2.80. Se observa que existe una caida notable en la calidad del color cuando se llega a los
60 segundos de blanqueado con una concentracion intermedia de salmuera esto podria
deberse a una degradacion de pigmentos 0 a un oscurecimiento excesivo por el exceso de
calor. Casi todos los tratamientos muestran una desviacion estandar (de £ 0.80 y £ 1.00)
esto indica que hubo cierta discrepancia entre los jueces sensoriales; es decir, las
opiniones sobre el color no fueron unanimes, lo cual es coman en pruebas subjetivas de
alimentos. Si se desea conseguir un optimo o un mejor color en yacon confitado se
recomienda T1 (20 segundos de blanqueado y 10% de salmuera). Se debe evitar tiempos
de blanqueado prolongados (60s) combinados con salmueras intermedias, ya que afectan

negativamente la apariencia visual del producto final.
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4.3.2. Sabor en yacon confitado a diferentes tiempos de blanqueado y

concentraciones de macerado en salmuera

Tabla 16

Analisis de varianza para sabor en yacon confitado a diferentes tiempos de blanqueado

y concentraciones de macerado en salmuera

Fuente Estimate  Std. Error Value \P/alue
A: Tiempo de blanqueado -0.0500 0.103 -0.4871 0.631
B: Concentraciones de macerado en salmuera -0.0306 0.103 -0.2977 0.769
AB: Tiempo de blanqueado*Concentraciones de macerado en salmuera  0.0117 0.126 0.0928 0.927

Nota. Latabla 16 muestra el analisis de varianza (ANOVA) para sabor, se observa
que ninguno de los factores fueron significativos (p > 0.05) es decir que ninguno de los

factores ejercen efectos en las muestras de yacén confitado.

Figura 38

Gréfico de pareto estandarizado para sabor en yacon confitado a diferentes tiempos de

blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera
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Nota. De la tabla 16 y la figura 38 se observa que existe significancia estadistica
para el factor tiempo de blanqueado y para el factor concentraciones de macerado en

salmuera en el sabor de las muestras de yacon confitado.

El proceso de blanqueado ayuda a eliminar sabores indeseables o amargos que

pudiesen estar presentes en el yacdn fresco, un tiempo o temperatura inadecuados pueden
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generar sabores a cocido o diluir los sabores naturales del yacon (Krokida y Maroulis,
2019).

La salmuera se utiliza en una etapa previa de maceracion para preparar el tejido
del tubérculo (yacon) y el efecto en el sabor se refleja en la potencia en el dulzor. Durante
la maceracion, la sal extrae la humedad de los tejidos vegetales mediante ésmosis, lo que
altera la estructura de las células del yacdn, se mejora la absorcién del jarabe, ya que el
tratamiento con salmuera facilita la posterior penetracion del jarabe de confitado en el
interior del yacon (Maldonado, Luna, Martinez, Villatarco y Singh, 2020).

Un control adecuado de la concentracion de sal evita que el dulzor sea abrumador,
creando un sabor mas complejo y agradable. Una mayor concentracion de salmuera y
mayor tiempo de inmersion conducen a un producto final con menos agua y mejor
aceptacion sensorial, lo que significa un sabor mas dulce y concentrado haciéndolo més
apetecible. EIl proceso de osmodeshidratacion con altas concentraciones de jarabe
reduce la humedad del yacon conservandolo durante mas tiempo (Mohanthy, Jha,
Meikap y Biswas, 2022).

El sabor en fruta confitada debe ser dulce, con una concentracion de azucar 6ptima
y una humedad baja (Norma Técnica Peruana: 203.105 - fruta confitada), la concentracion
de azlcar (°Brix) que segun literatura debe estar en el rango entre 65°Brix y 75°Brix
(Gianola, 2018). Chavez (2021) obtuvo un sabor ideal aplicando (12% salmuera) estos
resultados son diferentes a los obtenidos en nuestra investigacion, pero tienen similitud
con los obtenidos por Yurivilca (2022) para confitados de chayote donde encontrd un
sabor ideal aplicando concentraciones de las salmueras al (10%) ya que en nuestra
investigacion se observd una puntuacion mas alta para sabor fue (4.23) en (T1) con un

tiempo de blanqueado de 20 segundos y una concentracién de salmuera de 10%.

La ecuacion que describe el modelo de superfie de respuesta estimado para sabor
en yacon confitado a diferentes tiempos de blanqueado y concentraciones de macerado

en salmuera:

Sabor=10.4644-0.0133*TiempoB-1.0369*ConcentraciéonS+0.0001*1(TiempoB"2)-
0.0421*1(ConcentraciénS”2)+0.003*TiempoB*ConcentracionS (R%= 0.05).
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Figura 39

Gréfico de perfil y superficie de respuesta para sabor en yacén confitado a diferentes

tiempos de blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera
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Nota. En la figura 39 se observa en cuanto al grafico 3D de superficie de respuesta
(derecha) muestra una curvatura de tipo "valle” o superficie concava se observa que el
sabor mejora (sube en el eje vertical) cuando te alejas del centro del grafico, existe una
zona central (en azul oscuro) que representa un minimo local. Esto sugiere que una
combinacion media de tiempo y salmuera produce el sabor menos preferido. El sabor
alcanza sus valores maximos (cerca de 4.1 o superior) en los extremos, particularmente
cuando el tiempo de blanqueado es bajo (cerca de 20 min) y la concentracion de salmuera
es baja (10%) y cuando el tiempo de blanqueado es bajo (20 min) y la concentracion es
alta (14%). En cuanto al gréfico 2D de perfil de contorno (izquierda) las lineas (contornos)
conectan puntos con el mismo valor de sabor. En las zonas rojas (esquina inferior
izquierda) aquise encuentra la mayor puntuacion de sabor (> 4.1). Indica que tiempos de
blanqueado cortos (20 min) con concentraciones de salmuera bajas (10%) son muy
favorables. En la zona azul central representa la region donde el sabor cae por debajo de
3.85. Si el objetivo es un producto de alta calidad se debe evitar esta combinacion (aprox.
45 min de blanqueado y 12% de salmuera). La orientacion horizontal de las elipses
sugiere gue el tiempo de blanqueado tiene un impacto mas amplio o una interaccion mas
marcada con la percepcion del sabor que la salmuera por si sola en ciertos rangos. Para
obtener el mejor sabor sensorial en el yacdn confitado, se recomienda un blanqueado
corto (alrededor de 20 minutos) con una concentracion de salmuera en el extremo inferior
(10%) o superior (14%).
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Figura 40

Gréfico de efectos individuales sobre sabor en yacon confitado a diferentes tiempos de

blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera
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Nota. En la figura 40 en el efecto del tiempo de blanqueado (grafico izquierda) se
muestra como varia el sabor segun el tiempo de exposicion al blanqueado (en valores
codificados de -1 a 1), se observa una relacion curvilinea a medida que el tiempo aumenta
desde el nivel bajo (-1), el puntaje de sabor mejora (se mueve hacia valores
numéricamente mas bajos en el eje y representan una mejor calificacion segun la escala
del gréafico). El valor maximo de sabor se alcanza cerca del nivel 0.5 0 0.75 superado ese
punto, la curva empieza a descender levemente, lo que sugiere que un blanqueado
excesivo podria empezar a degradar los atributos sensoriales del yacén. En cuanto al
efecto de la concentracion de salmuera (grafico derecha) se analiza el impacto de la
cantidad de sal utilizada,resenta una curvatura mucho mas pronunciada (parabdlica),
estoindica que el sabor es muy sensible a esta variable el punto maximo esta definido
cerca del nivel O (el punto central del disefio experimental). Al nivel bajo (-1) el sabor es
bajo, posiblemente por falta de realce salino. En el nivel alto (1) el sabor vuelve a caer
drasticamente, probablemente porque el producto se percibe demasiado salado. La
concentracion media es la ideal para maximizar la aceptacion sensorial. Para obtener el
mejor sabor en el yacdn confitado se debe mantener la concentracion de salmuera en el
nivel medio (0). Es la variable mas critica; alejarse del centro penaliza fuertemente el
sabor. Ajustar el tiempo de blanqueado hacia un nivel intermedio-alto (entre 0 y 0.5)

asegura que el producto se suavice y estabilice sin perder sus propiedades.
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Figura 41

Promedios de sabor en 9 muestras de yacdn confitado a diferentes tiempos de blanqueado

y concentraciones de macerado en salmuera

YACON CONFITADO A DIFRENTES TIEMPOS DE BLANQUEDADO Y
CONCENTRACIONES DE MACERADO EN SALMUERA

4.23 +0.67
4.16+0.83 413073
4+111 4.03+0.80
3.93+0.82
3.83+0.94 3.840.96
3.56 £1.38
T1: T2: T3: T4: T5: T6: T7: T8: T9:
Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado
(20's) (20s) (20 s) (40s) (40s) (40s) (60's) (60's) (60s)
Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera
(10%) (12%) (14%) (10%) (12%) (14%) (10%) (12%) (14%)

TRATAMIENTOS

Nota. De la tabla 14 y la figura 41 se observa que el tratamiento T1 obtuvo la
puntuacion mas alta con 4.23 aplicando 20 segundos de blanqueado y 10% de salmuera,
es decir que un blanqueado corto y una concentracion baja de sal es la combinacion
preferida por los jueces para resaltar el sabor del yacdn confitado. Segun el tiempo de
blanqueado: a 20 segundos (T1-T3) los puntajes son altos (4.0 a 4.23) y el producto
conserva mejor sus caracteristicas organolépticas, a 40 segundos (T4-T6) hay una caida
dréstica en T5 (3.56), aunque T6 se recupera esto sugiere cierta inestabilidad en la
percepcion del sabor a este tiempo de exposicidn y a 60 segundos (T7-T9) se observa una
tendencia decreciente constante, a medida que aumenta la salinidad con un blanqueado
largo, el sabor es menos aceptado (baja de 3.93 a 3.80). En el blanqueado corto (20s) a
menos sal, mejor sabor, en el blanqueado largo (60s) a menos sal, mejor sabor. El valor
mas bajo es T5 (3.56) lo que indica que a 40s de blanqueado con 12% de salmuera es la
muestra menos agradable al paladar. Es importante notar que las desviaciones estandar
son algo elevadas (en T5 con £ 1.38 y T3 con + 1.11) esto indica que hubo opiniones muy
divididas entre los catadores en esos tratamientos especificos; algunos pudieron

disfrutarlo mucho mientras otros no, lo que resta consistencia al producto.
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4.3.3. Olor en yacén confitado a diferentes tiempos de blanqueado vy
concentraciones de macerado en salmuera

Tabla 17

Analisis de varianza para olor en yacén confitado a diferentes tiempos de blanqueado y

concentraciones de macerado en salmuera

Fuente Estimate  Std. Error Value VaPIue
A: Tiempo de blanqueado -0.0500 0.132 -0.378 0.709
B: Concentraciones de macerado en salmuera 0.0183 0.132 0.139 0.891
AB: Tiempo de blanqueado*Concentraciones de macerado en salmuera  0.0367 0.162 0.226 0.823

Nota. En la tabla 17 se observa el analisis de varianza para olor, donde ninguno
de los factores de estudio fueron significativos (p > 0.05), es decir que ninguno ejerce

efectos en las muestras de yacon confitado.

Figura 42

Gréfico de pareto estandarizado para olor en yacén confitado a diferentes tiempos de

blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera

Pareto Chart of the Standardized Effects
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Nota. De latabla 17 y la figura 42 se observa que no existe significancia estadistica
para el factor tiempo de blanqueado, concentraciones de macerado en salmuera e

interaccién de ambos factores en el olor de las muestras de yacon confitado.

Un blanqueado bien controlado permite retener los compuestos volatiles que
contribuyen al aroma natural del yacén, el tiempo de blanqueado es crucial para el olor
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del yacon confitado porque inactiva las enzimas que causan el pardeamiento y la
formacion de aromas indeseables, un tiempo inadecuado genera en el producto un olor
extrafo, terroso o con matices poco agradables. El blanqueado es un tratamiento térmico
que utiliza agua o vapor caliente para detener la actividad de enzimas como la polifenol
oxidasa, ya que si estas enzimas no se desactivan, pueden causar la oxidacion de los
compuestos fendlicos del yacon, lo que produce el pardeamiento y olores anémalos

durante el almacenamiento y procesamiento (Alfaro, 2017).

La concentracion de salmuera es crucial en el olor del yacén confitado porque
actia como un potenciador de aromas. A través de un efecto osmotico, la sal modifica la
estructura del yacén, lo que puede influir en la percepcién de los compuestos volatiles
que llegan a la nariz y al cerebro. Se dice que la sal tiene la capacidad de suprimir el
amargor natural del yacon, un tubérculo que puede tener un ligero sabor amargo si no se
procesa correctamente. Al bloquear estos receptores, la sal permite que los aromas mas
dulces, frutales, florales y acaramelados del yacon se liberen y se perciban con mayor
facilidad (Bibas. et. al. 2020).

En referencia al olor o aroma en frutas confitadas debe ser agradable y que a su
vez potencie la experiencia gustativa segun lo citado por (Norma Técnica Peruana:
203.105 - fruta confitada). Yurivilca (2022) sefiala que para frutas confitadas de chayote,
encontré un olor ideal para frutas confitadas utilizando salmueras de (10% 12 y 14%)
estos resultados concuerdan con los resultados de nuestra investigacion para yacon
confitado, donde el tratamiento (T1) blanqueado por 20 segundos, con una concentracion

de salmuera del 10% obtuvo una mayor aceptabilidad en olor con una puntuacion (3.63).

La ecuacién que describe el modelo de superfie de respuesta estimado para olor
en yacon confitado a diferentes tiempos de blanqueado y concentraciones de macerado

en salmuera:

Olor=11.0607-0.0399*TiempoB-1.1708*ConcentracionS+0.0003*I(TiempoB"2)-
0.0476*1(ConcentraciénS”2)+0.009* TiempoB*ConcentracionS (R%= 0.05).
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Figura 43

Gréfico de perfil y superficie de respuesta para olor en yacon confitado a diferentes

tiempos de blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera

Olor

ConcentracionS

TiempoB

Nota. En la figura 43 se observa en el grafico 3D de Superficie de respuesta
(derecha) muestra una forma de "valle” o paraboloide, donde en el punto minimo se
observa una concavidad existe una combinacidn especifica de tiempo y salmuera donde
el olor alcanza su valor méas bajo (aproximadamente 3.2). A medida que se aleja del centro
hacia los extremos (muy poco tiempo/baja salmuera o mucho tiempo/alta salmuera), la
intensidad del olor aumenta. En cuanto al grafico 2D de perfil de contorno (izquierda) las
lineas negras son isoclinas (puntos donde el olor es idéntico). En la zona optima (azul
oscuro) se encuentra en el centro del grafico. Si se desea minimizar el olor (quizés para
evitar olores fuertes no deseados), los valores ideales serian un tiempo de blanqueado
entre 40 sy 60 s) y concentracion de salmuera del 12%. Las zonas de mayor intensidad
estdn en las esquinas superior izquierda e inferior izquierda (color rojo intenso) y
muestran gue con tiempos cortos (20s) y concentraciones extremas (10% o 14%), el olor
es mucho mas fuerte (> 3.55). Existe una interaccién clara no basta con mirar un solo
factor; el efecto del tiempo de blanqueado sobre el olor depende de cuanta salmuera se
use. La region central (azul) es relativamente amplia, lo que sugiere que el proceso es
robusto en torno a los valores medios (Tiempo 45s, Salmuera 12%), manteniendo el olor

en niveles bajos y constantes.
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Figura 44

Gréfico de efectos individuales sobre olor en yacén confitado a diferentes tiempos de

blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera
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Nota. En la figura 44 se observa en lo referente al efecto del Tiempo de
Blanqueado (Grafico izquierda) muestra una relacion curvilinea (parabodlica). donde el
punto 6ptimo o la mejor calificacion para el olor no se encuentra en los extremos, sino
cerca del punto central (0 en la escala codificada). La tendencia es que al aumentar el
tiempo desde -1 hacia 0. el olor mejora significativamente, sin embargo, si el tiempo de
blanqueado se extiende demasiado (hacia +1), la calidad del olor empieza a disminuir
nuevamente, es decir que existe un tiempo de blanqueado intermedio que maximiza la
aceptacion del olor, posiblemente porque un blanqueado corto no elimina aromas
indeseables y uno muy largo degrada los compuestos aromaticos propios del yacon. En
referencia al efecto de la concentracion de salmuera (grafico derecha) muestra una
respuesta cuadratica, pero mas simétrica, donde el punto 6ptimo o pico maximo de la
curva se sitla casi exactamente en el nivel 0, se ve que la curva es mas pronunciada que
la del tiempo, esto sugiere que el olor es altamente sensible a la concentracion de sal. Es
decir que tanto una concentracion muy baja (-1) como una muy alta (+1) no tienen un
puntaje demasiado alto por parte de los panelistas en la percepcion del olor. El nivel
medio de salmuera parece ser el punto de equilibrio es decir se debe trabajar en los niveles
intermedios (puntos centrales) de ambos factores para que resalten mejor los aromas del
confitado en el yacon confitado. Un exceso o una falta de cualquiera de las dos variables

resultara en un producto con menor calidad aromatica.
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Figura 45

Promedios de olor en 9 muestras de yacdn confitado a diferentes tiempos de blanqueado

y concentraciones de macerado en salmuera

YACON CONFITADO A DIFERENTES TIEMPOS DE BLANQUEADO Y
CONCENTRACIONES DE MACERADO EN SALMUERA

3.7  3.66£1.09

3.63+0.92
3.60+£0.81
3.6 3.56 £ 0.89
3.53+1.04
3.50+1.04
35 3.43+1.00
34
3.3
3.20£0.96
3.2 3.16 £1.23
3.1
3
2.9
T1: T2: T3: T4: T5: T6: T7: T8: T9:
Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado
(20s) (20s) (20s) (40s) (40s) (40s) (60's) (60's) (60's)
Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera
(10%) (12%) (14%) (10%) (12%) (14%) (10%) (12%) (14%)

TRATAMIENTOS

Nota. De la tabla 14 y la figura 45 se observa que el tratamiento T1 (Blanqueado
de 20 s y Salmuera al 10%) obtuvo la puntuacién més alta con 3.66 esto sugiere que un
tiempo de blangueado corto y una concentracion baja de salmuera preservan mejor las
caracteristicas aromaticas percibidas por los evaluadores. Podemos observar una
tendencia general dependiendo del tiempo que el yacon estuvo en blanqueado: 20
segundos (T1, T2, T3): Presentan los promedios mas altos y estables (entre 3.60 y 3.66).
El calor breve parece ser suficiente para inactivar enzimas sin degradar los compuestos
volatiles del olor, 40 segundos (T4, T5, T6). El tratamiento T5 (3.16), que es el punto mas
bajo de todo el grafico y 60 segundos (T7, T8, T9): Los valores tienden a recuperarse
ligeramente respecto a los 40s, pero siguen siendo inferiores a los de 20s. A los 20
segundos, la concentracion de salmuera no afecta drasticamente el olor (la diferencia entre
10% y 14% es minima), a los 40 y 60 segundos, se observa que los valores son mas altos
con 10% y 14%, pero caen cuando la salmuera esta al 12% (T5 y T8). Esto indica que la
combinacion de tiempos largos con concentraciones medias de salmuera es la menos

favorable para el olor.
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4.3.4. Textura en yacon confitado a diferentes tiempos de blanqueado y
concentraciones de macerado en salmuera

Tabla 18

Analisis de varianza para textura en yacéon confitado a diferentes tiempos de blanqueado

y concentraciones de macerado en salmuera

. P
Fuente Estimate Std. Error Value Value
A: Tiempo de blanqueado -0.26667 0.0967 -2.7572 0.012
B: Concentraciones de macerado en salmuera -0.01167 0.0967 -0.1206 0.905

AB: Tiempo de blanqueado*Concentraciones de macerado en salmuera  -0.00167 0.1185 -0.0141 0.989

Nota. En la tabla 18 se observa el anélisis de varianza para textura, donde el tnico
factor significativo fue el factor A (Tiempo de blanqueado) (p < 0.05) es decir que este

factor ejerce un efecto en las muestras de yacon confitado.

Figura 46

Graéfico de pareto estandarizado para textura en yacon confitado a diferentes tiempos de

blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera
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Nota. De latabla 18 y la figura 46 se observa significancia estadistica para el factor

tiempo de blanqueado en la textura de las muestras de yacon confitado.

El proceso de blanqueado ablanda los tejidos del yacon, lo que puede mejorar la
textura final del confitado, facilitando de esta forma la entrada del jarabe de confitado en

las células, logrando una textura mas suave y uniforme. Un blanqueado excesivo da como
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resultado en un producto final muy blando o pastoso que pierde su forma. Un tiempo de
blanqueado demasiado corto puede dejar el yacon duro o con una textura fibrosa, lo que

no es deseable en un producto confitado (Chagua, 2023).

Una mayor concentracion de salmuera conduce a un producto final con menos
agua, con una textura mas firme y un sabor mas dulce y concentrado, la concentracion de
salmuera bien controlada mantiene la firmeza del yacén, evitando que se deshaga durante
el proceso de coccion en el almibar, si la concentracion de salmuera es demasiado
concentrada, podria endurecerlo sucesivamente. Una mayor concentracion de salmuera
favorece el retiro de agua del yacdn confitado, resultando con una textura mas firme y
un producto mas denso. Una concentracion inadecuada de salmuera origina un producto
sea demasiado blando o pastoso, por eso lo ideal es tener un producto confitado de textura
firme permite una mejor liberacion de aromas y compuestos volatiles al masticar
(Alvarado, Cabrera y Delgado, 2020).

La textura ideal en frutas confitadas debe ser firme pero suave, es decir debe ser
firme al tomarla, pero blanda y con un “crujiente" caracteristico al masticar y su tamafo
debe ser uniforme y adecuado para su uso (Norma Técnica Peruana: 203.105 - fruta
confitada). Yurivilca (2022) obtuvo una buena textura en frutas confitas de chayote
aplicando salmueras del (12%) estos resultados difieren a los obtenidos en nuestra
investigacion, sin embargo son similares a los obtenidos por Chavez (2021) obtuvo una
buena textura para frutas confitadas con salmueras del (10% y 12%) ya que segln los
resultados obtenidos en nuestra investigacion la mayor aceptabilidad sensorial para
textura en yacon confitado se encontr6 en (T1) blanqueado por 20 segundos con salmuera

del 10% con una puntuacion de (4.23).

La ecuacién que describe el modelo de superfie de respuesta estimado para textura
en yacon confitado a diferentes tiempos de blanqueado y concentraciones de macerado

en salmuera:
Textura=13.8637-0.0384*TiempoB-

1.5608*ConcentraciénS+0.0003*I(TiempoB~2)+0.0649*I(ConcentracionS”2)+0.0000*
TiempoB*ConcentracionS (R%= 0.335).
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Figura 47

Gréfico de perfil y superficie de respuesta para textura en yacon confitado a diferentes

tiempos de blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera

Textura

ConcentracionS

TiempoB

Nota. En la figura 47 se observa en referencia al grafico 3D de superficie de
respuesta (derecha), de acuerdo al efecto del tiempo de blanqueado que es el factor mas
influyente. A medida que el tiempo de blanqueado aumenta de 20 a 60, la textura
disminuye drasticamente. Esto es logico, ya que un blanqueado prolongado suele
ablandar los tejidos vegetales. El efecto de la concentracion de salmuera tiene un efecto
céncavo, donde la textura parece ser mas alta en los extremos (10% y 14%) y disminuye
ligeramente hacia el centro del disefio (cerca del 12%), aunque este efecto es menos
pronunciado que el del tiempo. El punto de menor textura se observa una "fosa" o region
de valores minimos (color azul oscuro) cuando el tiempo de blanqueado es maximo (60)
y la concentracion de salmuera esta en un nivel intermedio (aprox. 12%). En la
interpretacion del grafico 2D de superficie de contorno (Grafico de la izquierda) se
observan que las lineas negras (isolineas) conectan puntos donde la textura es idéntica.
La zona critica (rojo intenso) se encuentra en el extremo inferior izquierdo, donde a un
tiempo de blanqueado corto (20) y una concentracion de salmuera baja (10) producen la
textura mas alta (valor > 4.0). Las lineas estdn mas juntas al inicio del eje X, lo que
significa que un pequefio cambio en el tiempo de blanqueado provoca un cambio rapido
en la textura. Si se desea una textura firme se debe usar tiempos de blanqueado cortos,
cercanos a 20, independientemente de la salmuera. Si se desea una textura suave se debe

usar tiempos de blanqueado largos, cercanos a 60.
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Figura 48

Gréfico de efectos individuales sobre textura en yacon confitado a diferentes tiempos de

blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera
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Nota. En la figura 48 se observa en cuanto al efecto del tiempo de blanqueado
muestra una relacion curvilinea ascendente (segun la escala del eje Y). A medida que
aumenta el tiempo de blanqueado (de -1 a 1 en valores codificados), el valor de la textura
se desplaza de 4.0 hacia aproximadamente 3.45. El blanqueado prolongado ablanda o
modifica la estructura celular del yacén. Si el objetivo es una textura mas suave, un tiempo
mayor es efectivo; sin embargo, la curva comienza a estabilizarse al llegar al nivel 1,
sugiriendo un punto de saturacion en el efecto. En cuanto al efecto de la concentracion de
salmuera este grafico presenta una forma de parabola (efecto cuadratico) muy marcada.
donde el punto éptimo o valor maximo (o minimo, segun la escala) de la textura se alcanza
en el nivel 0 (el punto medio de la concentracion evaluada) esto quiere decir que tanto en
concentraciones bajas (-1) como altas (1), los valores de textura son similares (cercanos
a 3.75 - 3.80). La concentracion media (0) produce el cambio mas significativo en la
textura (llegando a ~3.52) esto puede deberse a que existe un efecto sinérgico o de presion
osmética que alcanza su mayor impacto en la firmeza del tejido en el punto medio,
concentraciones extremas de salmuera parecen no ser tan efectivas para modificar la
textura como el nivel intermedio. Para obtener un valor de textura cercano a 3.5, se
recomienda un aplicar un tiempo de blanqueado alto (1) y una concentracion de salmuera
media (0).
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Figura 49

Promedios de textura en 9 muestras de yacon confitado a diferentes tiempos de

blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera

YACON CONFITADO A DIFERENTES TIEMPOS DE BLANQUEADO Y
CONCENTRACIONES DE MACERADO EN SALMUERA

4.23£0.77 4.16+0.74
3.86+1.07 3.76 +1.07 3.80 +0.99
3.53+1.10
333115 346104 3361103
T1: T2: T3: T4: T5: T6: T7: T8: T9:
Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado Blanqueado
(20°s) (20's) (20 s) (40s) (40s) (40s) (60's) (60's) (60's)
Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera
(10%) (12%) (14%) (10%) (12%) (14%) (10%) (12%) (14%)

TRATAMIENTOS

Nota. De la tabla 14 y la figura 49 se observa que el tratamiento ganador con el
valor mas alto en referencia a la mejor textura fue T1 (4.23 £ 0.77), que corresponde a un
blanqueado corto de 20 segundos con baja salinidad del 10% de salmuera, esto sugiere
gue un procesamiento térmico breve conserva mejor las propiedades estructurales del
yacon, evitando que se ablande demasiado. Se observa una tendencia negativa: a mayor
tiempo de blanqueado, la puntuacion de la textura tiende a disminuir: a 20 segundos (T1-
T3) los promedios son los mas altos (rango de 3.86 a 4.23), a 40 segundos (T4-T6): Los
valores caen a un rango intermedio (3.33 a 3.80) y a 60 segundos (T7-T9): Se registran
las puntuaciones mas bajas de forma consistente (3.36 a 3.53). El blanqueado prolongado
degrada las pectinas de la pared celular del yacon, resultando en una textura mas suave o
menos preferida sensorialmente. El efecto de la concentracion de salmuera es menos
lineal que el del tiempo de blanqueado: en el grupo de 20s, el aumento de sal (12%) redujo
la nota, pero volvio a subir al 14%, en el grupo de 40s se observa que el tratamiento T5
(12%), que es el punto mas bajo de todo el grafico (3.33). En general, la salmuera al 10%

parece ofrecer resultados mas estables o altos cuando el tiempo de blanqueado es corto.
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V.

5.1.

5.2.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Se determind los pardmetros fisicoquimicos: donde el tratamiento: “T9”
(blanqueado a 60 segundos con 14% de concentracion de macerado en salmuera)
obtuvo el menor valor de humedad con (13.80 %) y el mayor nivel de acidez
titulable con (0.134%).

Se determiné la aceptabilidad sensorial donde el tratamiento “T1” (blanqueado a
20 segundos con 10% de concentracion de macerado en salmuera) obtuvo la
mayor aceptabilidad sensorial con valores promedio en color (4.56), sabor (4.23),
olor (3.66), y textura (4.23).

Recomendaciones
Estandarizar y establecer parametros especificos de dureza y adhesividad en
yacon confitado mediante un analisis de perfil de textura (TPA) y ver como las
concentraciones de salmuera y los tiempos de blanqueado afectan la firmeza final

de la pulpa.

Realizar un estudio de util del yacon confitado que considere las condiciones de
almacenamiento y garantice su calidad, evitando una cristalizacion inadecuada del
azucar, una degradacion celular prematura e inhibiendo el crecimiento microbiano

en el producto.

Elaborar productos confitados utilizando otras variedades de yacon, otros tipos de
tubérculos, experimentando con nuevas concentraciones de salmuera y tiempos
de blangqueado y realizar una comparacion de resultados con los obtenidos en esta

investigacion.

Incoporar el yacon confitado y ver si podria actuar como un ingrediente
con actividad antioxidante por los compuestos fenélicos que posee contribuyendo
a la estabilidad oxidativa en productos de panaderia como panetones o bizcochos

durante su almacenamiento.
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CAPITULO VII

VII.  ANEXOS

ANEXO 1

Ficha de evaluacion sensorial para yacén confitado a diferentes tiempos de blanqueado

y concentraciones de macerado en salmuera

PRODUCTO: “YACON (Smallanthus sonchifolius Poepp. & Endl.) CONFITADO”

NOMBRE: ...ciirinieinennnssesnnssessessessessessaesessans FECHAL: ....eerncneneennennnes

Instrucciones:

Observe y pruebe cada muestra de yacon confitado; yendo de izquierda a derecha como
aparece en la cartilla. Indique el grado en que le gusta o le desagrada, en funcidn al: color,
sabor, olor y textura luego marca una (X) en la linea correspondiente a las palabras
apropiadas en cada columna de cddigo; no olvide tomar agua luego de la degustacion de
cada muestra. Las muestras son nueve (9) muestras de yacon confitado, las cuales estan

codificadas de la siguiente manera: (T, , T,, Tz Ty Ts Tg, T; Tg Ty).

En el siguiente cuadro usted tiene de forma detallada el puntaje, la categoria y el

significado correspondiente para ser aplicado para la evaluacion de cada atributo:
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Caracteristicas Puntuacion Categoria Significado
5 Me gusta mucho Muestra un color claro, brillante, transparente y se ve de manera uniforme.
4 Me gusta Tiene un color ligeramente oscuro y es transparente y uniforme.
COLOR 3 No me gusta ni me disgusta Tiene un color oscuro, pero muestra transparencia.
2 Me disgusta Su color es oscuro y muestra una ligera transparencia.
1 Me disgusta mucho Tiene un color oscuro o marrén, no es transparente ni tiene brillo.
5 Me gusta mucho Tiene un sabor muy agradable, dulzor equilibrado y notas a miel o caramelo.
4 Me gusta Tiene un sabor agradable aportando toques frutales propios del yacon.
SABOR 3 No me gusta ni me disgusta Muestra un ligero sabor terroso que se equilibra bien con el dulzor.
2 Me disgusta El sabor tiene ciertas notas amargas y un exceso de humedad.
1 Me disgusta mucho Se perciben notas terrosas demasiado fuertes y una dulzura excesiva.
5 Me gusta mucho Tiene un aroma intenso, dulce y frutal, con notas claras a miel y caramelo.
4 Me gusta Se percibe bien el aroma caracteristico a yacon con un dulzor agradable.
OLOR/AROMA 3 No, me gusta ni me disgusta Muestra un aroma algo apagado o insipido.
2 Me disgusta Se percibe un aroma muy dulce, como un caramelo muy concentrado.
1 Me disgusta mucho Se percibe cierto olor a fermentado o una dulzura empalagosa.
5 Me gusta mucho Textura jugosa, suave, equilibrada y agradable.
4 Me gusta Su consistencia es uniforme, sin partes demasiado duras o blandas.
TEXTURA 3 No, me gusta ni me disgusta Su textura es ligeramente pegajosa, pero masticable.
2 Me disgusta Su textura es pegajosa 0 gomosa, dificil de masticar y se adhiere a los dientes.
1 Me disgusta mucho Muestra una textura demasiada dura o cristalizada.
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EVALUACION SENSORIAL - “YACON CONFITADO”

Caracteristicas Puntuacion Categoria T; T, Ts T, Ts Te T, Ty Ty
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
COLOR 3 No me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta
1 Me disgusta mucho
Puntuacion Categoria T; T, Ts T, Ts Te T, Ty Ty
5 Me gusta mucho
SABOR 4 Me gusta
3 No me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta
1 Me disgusta mucho
Puntuacion Categoria T, T, Ty T, Ts Te T, Ty Ty
5 Me gusta mucho
OLOR 4 Me gusta
3 No me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta
1 Me disgusta mucho
Puntuacion Categoria T; T, T T, Ts Ty T, Tg Ty
5 Me gusta mucho
TEXTURA 4 Me gusta
3 No me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta
1 Me disgusta mucho
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ANEXO 11

Datos de contenido de humedad en yacon confitado a diferentes tiempos de blanqueado

y concentraciones de macerado en salmuera

Tiempo de blanqueado

Tiempo de blanqueado

Tiempo de blanqueado

N° 20 segundos 40 segundos 60 segundos

Evaluaciones T T2 T3 T4 T5 T6 7 T8 T9

(Salmuera | (Salmuera | (Salmuera | (Salmuera | (Salmuera | (Salmuera | (Salmuera | (Salmuera | (Salmuera
al 10%) al 12%) al 14%) al 10%) al 12%) al 14%) al 10%) al 12%) al 14%)

1 20.79 29.3 26.27 39.48 10.98 25.44 15.91 18.79 9.46
2 22.85 31.27 26.92 39.9 14.29 27.24 15.1 19.92 12.5
3 26.53 33.75 29.5 42.21 13.09 27.71 21.36 22.12 14.66
4 25.6 37.18 31.82 38.1 18.24 31.84 22.24 23.62 16.34
5 43 26.01 23.55 34.54 42.8 10.62 24.88 20.71 19.09
6 41.22 24.95 18.35 30.97 39.07 19.73 22.05 20.79 14.02
7 43.2 25.56 23.53 29.99 42.66 42.36 25.1 20.16 19.98
8 42.82 23.33 22.53 32.84 40.77 42.46 24.08 20.73 11.6
9 43.6 25.74 22.88 36.67 41.7 23.51 30.97 20.1 17.17
10 40.55 31 15.49 30.28 38.3 24.35 17.32 25.95 11.38
11 40.22 31.15 17.13 29.97 38.61 26.45 17.32 19.78 11.86
12 40.67 32.88 16.88 30.24 38.86 27.48 18.45 21.01 12.12
13 41.76 32.34 14.4 30.38 38.39 27 18.05 20.41 12.1
14 42.8 42.42 23.89 31.47 40 29.31 21.03 23.48 16.09
15 40.54 37.81 20.93 28.74 40.08 29.24 21.82 24.31 16.12
16 39.9 16.65 19.9 29.19 36.16 27.34 18.03 21.62 13.64
17 38.52 31.51 27.91 28.59 36.16 27.5 17.68 20.8 13.37
18 39.48 30.21 27.16 28.86 39.8 33.72 18.55 23.04 13.8
19 39.55 31.31 31.87 30.32 15.4 27.97 20.1 23.58 10.72
20 42.48 35.67 31.54 36.7 18.4 26.87 22.53 17.65 20.79
21 46.03 39.51 32.61 43.61 20.91 30.49 22.53 26.35 18.08
22 22.23 31.34 27.77 40 12.98 25.8 16.81 17.53 9.57
23 20.06 31.51 26.8 39.51 15.71 26.48 16 18.13 11.17
24 31.61 34.89 30.6 28.63 18.41 29.07 21.8 24.6 16.24
25 29.97 37.48 33.1 25.97 21.78 31.51 22.03 25.29 15.83
26 22.08 30.63 27.84 39.9 11.81 26.22 16.53 16.99 11.28
27 22.6 31.07 28.76 41.12 15.68 27 17.9 19.51 13.01
28 21.1 29.36 26.37 38.71 12 25.36 14.35 17.33 9.05
29 20.89 28.6 26.58 39.96 10.32 25.57 13.16 16.93 8.88
30 55.65 29.7 33.67 37.04 46.29 37.07 33.01 20.18 14.2

PROMEDIO |34.9433333 | 31.1376667 | 25.5516667 34.463 27.655 28.0903333 20.223 21.047 13.804

DESVIACION

ESTANDAR |9.92955544 | 5.17553374 | 5.46819587 | 5.16011972 | 12.9072131 | 5.8976585 |4.48831598 | 2.69738718 | 3.22575904

Nota. En la tabla se describen los valores y desviacion estandar para humedad en yacén

confitado a diferentes tiempos de blanqueado y concentraciones de macerado en

salmuera.
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ANEXO 11

Datos de acidez titulable en yacén confitado a diferentes tiempos de blanqueado y

concentraciones de macerado en salmuera

Tiempo de blanqueado Tiempo de blanqueado Tiempo de blanqueado

N° 20 segundos 40 segundos 60 segundos

Evaluaciones Tl T2 (Salmuera LE T4 5 6 T T8 (Salmuera T

(Salmuera al 12%) (Salmuera | (Salmuera | (Salmuera (Salmuera (Salmuera al 12%) (Salmuera
al 10%) al 14%) al 10%) al 12%) al 14%) al 10%) al 14%)

1 0.052 0.069 0.062 0.073 0.093 0.146 0.104 0.132 0.13
2 0.053 0.071 0.063 0.071 0.084 0.123 0.102 0.134 0.119
3 0.05 0.057 0.055 0.07 0.102 0.127 0.09 0.151 0.119
4 0.077 0.056 0.056 0.079 0.094 0.1 0.096 0.129 0.109
5 0.087 0.068 0.06 0.073 0.089 0.115 0.114 0.139 0.126
6 0.095 0.067 0.083 0.082 0.07 0.114 0.108 0.124 0.115
7 0.042 0.054 0.081 0.073 0.077 0.109 0.095 0.142 0.114
8 0.03 0.055 0.093 0.075 0.081 0.114 0.094 0.14 0.144
9 0.03 0.052 0.099 0.053 0.075 0.106 0.105 0.136 0.109
10 0.062 0.062 0.094 0.059 0.094 0.117 0.106 0.129 0.105
11 0.058 0.064 0.092 0.053 0.105 0.095 0.121 0.158 0.132
12 0.058 0.062 0.102 0.06 0.086 0.106 0.111 0.123 0.138
13 0.051 0.046 0.076 0.068 0.099 0.094 0.1 0.142 0.138
14 0.053 0.056 0.094 0.065 0.077 0.101 0.119 0.149 0.135
15 0.052 0.054 0.099 0.061 0.1 0.119 0.101 0.152 0.148
16 0.063 0.052 0.091 0.064 0.088 0.11 0.11 0.124 0.129
17 0.059 0.062 0.088 0.061 0.112 0.112 0.096 0.127 0.134
18 0.073 0.054 0.116 0.067 0.098 0.105 0.111 0.125 0.129
19 0.066 0.073 0.124 0.059 0.098 0.114 0.103 0.127 0.155
20 0.067 0.072 0.108 0.062 0.102 0.106 0.103 0.124 0.122
21 0.064 0.063 0.121 0.064 0.1 0.107 0.097 0.133 0.122
22 0.066 0.06 0.081 0.069 0.107 0.102 0.106 0.154 0.141
23 0.06 0.06 0.103 0.066 0.088 0.102 0.091 0.155 0.148
24 0.08 0.062 0.086 0.064 0.097 0.108 0.091 0.135 0.125
25 0.07 0.075 0.076 0.082 0.096 0.104 0.226 0.126 0.124
26 0.083 0.067 0.083 0.079 0.099 0.111 0.103 0.122 0.125
27 0.068 0.06 0.069 0.077 0.088 0.101 0.112 0.123 0.125
28 0.076 0.066 0.069 0.073 0.091 0.111 0.107 0.129 0.125
29 0.085 0.074 0.069 0.072 0.098 0.099 0.103 0.125 0.125
30 0.08 0.067 0.078 0.078 0.107 0.094 0.115 0.127 0.138

PROMEDIO 0.06366667 0.062 0.0857 0.0684 0.09316667 | 0.10906667 0.108 0.13453333 | 0.12826667

DESVIACION

ESTANDAR 0.01561682 | 0.00743245 | 0.01858466 | 0.0080112 | 0.01027915 | 0.01068009 | 0.02370508 | 0.0111099 0.0121398

Nota. En la tabla se describen los valores y desviacion estandar para acidez titulable en

yacon confitado a diferentes tiempos de blanqueado y concentraciones de macerado en

salmuera.
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ANEXO IV

Datos de aceptabilidad sensorial (color) en yacén confitado a diferentes tiempos de

blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera

Tiempo de blanqueado

Tiempo de blanqueado

Tiempo de blanqueado

N° 20 segundos 40 segundos 60 segundos

Evaluaciones T1 T2 (salmuera T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

(Salmuera al (Salmuera al | (Salmuera al | (Salmuera | (Salmuera al | (Salmueraal | (Salmuera | (Salmuera al
10%) al 12%) 14%) 10%) al 12%) 14%) 10%) al 12%) 14%)

1 5 5 5 4 4 4 5 4 4

2 5 4 4 5 4 4 5 4 5

3 5 5 2 2 5 3 4 2 5

4 4 4 4 5 5 4 5 4 5

5 5 5 4 5 4 3 3 3 3

6 5 5 5 5 4 4 4 4 3

7 4 3 5 4 3 3 5 2 5

8 4 3 5 5 3 4 4 3 5

9 5 2 4 4 5 2 5 2 5

10 5 5 3 4 4 4 5 3 3

11 4 2 3 4 4 4 3 1 5

12 4 4 4 5 5 3 5 3 3

13 4 3 4 4 3 3 4 2 4

14 4 4 4 4 4 4 4 2 2

15 5 2 5 4 4 3 2 1 4

16 5 5 3 4 5 2 5 2 2

17 5 3 5 4 3 4 5 2 4

18 5 4 4 4 3 4 4 3 4

19 3 3 3 2 2 3 3 2 3

20 5 4 4 4 5 4 4 2 5

21 5 5 4 4 5 4 4 5 5

22 3 4 3 4 4 4 4 2 4

23 4 5 4 3 5 3 5 3 4

24 5 5 3 4 5 3 4 4 5

25 5 3 3 5 4 4 5 4 4

26 5 4 4 2 4 3 4 3 5

27 4 5 3 4 4 4 5 4 4

28 5 4 3 4 4 3 4 3 5

29 5 5 5 5 4 4 4 2 2

30 5 4 5 5 5 5 5 3 5
PROMEDIO | 4.56666667 | 3.96666667 3.9 4.06666667 4.1 3.53333333 | 4.26666667 2.8 4.06666667

DESV’IACIO'N

ESTANDAR | 0.62606232| 0.99942512 | 0.84486277 | 0.86834497 | 0.80301157 | 0.68144539 | 0.78491525 | 0.99654576 | 1.01483253

Nota. En la tabla se describen los valores y desviacion estandar para color en yacon

confitado a diferentes tiempos de blanqueado y concentraciones de macerado en

salmuera.
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ANEXO V

Datos de aceptabilidad sensorial (sabor) en yacon confitado a diferentes tiempos de

blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera

Tiempo de blanqueado

Tiempo de blanqueado

Tiempo de blanqueado

N° 20 segundos 40 segundos 60 segundos
Evaluaciones T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
(Salmueraal | (Salmuera | (Salmueraal | (Salmueraal | (Salmuera | (Salmueraal | (Salmueraal | (Salmuera | (Salmuera al
10%) al 12%) 14%) 10%) al 12%) 14%) 10%) al 12%) 14%)
1 5 5 5 4 5 5 5 5 5
2 5 5 5 5 5 5 5 5 5
3 5 4 2 4 5 5 5 5 5
4 3 5 4 4 5 4 4 5 5
5 5 5 5 4 3 4 3 3 3
6 5 5 5 5 4 4 5 5 4
7 4 4 5 3 4 4 5 3 4
8 3 4 5 5 5 4 4 3 5
9 4 2 3 4 2 5 4 4 4
10 4 4 1 4 1 4 4 3 2
11 4 4 3 3 3 5 4 3 4
12 3 3 4 4 4 5 5 4 3
13 4 4 4 5 3 4 3 4 3
14 5 5 5 5 2 4 5 5 3
15 4 4 4 4 1 4 3 2 3
16 4 3 3 4 5 4 3 3 3
17 4 4 3 3 2 4 4 5 4
18 4 4 4 5 4 5 4 5 3
19 3 3 2 3 4 3 3 3 3
20 5 5 5 3 5 4 5 3 5
21 4 3 3 2 2 4 4 3 4
22 4 4 3 4 5 2 2 4 4
23 5 4 4 3 2 4 3 4 5
24 4 5 5 4 5 5 4 3 5
25 4 4 4 4 5 4 4 5 3
26 4 3 4 4 3 4 4 3 2
27 4 5 5 5 4 5 3 5 5
28 5 5 5 4 4 3 3 3 3
29 5 5 5 5 4 3 4 3 4
30 5 5 5 5 1 4 4 4 3
PROMEDIO | 4.23333333 | 4.16666667 4 4,03333333 | 3.56666667 | 4.13333333 | 3.93333333 | 3.83333333 3.8
DESV’IACI()N
ESTANDAR | 0.67891055 | 0.83390785 | 1.11417203 | 0.80871688 | 1.38173637 | 0.73029674 | 0.82768199 | 0.94989413 | 0.96132093

Nota. En la tabla se describen los valores y desviacion estandar para sabor en yacon

confitado a diferentes tiempos de blanqueado y concentraciones de macerado en

salmuera.
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ANEXO VI

Datos de aceptabilidad sensorial (olor) en yacon confitado a diferentes tiempos de

blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera

Tiempo de blanqueado

Tiempo de blanqueado

Tiempo de blanqueado

N° 20 segundos 40 segundos 60 segundos

Evaluaciones T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

(Salmuera al | (Salmuera | (Salmuera al | (Salmueraal | (Salmuera | (Salmuera | (Salmueraal | (Salmuera | (Salmuera al
10%) al 12%) 14%) 10%) al 12%) al 14%) 10%) al 12%) 14%)

1 5 4 4 5 4 4 5 5 5

2 5 5 5 5 5 5 5 5 5

3 5 4 2 4 5 4 5 2 4

4 3 3 4 4 4 4 4 4 4

> 5 5 5 5 5 5 4 3 3

6 5 5 5 4 4 4 5 4 3

7 4 4 4 4 4 4 5 4 4

8 2 2 2 2 2 2 3 2 4

9 4 4 4 3 4 5 4 4 3

10 4 4 4 3 1 4 4 3 5

11 4 4 3 4 3 3 3 4 4

12 2 3 3 3 3 3 4 4 3

13 3 3 3 3 2 2 3 3 4

14 1 3 3 1 1 1 1 1 1

15 2 3 2 2 1 2 2 2 2

16 3 3 3 4 2 4 2 3 2

17 3 3 3 3 4 4 3 3 4

18 4 3 3 4 3 4 4 3 4

19 3 3 3 3 3 3 3 3 3

20 5 4 4 4 3 3 4 3 4

21 4 3 3 3 4 3 4 2 4

22 5 3 3 3 2 3 2 4 4

23 3 5 5 3 4 4 4 4 4

24 4 3 4 4 4 5 4 3 3

25 3 3 3 2 2 4 2 3 4

26 3 3 4 3 3 2 3 3 3

27 3 4 4 4 4 4 3 4 4

28 4 3 4 4 4 4 4 4 4

29 4 4 5 2 4 4 4 2 3

30 5 5 5 5 1 2 3 2 3
PROMEDIO | 3.66666667 3.6 3.63333333 | 3.43333333 | 3.16666667 3.5 3.53333333 3.2 3.56666667

DESV’IACIO'N

ESTANDAR | 1.09334455 | 0.8136762 | 0.9278575 | 1.00630198 | 1.2340942 | 1.0422125 | 1.04166092 | 0.96132093 | 0.89763418

Nota. En la tabla se describen los valores y desviacion estandar para olor en yacon

confitado a diferentes tiempos de blanqueado y concentraciones de macerado en

salmuera.
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ANEXO VII

Datos de aceptabilidad sensorial (textura) en yacon confitado a diferentes tiempos de

blanqueado y concentraciones de macerado en salmuera

Tiempo de blanqueado

Tiempo de blanqueado

Tiempo de blanqueado

N° 20 segundos 40 segundos 60 segundos
Evaluaciones T1 T2 (salmuera T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
(Salmuera (Salmuera | (Salmuera | (Salmuera | (Salmuera | (Salmuera | (Salmuera | (Salmuera
al 10%) al 12%) al 14%) al 10%) al 12%) al 14%) al 10%) al 12%) al 14%)
1 5 5 4 5 4 4 4 5 4
2 5 4 5 4 4 5 4 5 4
3 5 4 4 5 2 2 2 4 4
4 4 4 4 5 5 4 4 4 5
5 5 5 5 4 4 4 3 3 3
6 5 5 5 5 4 5 3 3 3
7 4 4 4 3 2 3 5 2 3
8 5 5 4 5 1 4 1 4 1
9 4 2 3 4 5 5 4 5 5
10 4 4 5 5 1 3 5 5 3
11 5 1 3 1 3 4 5 1 3
12 3 3 4 4 4 5 5 3 4
13 4 3 4 3 2 3 2 3 2
14 4 4 4 4 4 4 3 3 3
15 4 3 3 3 3 4 1 2 2
16 4 4 4 4 4 4 3 4 3
17 5 5 5 4 3 5 4 4 2
18 4 4 4 4 4 5 4 4 3
19 3 3 3 3 3 3 3 3 3
20 4 4 4 2 5 4 5 4 5
21 4 2 3 2 2 3 3 4 4
22 2 2 3 4 3 2 3 3 4
23 4 4 5 2 3 3 4 3 4
24 5 5 5 4 5 3 3 3 5
25 4 4 4 3 4 5 4 4 4
26 3 4 4 3 2 2 3 2 2
27 5 4 5 4 4 5 5 4 4
28 5 5 5 4 4 3 3 3 2
29 4 5 5 5 4 3 4 2 4
30 5 5 5 5 2 5 4 5 3
PROMEDIO | 4.23333333 | 3.86666667 | 4.16666667 | 3.76666667 | 3.33333333 3.8 3.53333333 | 3.46666667 | 3.36666667
DESV’IACI()N
ESTANDAR | 0.77385436 | 1.07425462 | 0.74663998 | 1.07264846 | 1.15470054 | 0.99654576 | 1.10588811 | 1.04166092 | 1.03335187

Nota. En la tabla se describen los valores y desviacion estandar para textura en yacon

confitado a diferentes tiempos de blanqueado y concentraciones de macerado en

salmuera.
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ANEXO VIII

NTP: Norma Técnica Peruana (Frutas Confitadas)

NORMA TECNICA NTP203.105
PERUANA L deT
FRUTA CONFITADA
| NORMAS A CONSULTAR

NTP 203,072 PRODUCTOS ELABORADOS A PARTIR

DE FRUTAS ¥ OTROS VEGETALES.
Determinacion de los solidos aplubles

NTP 203,005 CONSERVAS Y SEMICONSERVAS DEL
AGRO. Pricticas  higiénico - sanitarias
concernicntes & su elaboracion y a las

plantas de procesamicnto
NTP 207.003° AZUCAR, Azicar refinado. Requisitos
NTP 208008 CARAMELDS, CONFITES Y
SIMILARES. Determinacion del contenido
de: humedad
NTP 200.035° ALIMENTOS ENVASADOS. Eriquetadi
NTP 200.701* ADITIVOS ALIMENTARIOS. Colorantes

y agemics  de retencidm  de color.
Definiciones v clasificacion

!'La MTP 202072 fue dejada sin efecin. La version actual a la fecha es la MTP 203.072:1977 {revisada el
012)
*LaNTP 201085 fue dejada sin efecen, La version actual a la fecha es Tn MTP 200.085: 198 | {revisada el
T
¥ LaMTP 207,003 fue dejada sin efecto. La version actual a la fechia es la MTP 207.0003: 2009
4 LaNTF 208.00% fue dejada sin efecto. La version actual a la fecha es In MTP 208 08:2014 CONFITERLA.
Determinacicn de la humedad
" La MTP 209035 fue dejada =in efectn. La version actual a [a fecha es la WTP 209,008 2008 {revisada el
REY
“LaNTF 209,701 foe dejada sin efectn. La version actual a la fecha es la NTP 209.700:201 6

& INACAL 3017 - Todes los derechos son reservades
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NORMA TECNICA NTP 203106
PERLUANA 2de7

NTP 200,148 GLUCOSA DE  MAIZ  Requisitos
pencrales

1 OBIETO

La presente Morma Téeniea Peruana establece Ios requisitos que debe cumplic [ frota
confitada.

3 DEFINICIONES

3l fruta eonfitada o escurrida: Es ¢l producto obtenido a partir de pulpa de
fruta, clscara de fruta o ambos; que ha sido sometido a un proceso gobemado por 1as leyes
de dsmosis ¥ capilaridad, el cual ha producido un intereambio del agua de la fruta por la de
un jarabe de azicar concenfrade, v que puede o no estar adicionado de colocantes,
sabarizantes wotros aditivos ¢ ingrediontes permitidos.

LRR fruta glaseada: Es la fruta confitads o escurrida (apartado 3.1) que ha sido
tratada con un jarabe de azicar de alta concentracidn con la finalidad de formar, en la
superficie de la fruta, una capa amorfa,

112 fruta esearchada: Es la fruta confitada o cseurrida (apartado 3.2) que ha
sido tratada con un jarabe de aztear de alta concentracidn con la finalidad de formar, en la
superficie de la frota, una capa (de azicar) en forma de cristales que semejen cscarcha,

313 fruta eristalizada: Es 1a frua confitada o escurrida (apartado 3.1) que ha
sidi cubiertade una capa de cristales de azlcar.

32 fruta simple: Es la fruta confitada o cacurnda (aparado 3.1) que presenta
un solo tpo de fruta.

TLaWTP 209, 4% foe dejada sin efectn. La version actual a la fecha es la MTP 209, 1 48: 1980 {revisada el
B
O AMACAL J017 - Todes los derechos son reservados
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NORMA TECNICA NTP203.106

PERUANA ide7
33 fruta mixta: Es la fruta confitada o escurrida (apartado 3.1) que presenta
dis o mis tipos de fruta,

14 fruta entera: Es la fruta confitada o csourrida (apartado 3.1) que se presenta

sin ningin tipo de corte o fraccionamicnto.

15 fruta em trogos: Es la fruta confitads o cseurrida (apartado 3.10 que s
presenta fraccionada en plezas de tamaiio v forma diversas.

4 CLASIFICACION

4.1 Por su forma de presentacion se clasificard en:
411 Confitads o escurnida.

4112 (Tlascada.

413 Escarchada.

414 Cristalizada.

4.1.5 Simple.

416 Mixta.

417 Entera.

418 En trozos.

CINACAL 2017 - Todes los derschios son reservades
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NORMA TECNICA NTP203L105

PERLIANA 4de7

5 REQUISITOS

51 Materia prima

511 Fruta

a) La fruta a utilizarse deberd mostrar una madurez deseable, es decic que no

implique ricsgo de desintegracion durante ¢l procesn de claboraciing
asimismo, deberd prosentar una textura firme v estard libre de cualquicr
mancha que afecte su apariencia.
El tamaio de la fruta, va sca entera o en irozos, deberd ser o mids uniforme
posible a fin de garantizar una absorcion de azicar homogénea durante ¢l
proceso de claboracin,

512 Axlicar

El azicar uvtilizado deberd cumplic con lo especificado en las Mormas Téenicas

coirmespondientes.
51 Requisitos del producta final
ALl Fisico - quimicos
Minima Mixima
Humedad - 5%
Sdlidns solubles 0" Brix -
pH 40 43
Anhidrido sulfuroso - 100 mg ke
5212 Aditivos alimentarios: S¢ podrein utilizar los colorantes permitidos en la

NTP 209701, ai como los aditivos siguientes:

COINACAL 2017 - Todes los derechins son reservades
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NORMA TECNICA NTP 23106

PERLIANA Sde7
Dsis
i) Antioxidantes Miximo
Acido L. - ascérbico 00 mg kg
1] Conservadares Maximo

Acido asedrhico y sus sales
deCa K oNa | OO g g

el Coadyuvantes de la teenologia de fabricaciin

Pectina En cantidad suficiente para
obtener ¢ efeetn deseado en el
glaseado

Agentes endurecedares

Hidrinido de caleio 200 mig kg solos o en mezela

Sulfato de caleio expresado en caleio, en el

Clrato de caleio produsto termingdo

Fosfato monocdlcico

Crorma ardhiga En cantidad suficiente para fijar
los cristales de azicar cn la
superficie del producto,

dj Reguladares del pH

- Acidos: citrico, lictic En cantidad suficicnte para
¥ tartdrico y sus zales de regular el pH de 4.0 2 4.5,
Ca, KyNa

- Carbonato v bicarbonatn de
K o Na

LN
=

! Micrabioldgicos

Hongos v levaduras osmdfilas menar a 40 por grame.

CAIMACAL 3017 - Tades los derechins son reservados
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NORMA TECNICA NTP203.108
PERUANA 6de7

324 Higiénico - sanitarios: El producto deberd ser elaborado bajo condiciones
optimas que garanticen su inocuidad para consumo humano, por lo tanto los
cstablecimicentos, donde se procesan. deberdn cumplir con lo establecido en la
NTP 203.095.

525 Organolépticos

a) Aspecto: Brillante y translicido, con picl libre de arrugas. estrias y de
materias extraias.

b) Olor y sabor: Caracteristico y libre de cualguier olor o sabor que denote
fermentacion u otros olores o sabores extraios.

¢) Textura: Firme.

6 INSPECCION Y RECEPCION

Se hard conforme a lo acordado por las partes interesadas.

7 METODOS DE ENSAYO

11 Determinacion de humedad: Sc efectiia de acuerdo a la NTP 208008,

12 Determinacion de solidos solubles: Sc cfectia de acuerdo a la
NTP 203.072.

13 Determinacion del pH: Se prepara una solucion al 10 % (de fruta confitada

en agua) y se lee ¢l valor del pH en un potencidmetro previamente normalizado.

74 Determinacién del anhidrido sulfuroso: S efectia de acuerdo a la
Norma Técnica correspondiente.

CINACAL 2017 - Todes los derechos son reservados
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NORMA TECNICA NTP 203106

PERLANA Tde7
8 ENVASE Y ROTULADO
Bl Envase: El producto deberd estar contenido en envases de material

adecuado que 1o protejan v Sscouren su eonservacion, 1os mismos cuyo uso deberd estar
autorizads.

B2 Rotulado: El ritulo deberd cumplir con lo especificado en la WTP 209.038;
ven especial se deberd indicar la clasificacion a la que pertencee de acuerds al capitulo 4.

9 ANTECEDENTES
o1 ATKINSON AND OTHERA... Improvements in the Candying of fruits,
02 ELIAS B. MAK(. Process for making graced or candied fruit. U5, Patent

2624, 676

03 GROSR0, Antonio. Manufacture of candicd and glaced fruit.

04 Me BEAM and SHIFTON. Sugared fruits.

03 STEINWAND OTTO. Process for treating fruits, ete. U5, Patent 2, 274,
T4,

LXi TREVOR WILLIAMS. Candicd fruit.

07 WOOLLEN, A. Food Industrics Manual, 20 Ed, New York, 1970 pp 59,

O AMACAL 2017 - Tades les derechins son reservaidos
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ANEXO IX

Galeria fotografica (obtencion de yacon confitado)

B 7 \ 2 “w £ U 1 v F o
R (P Y Bd S | S5y & ,,

Pequefios productores de yacon variedad anaranjada (Cumbico — Magdalena)

Compra de materia prima

Medicion de sélidos solubles (jarabe) Producto terminado (yacon confitado)
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ANEXO X

Galeria fotografica (contenido de humedad en yacon confitado)

Proceso inicial de muestras (yacén confitado) Muestras de yacon confitado en estufa

‘ RN ]
o ]
;‘,J,-Ai
-

N

Muestras en campana desecadora

Enfriado de muestras Pesado final de muestras
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ANEXO XI

Galeria fotografica (acidez titulable en yacon confitado)

Adicion de fenolftaleina (indicador) Titulacion de muestras con (hidroxido de sodio)
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ANEXO XIlI
Galeria fotogréfica (evaluacion sensorial de yacon confitado)

(contenideINeTNIOCY) e e

ALTO EN e
AZUCAR 7
7 4
y‘/
f

i\g

PRODUGTOIPERUANG, .

Disefio de etiqueta (yacon confitado) Acondicionamiento de muestras

Degustacién de muestras (yacon confitado)
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