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RESUMEN 

En la actualidad, las enfermedades crónicas como: la diabetes y la obesidad involucran a un alto 

índice poblacional en Ecuador, una de las causas más grandes es la mala alimentación, donde 

influye de sobremanera la cantidad de azúcares añadidos, por ello se ha ejecutado la sustitución 

de un aditivo  que suplente de manera parcial la sacarosa presente en el desarrollo de un confite 

masticable, debido a que la jícama posee azúcares no reductores (fructooligosacáridos) y 

presenta características prebióticas. Este proyecto se desarrolló siguiendo una metodología 

experimental y cuantitativa, donde se eligió el mejor método de extracción, siendo el más 

óptimo la Extracción Mecánica, además, a través de la comparación de 3 métodos de 

concentración, siendo el de mayor rendimiento la concentración por rotavapor (M2), el cual se 

ejecutó a través de procesos de extracción acuosa de la jícama mediante movimientos abrasivos. 

Además, se evaluó las características del jarabe. Para la incorporación del extracto en los 

confites se formularon 3 tratamiento, donde se estableció que el tratamiento 2 (T2 99.97 % 

extracto de jícama y 0.03 % Sucralosa) fue el más aceptado por un panel de 60 catadores no 

expertos, datos que se analizaron mediante un diagrama de telaraña mediante una comparativa de 

sus características organolépticas.  

 

 

Palabras claves: Jícama, métodos de extracción y concentración, FOS, confite 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN. 

1.1 ANTECEDENTES 

Los extractos vegetales juegan un papel importante basándose en las tendencias de 

alimentación saludable, debido a que se puede obtener importantes beneficios nutracéuticos de 

la planta, además, pueden contar con distintos metabolitos primarios y segundarios, así como 

implementarlos en las industrias como alimento funcional. En la fabricación de alimentos, los 

diversos extractos son utilizados con diferentes objetivos como: saborizante, antioxidante, 

endulzante o diferentes aditivos que ayudan a obtener una alternativa más natural (Tech, 2020). 

Para la obtención del extracto en una planta es necesario tener en consideración la 

presencia de diversos compuestos en diferentes partes de una planta, además de la variabilidad 

de la cantidad del compuesto, también se debe considerar que la proporción de un extracto 

puede ser superior a la existente en la planta extraída (Silvia, 2017). 

La jícama (smallanthus sonchifolius) es un tubérculo originario de centro américa y 

México, que fue introduciendo de manera progresiva en países andinos como Perú, Ecuador y 

Bolivia desde tiempos pre-hispánicos, y ha sido consumida por sus características nutricionales 

(Mina, 2016). 

En Ecuador, su consumo y comercialización, ha sido limitado,  debido a la escasa 

información de los beneficios nutricionales a cerca del tubérculo, teniendo como consecuencias 

la disminución de cultivos y por tanto una baja en la economía transversal de zonas dedicadas 

a su producción, los cultivos se los puede encontrar en provincias como: Imbabura, Tungurahua, 

Cotopaxi, Chimborazo, Cañar, Azuay y Loja, entre otros lugares de la Sierra, sin embargo su 

venta y demanda no se comparan con otros tubérculos como la yuca y papa (Mina, 2016). 

La jícama es un alimento que posee un alto índice nutricional, estudios demuestran la 

presencia de fructooligosacáridos (FOS), un considerable contenido de inulina, compuestos 

fenólicos e incluso la presencia de algunos aminoácidos esenciales en el tubérculo; además de 

ser un producto con un bajo aporte calórico, que proporcionar calorías inferiores a la sacarosa, 

excelentes para las dietas hipocalóricas y dietas para diabéticos (Correa, 2022). 

La investigación mantienen como enfoque  aprovechar el tubérculo mediante su 

extracción, para emplearla como un endulzante natural debido a que la jícama contiene fibras 

solubles de bajo contenido calórico, que cumpla la función de reemplazar parcialmente los 

azúcares añadidos en un producto como el confite masticable que contiene una gran cantidad 

de propiedades hipoglucemiantes, prebióticas y nutricionales, de esa forma se  logra dar al 

consumidor una nueva alternativa alimenticia que se pueda emplear en la dieta de personas con 

enfermedades crónicas como la diabetes, el sobrepeso y obesidad. El consumo de FOS tiene 

acciones de disminuir los niveles de grasa y azúcar en la sangre, en consecuencia, inhiben la 

lipogénesis hepática, reduciendo el riesgo de arterosclerosis y normalizando la presión (Correa, 
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2022). 

1.2 PROBLEMA 

Uno de los grandes problemas que enfrenta la sociedad ecuatoriana con referencia a la 

alimentación, es la cantidad de azúcares añadidos presentes en los diferentes productos 

comestibles, principalmente en los confites existentes en los mercados que en su gran mayoría 

son consumidos por infantes y jóvenes, sumado a un mal estilo de vida puede desencadenar a 

largo plazo en enfermedades crónicas no transmisibles como la diabetes y la obesidad. En 

Latino América, una de las enfermedades con mayor índice de mortalidad es la diabetes, 

responsable de la muerte de 284000 personas en al año 2019, para el 2022 se reporta la cifra de 

62 millones de personas diagnosticadas con esta enfermedad, pero estas no son las cifras reales, 

tomando en cuenta que existe un grupo alrededor de un 40 % que no son conscientes que viven 

con este padecimiento, además, se toma en consideración una incidencia del 1,7 %  en personas 

con una rango de edad de 10 a 59 años, sin embargo, una patología que va consecuente a esta 

enfermedad es la obesidad, la cual afecta a 3 de cada 10 niños edad escolar (OPS, 2022). 

Adicionalmente, estas enfermedades vienen acompañadas de costosos tratamientos que 

implica grandes sumas de dinero, siendo un 23 % de un sueldo mensual, el gasto de un paciente 

con este padecimiento en inulina, compuesto esencial para estabilizar dicha enfermedad; 

además el gasto puede ir entre quinientos cincuenta y cuatro dólares a veintitrés mil doscientos 

cuarenta y ocho dólares por paciente y según el grado de enfermedad, los cuales en la mayoría 

de casos podemos prevenir, según la página oficial del ministerio de salud pública del ecuador 

en el año 2021 (MSP, 2021).  

1.1 JUSTIFICACIÓN  

La jícama es un tubérculo andino que progresivamente está siendo olvidada por la 

población, sin embargo, existe un gran porcentaje en la sociedad que desconoce sus propiedades 

nutracéuticas ya que es considerado un alimento funcional, Existen estudios que hablan a cerca 

de la disminución del índice lipídico y glucémico en la sangres a través de la ingesta de este 

tubérculo como es el caso de Lomas Montesdeoca (2017) menciona que se pudo comprobar el 

control o disminución del índice glucémico en un grupo de personas diabéticas de 40 a 49 

años,   por otra parte al ser un alimento de bajo aporte energético o sin calorías, es beneficioso 

en la aplicación de dietas hipocalóricas, las cuales son de utilidad para personas con trastornos 

como la obesidad, asimismo  es un alimento no digerible por nuestro sistema, por tal motivo 

sirve como prebiótico. La jícama a diferencia de otros tubérculos no almacena hidratos de 

carbono, sino azúcares en forma de fructooligosacáridos que forman parte de fibras solubles de 

baja densidad calórica, tiene un contenido fenólico que actúa como antioxidante, en general 

presenta un gran valor nutracéutico. Por tal motivo es de imperiosa necesidad aprovechar este 

producto, de tal forma que se genera los procesos idóneos para obtener los grandes beneficios 

que representa la jícama de manera más rápida y de forma que se pueda obtener los mecanismos 
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correctos para implantarla al mercado (Correa, 2022). 

Por tal razón, este trabajo de investigación pretende dar una alternativa de consumo al 

jarabe de jícama (smallanthus sonchifolius) implementado en un confite tipo masticable, con el 

objetivo de contribuir en la disminución del consumo de azúcares refinados o edulcorantes 

artificiales y poder reemplazarlos en productos de alto índice en sacarosa de manera que se 

pueda dar una opción más saludable, para aquellas personas que se inclinan por una dieta 

saludable o quienes padezcan de alguna enfermedad, a la vez de fomentar el consumo de 

alimentos que aporten nutrientes e incentivar al rescate de cultivos ancestrales nativos de la 

zona interandina. 

1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 General 

 Obtener el extracto de jícama (smallanthus sonchifolius) para la elaboración de 

confites tipo masticables 

1.2.2 Específicos 

 Determinar el método más adecuado para la obtención del extracto de jícama 

 Realizar la caracterización del extracto 

 Aplicar el extracto en la elaboración de un confite masticable 

 Determinar la aceptabilidad del confite masticable con la aplicación de un panel de 

catación sensorial. 
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CAPÍTULO II. ESTADO DEL ARTE Y MARCO TEÓRICO 

2.1 ESTADO DEL ARTE 

Romero (2018) indica en “Estudio comparativo químico de extractos de Corynaea 

crassa por los métodos de maceración y percolación” que se denomina extracción sólida – 

líquido a la separación de una o más compuestos a partir de matrices vegetales, para ello se 

puede encontrar una serie de métodos de extracción, los cuales implica el uso de diversos 

solventes dependiendo de la planta a tratar, entre ellos se puede destacar la extracción mecánica, 

por percolación, digestión, decocción, macerado etc. Se puede mencionar que el rendimiento 

del extracto varía dependiendo de la zona de la planta que fue trabajada debido a sus diferentes 

estructuras vegetales. 

Según Ulloa Martinez, E. F. (2023) a través de su trabajo de investigación “Efecto 

hipoglucemiante del extracto etanólico de la raíz de smallanthus sonchifolius (yacón) en ratas 

diabéticas” demostró la presencia compuestos como fenoles, taninos, alcaloides en pequeñas 

porciones en el extracto de jícama, además trabajó con ratas diabéticas, las cuales las dividió 

en 6 grupos, se aplicó dosis de 50, 250 y 500 mg/kg a las agrupaciones 4, 5 y 6 durante dos 

días. Se tuvo resultados favorable puesto que, si hubo una reducción de glicemia, en especial 

las ratas con dosis de 500 mg/kg. 

González Rodríguez, N. C. (2021) menciona en “Evaluación del efecto prebiótico del 

extracto de yacón (smallanthus sonchifolius) en la viabilidad de lactobacillus sp bajo 

condiciones gastrointestinales humanas simuladas in vitro” se evaluó la factibilidad del efecto 

prebiótico del extracto junto a cepas de lactobacillus sp, a través de dos medios. En condiciones 

de un pH de 2.0 y 3 % de sales biliares durante 24 horas, se comprobó que hubo una duplicación 

en la cinética de crecimiento, demostrando así el efecto prebiótico de la jícama, incrementando 

la biomasa y disminuyendo el tiempo de crecimiento. 

De acuerdo a Dionísio et al. (2020) en el estudio “Effect of yacon syrup on blood lipid, 

glucosa and metabolic endotoxemia in healthy subjects: A randomized, double-blind, placebo- 

controlled pilot trial” se buscó comprobar los efectos del jarabe de jícama en el índice lipídico 

en la sangre, el nivel de glucosa y la endotoxemia metabólica, con la ingesta de una dosis diaria 

de ~ 8.74 g FOS/d en personas sanas por un tiempo de dos semanas,  donde se comprobó que 

no hay cambio significativo en los parámetros determinados, sin embargo, se planteó que con 

un mayor consumo diario que el dispuesto anteriormente, se podría presentar resultados 

positivos en la disminución del índice glucémico y lipídico o a su vez, un mayor lapso de tiempo 

de consumo, por otro lado, la microbiota presente en el humano, aprovecha la ingesta de FOS  

para su crecimiento, de manera que, minimizan la reproducción de bacterias patógenas, además, 

la fermentación resultante entre la interacción entre la bifidobacterum  y los FOS producen 

ácidos  grasos de cadena corta, los cuales generan una regularización en el metabolismo de los 

lípidos y la glucosa. 
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Rogers et al. (2021) en el estudio “The effects of low-calorie sweeteners on energy 

intake and body weight: a systematic review and meta-analyses of sustained intervention 

studies” indican que los edulcorantes bajos en calorías o sin calorías, provocan un menor 

aumento de glucosa en sangre en comparación con los azúcares, por tanto, una menor ingesta 

de azúcar podría inducir una disminución del índice glucémico. 

Según Vargas (2019) mencionan en “Diseño de un endulzante natural en polvo bajo en 

calorías a partir de la liofilización del jarabe de jícama (smallanthus sonchifolius)” la 

factibilidad de un diseño de un endulzante en polvo  con características nutracéuticas, el cual 

su proceso se basa en la incorporación del jugo de jícama para concentrar sus azúcares a 20 

°Brix, para proceder a una liofilización y obtener un endulzante en polvo soluble en agua, 

comparable con endulzantes naturales como la estevia. 

Según Mendez et al. (2019) en el estudio “Desarrollo y caracterización de un helado 

dietético a base de jícama (smallanthus sonchifolius) con características funcionales” buscó la 

realización de un helado dietético a base de jarabe de jícama, mediante 4 tratamientos con  

diferentes porcentajes de edulcorante, además de análisis físico-químicos, proximal y FOS, 

donde el tratamiento con 100 % de edulcorante de jarabe de yacón presentó datos como una 

humedad de 72 %, grasa 2,4 %, carbohidratos 19,60 % y pruebas biológicas que dan a conocer 

buenas características  de calidad proteica y su regulación digestiva, sin olvidar un aporte de 

38.72 % de FOS sobre 100 g del jarabe. 

2.2 MARCO TEÓRICO 

2.2.1 Generalidades Jícama (smallanthus sonchifolius) 

Es una planta perteneciente a la clase herbácea perenne, un tubérculo en forma 

globulosa, sabor dulce y jugosa similar a una fruta, en la cual su forma de consumo se lo realiza 

en crudo o en varios platillos complementarios, como la mashua, melloco y oca (Narváez, 

2020). 

2.2.2 Taxonomía 

En la Tabla 1 se presenta la taxonomía que compone a la jícama. 

Tabla 1 

Taxonomía 

Categoría Nombre 

Reino Plantae 

División Magnollophyta 

Clase Magnolliopdida 

Orden  Asterales 

Familia Asterales 

Género Smallanthus 

Nota: Tomado de Robinson, 2019 
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2.2.3 Descripción Morfológica 

La jícama es una planta compacta que mediante el engrosamiento del tallo forma la cepa 

del tubérculo, en esta zona podemos encontrar sustancias de reserva como los 

fructooligosacáridos y carbohidratos simples (Cabrera Risco & Ruiz Pérez, 2019). Las 

funciones básicas son: adherir la planta al suelo y la adsorción de agua y nutrientes necesarios, 

además, se puede mencionar que las raíces reservantes o tuberculosas son de mayor 

importancia, engrosadas y fusiformes, son las encargadas de almacenar FOS y azúcares simples 

(Méndez L. C. & Pineda, 2018). 

2.2.4 Requerimientos Edafoclimáticos 

Crecen en temperaturas medias anuales de 14 a 20 °C, debido a que temperaturas 

menores a 10 °C retardan el crecimiento de la planta y si la temperatura alcanza valores mayores 

a 26 °C no se tendrá la humedad necesaria en el suelo para la formación de la planta (Narváez, 

2020). 

Se requiere de suelos porosos como los franco-arenosos, franco limo arenosos o franco 

arcillo arenoso, con un pH de 6 a 7,5 y con buena retención de agua (Minagri M. d., 2019). 

2.2.5 Control fitosanitario 

Según Minagri (2019) “Las plagas más comunes del cultivo son: arañita roja 

(Tetranychusurticae), pulgón rojo (Myzus nicotianeae) y mosca minadora (Liriomyza sp.)”. La 

enfermedad de mayor amenaza es la pudrición de las raíces ocasionada por Fusarium sp. 

2.2.6 Rendimientos 

La alta productividad es una de las características en este tipo de cultivo, ya que 

presentan un rendimiento de 28 toneladas a 100 toneladas por hectárea y 23 unidades por cada 

raíz (Narváez, 2020). 

2.2.7 Condiciones de almacenamiento 

El mantener la tierra adherida a las raíces es de suma importancia, debido a que ayuda 

a conservar la humedad propia del tubérculo, ya que es un alimento con un porcentaje superior 

al 60 % de agua, lo que ayudará a su preservación durante 7 días sin cambio en sus 

características organolépticas y aproximadamente con la pérdida de la mayoría de sus 

características en un tiempo de cuatro semanas, además se recomienda su almacenamiento en 

condiciones de refrigeración 0 a 8 °C (Correa, 2022). 

Según Morales (2018) menciona que un método adecuado para conservar las 

características del tubérculo es la refrigeración a una temperatura de 7 °C y procurando un flujo 

de aire adecuado para evitar que los gases que se generen por la respiración no degraden a las 

raíces. 
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2.2.8 Composición química del tubérculo 

Estrada (2018) dice que, la composición proximal de la jícama en su mayoría se 

encuentra entre 70 a 93 % de agua, lo restante en la parte sólida se encuentran los carbohidratos 

como fructanos o fructooligosacáridos entre el 40 y 70 % y azúcares simples (sacarosa, fructosa 

y glucosa) 15 a 40 %, mientras tanto Méndez, et al, (2019) menciona que la cantidad de FOS 

contenida en la raíz de jícama de un 60 a 70 % en base seca que aporta un valor de 1.5 K/cal, 

que además cuentan con propiedades especiales como su rango de pH de 7- 4, una buena 

retención de agua, una estabilidad en altas y bajas temperaturas y la capacidad de dulzor de un 

tercio de la sacarosa. A continuación, en las tablas 2 y 3 se indica la composición química de la 

jícama en raíces crudas. 

Tabla 2 

Composición química proximal de la raíz de jícama 

Parámetros % 

Proteína  3.33 

Humedad 89.21 

Cenizas 3.73 

Fibras 5.52 

Extracto etéreo 0.62 

Nota. Tomado de (Narváez, 2020). 

 

Tabla 3 

Composición química de la jícama en 100 g de raíz fresca sin cascara 

Compuesto Unidad Rango 

Energía kcal 14.0 – 54.0 

Agua g 86.6 – 90.0 

Proteína g 0.1 – 0.5 

Grasa g 0.3 – 12.6 

Carbohidratos g 12.5 – 23.65 

Oligofructosa (OF) g 6.0 – 19.0 

Azúcares simples g 1.5 – 4.0 

Fibra g 0.5 – 4.1 

Ceniza g 0.3- 0.67 

Calcio mg 6.0 – 23.0 

Fósforo mg 21.0 – 25.4 

Hierro mg 0.3 – 0.42 

Potasio mg 185.0 – 295.0 

Retinol mg 12.0 – 12.8 

Tiamina mg 0.02 – 0.03 

Riboflavina mg 0.11 – 0.13 

  Continuación…  
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Compuesto Unidad Rango 

Niacina mg 0.34 – 0.36 

Ácido ascórbico mg 12.3 – 13.6 

Nota. mg = miligramo, g = gramo, Kcal = kilo calorías.  

Tomado de (Narváez, 2020). 

2.2.9 Fructanos 

La jícama se distingue de otros tubérculos, debido a que no almacenan hidratos de 

carbono como el almidón, ya que está conformado por fructanos que son compuestos a partir 

de la fructuosa derivados de la molécula de sacarosa, son solubles en agua y se clasifican en 

dos grupos: digeribles formados por enlace α y los no digeribles por enlaces β (Montenegro, 

2017). 

Actúan como un edulcorante de densidad energética baja, debido a que las enzimas 

digestivas no los hidrolizan por tanto disminuyen su contenido calórico, con lo cual puede llegar 

a ser consumido por personas con enfermedades como la obesidad o la diabetes (Narváez, 

2020). 

Los FOS contienen un nivel de dulzor entre el 30 % al 65 % del poder edulcorante de 

la sacarosa, una resistencia térmica hasta 120 º C y un pH de 4, gracias a estas características 

es posible conservar los fructooligosacáridos y puedan ser utilizados en procesos de formación 

de cristales, retención de agua o fibra dietética soluble en la industria de alimentos, además, la 

acción de los FOS ayuda al momento de reducir los niveles de azúcar y grasa en la sangre, de 

manera que inhibe enfermedades como litogénesis hepática, mejorando la presión (Olarte & 

Rojas, 2022). 

2.2.10 Propiedades 

Los FOS trabajan como alimento prebiótico, debido a su composición de fibra soluble 

de bajo aporte calórico, que mediante su ingesta aporta varios beneficios para la salud, como 

en el caso de personas con padecimientos tales como el estreñimiento, ya que influye en la 

multiplicación de bifidobacterias por tanto disminuye el tiempo de tránsito intestinal, 

mejorando su metabolismo y el tiempo de las deposiciones, lo que da como resultado un 

equilibrio en el intestino y consecuente la desinflamación y prevención de enfermedades 

catastróficas como el cáncer de colón. (Narváez, 2020). Además, Estrada (2018) menciona que 

el efecto bifidogénico servirá para mejorar la microflora intestinal benéfica (bífidobacterium y 

lactobacillius) de manera que ayudará al equilibrio en el intestino, lo que implica una mayor 

absorción de minerales, protección en el intestino por medio de la eliminación de 

microorganismos patógenos y una mejora en el metabolismo, lo que provoca una sensación de 

saciedad.  
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Los fructooligosacáridos presentan beneficios para personas con trastornos de obesidad, 

todo esto gracias a la acción de la inulina y FOS que es producida por el tubérculo. A partir de 

este contexto, se menciona como estimulante en la síntesis del complejo B, además de 

antioxidante, contiene gran cantidad de compuestos fenólicos como el ácido clorogénico, 

reductor de colesterol y triglicéridos con propiedades diuréticas (Narváez, 2020). 

Según Méndez L. C. & Pineda (2018) la jícama tiene un contenido total de fibra 

alrededor de 45 g/100 g de muestra, de los cuales 35 g son fructanos de tipo inulina y los 10 g 

restantes son polisacáridos celulósicos y no celulósicos. Se puede mencionar que las raíces de 

jícama son beneficiosas debido a los diversos compuestos fenólicos como lo son ácido 

clorogénico, ácido ferúlico y ácido cafeíco que promueven la actividad antioxidante, además 

mediante el extracto ayuda a controlar y reducir los niveles glucosa y lípidos de las personas en 

la sangre. 

2.2.11 Usos Gastronómicos 

López (2019) indica que en la actualidad el poco conocimiento hacia el tubérculo ha 

provocado un bajo desarrollo hacia su uso gastronómico, por ende, las recetas existentes en su 

mayoría tienen poca complejidad y se basan en el tubérculo crudo, troceado o rallado en 

platillos simples y algunos ejemplos de ello son: 

 Jugo de jícama 

 Bol de desayuno endulzado con jarabe de jícama 

 Sorbete de jícama, limón mandarina e ishpingo 

 Smoothie de jícama y frutas tropicales  

2.2.12 Métodos de extracción  

Extracción Mecánica. 

Método mediante el cual permite obtener de los tejidos vegetales los principios activos 

de interés disueltos en los fluidos, para ello es necesario aplicar movimientos abrasivos o de 

presión, otra manera de aplicar este método es a través de cortes provocando la caída de fluidos 

vegetales (Amaguaña Rojas, F. J., & Churuchumbi Rojas, E., 2018).  

Extracción por Maceración. 

Consiste en la obtención de uno o varios principios activos de una masa vegetal cruda 

de interés, mediante el empleo un solvente por un tiempo determinado, el cual va en función 

del tipo de masa vegetal que se desea trabajar. Es importante que durante el proceso se proteja 

de la luz para evitar que la exposición altera alguna sustancia que desencadene en una reacción 

no deseada, al finalizar el tiempo de maceración es importante realizar un lavado de la torta 

obtenida con el solvente usado, para posterior prensarla o centrifugarla con el fin de conseguir 
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la mayor cantidad del extracto (Tituaña, 2013). 

Para obtener un favorable contacto superficial entre solvente y materia vegetal es 

necesario reducir el tamaño de partícula de tal modo que se pueda recubrir de una mejor manera 

con el solvente, para ello se puede pulverizarlo para generar una mayor superficie de contacto, 

también es recomendable que este proceso se lo replique a temperatura ambiental y para una 

mayor homogenización se agite frecuentemente. Se debe de tomar en cuenta la protección de 

la luz solar hacia el macerado, ya que si existen sustancias foto lábiles se corre el riego de que 

se logren descomponer. Se recomienda un lavado con el solvente restantes después de realizar 

la maceración, servirá para aprovechar al máximo el extracto (Angulo Alcívar, M. C., & Cedeño 

Rodríguez, J. K., 2023).  

Extracción por Percolación. 

Mediante el uso de percoladores, el cual hace referencia a un recipiente cilíndrico o 

cónico, permite el paso controlado de un solvente por un material poroso de manera controlada 

en contacto con un tejido vegetal pulverizado del cual se desea obtener su extracto con 

metabolitos activos, para ello es necesario humedecer el material vegetal con anterioridad para 

una mayor porosidad en las células vegetales (Amaguaña Rojas, F. J., & Churuchumbi Rojas, 

E., 2018).  

El solvente a utilizar puede ser uno alcohólico o hidroalcohólico, este va a alcanzar 

concentraciones crecientes debido a que el material vegetal va estar bañado por nuevas 

proporciones de solvente, de manera que se va repartiendo de forma progresiva sus 

componentes, se debe tomar en consideración que no se va a producir una saturación completa 

del solvente además de algunos factores como tiempo de exposición de la materia vegetal con 

el solvente y la relación del rendimiento entre la masa vegetal y el extracto obtenido (Romero 

Hervas, 2019). 

Extracción por Difusión. 

Para el empleo de este método es necesario la fragmentación de la masa vegetal de 

interés en cortes de 6 mm de longitud y 1.2 a 1.15 mm de espesor, para poder comenzar con el 

proceso de extracción es necesario la propulsión de chorros de agua caliente en sentido contrario 

a la corriente para obtener de manera parcial los azúcares, además es necesario tomar en cuenta 

que la membrana de la célula es permeable y permite el paso de sustancias de interés 

hidrosolubles, caso contrario es semipermeable el citoplasma donde se observará el paso de 

sustancias de interés de manera lenta y dificultosa, por ello, se aplica calor a la pulpa a una 

temperatura de 60 ℃ para un extracción relativamente completa, además hay que considerar el 

paso de otras sustancias no requeridas, por ese motivo se genera una depuración empleando el 

reactivo cal a una temperatura de 85 a 90 ℃ para coagular las proteínas y las sustancias no 

azucaradas. Para poder generar una limpieza de estas sustancias se emplea una doble saturación 
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con CO2 para que junto a la cal precipite en forma de CaCO3 y absorba todos los compuestos 

no deseados, consiguiente se realiza una filtración por presión y una al vacío eliminando dichas 

sustancias. Una vez obtenido el jugo sin impurezas, es necesario concentrar los jugos 

azucarados para poder obtener el jarabe (Caicedo Rivas, 2019).  

2.2.13 Métodos de Concentración 

Concentración por evaporación a presión Atmosférica  

Consiste en la utilización de un extractor de alimentos, donde se van a realizar acciones 

de compresión al tubérculo de tal forma que se pueda extraer sus jugos. Los líquidos obtenidos 

se someten a una concentración por evaporación a una temperatura inicial de 70 °C por 20 min 

para aumentar la intensidad hasta los 85 - 90 °C constante hasta obtener el resultado deseado 

(Mina, 2016). 

Rotavapor. 

La forma de trabajo de este equipo se basa en eliminar  un disolvente orgánico de una 

muestra mediante la destilación a una presión reducida para poder obtener el compuesto 

deseado, el sistema de rotavapor consta de un sistema de refrigeración y una llave para el inicio 

del sistema de vacío, seguido se encuentra un juego de tubos cilíndricos de vidrio que se 

conectan directamente con el matraz previamente preparado con la mezcla y junto a este  el 

motor de rotación, lo que permite la agitación en la muestra (Verdín, 2019), por ello una vez 

obtenida la parte acuosa de la jícama se prepara para colocar en el rotavapor, el cual se 

recomienda  aplicar una temperatura de 85 °C por un tiempo de 65 minutos (Estrada, 2018). 

Destilación. 

Se basa en un dispositivo de cambio de temperaturas, debido a que por un extremo entra 

vapor, el cual pasa por una serie de cambios, para finalmente salir en forma de líquido, por ello 

la destilación es un proceso mediante el cual se puede separar disoluciones líquido-líquido a 

través de sus distintos puntos de ebullición, donde la mezcla más volátil será la primera en 

evaporizarse (Hidalgo, s.f.). 

2.2.14 Pardeamiento Enzimático 

Durante las etapas iniciales de la obtención del extracto de jícama se presenta un proceso 

enzimático que produce un pardeamiento y oxidación, producto de la presencia de contenido 

fenólico como lo son el ácido clorogénico y ácido cafeico, así mismo la acción endógena por 

parte de la polifeniloxidasa (PPO) (Kina, 2016). Por otro lado, Garzón-García et al. (2018) 

menciona que la acción de la enzima polifeniloxidasa ocurre a temperaturas aproximadas de 20 

a 30 °C donde se da una cinética en la degradación del color. Además, según Manrique & 

Párraga (2015) comenta que en las operaciones de lavado y corte es donde entran en acción las 
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enzimas responsables del pardeamiento ya que se provoca la fragmentación celular de los tejidos 

vegetales y da como resultado el contacto entre enzimas (polifeniloxidasa) y substratos (fenoles) 

donde va ocurrir una catálisis de la oxidación de fenoles a quinonas y luego en melaninas 

responsables de la coloración oscura. 

Para poder combatir dichos efectos se han desarrollado diferentes técnicas, una de las 

más antiguas utilizadas es la cal (oxido de calcio) y el calor (Kina, 2016). Por otro lado, en la 

actualidad el uso del escaldado y la aplicación de ácidos tales como el ácido ascórbico, ácido 

cítrico o la combinación de ambos, ha sido una buena forma de prevenir el pardeamiento 

enzimático (Garzón-García et al., 2018). 

2.2.15 Edulcorante 

Aditivo en la industria alimentaria que aporta dulzor en los alimentos, pero que 

proporciona menos calorías que el azúcar común, existen edulcorantes calóricos que 

proporciona 4 kcal/g y como ejemplo podemos mencionar a la sacarosa, la fructosa, la glucosa 

y la lactosa, y no calóricos que aportan menos de 1 kcal/g como en el caso del acesulfame K, la 

sucralosa (Morales Durán, 2018). 

2.2.16 Confites 

Según Bustamante (2020) nos dice que, “Los productos de confitería son aquellos que 

contengan azúcares junto con otros aditivos autorizados y se someten a procesos térmicos”. 

2.2.17 Clasificación de los confites 

En la Tabla 4 se observa la clasificación de los confites según la normativa NTE INEN 

2217:2012 

Tabla 4 
Clasificación de los confites 

Clasificación de Confites 

Tipo Clasificación  Descripción  

Caramelos Caramelos duros De consistencia sólida y quebradiza al enfriarse, 

los cuales son elaborados en base a azúcar  

  

Caramelos blandos De consistencia semi- sólida, gelatinosa o pastosa 

a base de azúcar de fácil masticabilidad, 

 Caramelos liquido o crema 

de caramelo 

De consistencia viscosa, blanda o dura que 

contiene en su interior sustancias liquidas, 

semi-liquida o sólida.              Continuación… 
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Clasificación de Confites 

Tipo Clasificación  Descripción  

Pastillas Pastillas o comprimidos Obtenidos a partir de comprimidos de una 

mezcla entre azúcar y gomas, dextrinas o 

estearatos; pueden ser recubiertas o no 

Grageas Grageas En su centro puede contener chocolates, frutas 

o frutos secos 

Gomitas Gomitas Elaborados a partir de gelatinas, pectinas, gomas, 

glucosa, agar-agar, almidón, azúcares y otras 

sustancias permitidas. 

 

Malvaviscos 
Malvaviscos De consistencia similar a las gomitas que  

puede contener albumina que aporta una 

consistencia plástica y esponjosa. 

 

Turrones 

 

Turrones 

Constituidos a partir de un almíbar de azúcar, miel, 

glucosa, albumina, gelatina, frutos confitados, 

secos o cristalizados.  

 
Turrones duros De consistencia quebradiza pero dura que 

puede o no contener frutos. 

 Turrones blandos De consistencia semi-sólida que puede o no 

contener frutos. 

Nota: Adaptado de la norma NTE INEN 2217:2012 
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CAPÍTULO III. METODOLOGÍA. 

3.1 Tipo de Investigación  

La investigación fue de carácter experimental y cuantitativa, experimental debido a los 

ensayos realizados para la obtención del extracto de jícama y de los confites masticables y 

cuantitativa por la manipulación de variables medibles obtenidas en los análisis para la 

caracterización del jarabe y confites. 

La parte experimental se realizó en los laboratorios de la carrera de Agroindustrias, 

Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de Chimborazo.   

3.2 Tamaño de muestra y unidad experimental  

Se trabajó con alrededor de 6.0651 kg de jícama obtenidos en el mercado San Alfonso 

de la cuidad de Riobamba.  

La unidad experimental fue el extracto de jícama 

3.3 Diseño de Investigación 

Para la obtención del extracto de jícama primeramente se obtuvo el jugo de las raíces y 

posteriormente se concentró mediante la evaporación del agua utilizando los siguientes 

métodos:  

M1: Concentración por evaporación a punto de ebullición y a presión atmosférica 

M2: Concentración por evaporación al vacío utilizando un Rota-vapor     

M3: Concentración por evaporación mediante destilación 

La experimentación se realizó por triplicado, y para elegir el mejor método se consideró 

el rendimiento.  

Se realizó análisis físico químico con el fin de realizar una caracterización del extracto. 

Seguidamente se procedió a incorporar el jarabe obtenido en la formulación de un confite 

masticable en reemplazo del azúcar convencional que normalmente se le agrega a ese tipo de 

productos, para ello se lo complementó con un azúcar de baja densidad calórica como lo es la 

sucralosa, debido a su poder de dulzor que es 300 a 400 veces mayor que el de la sacarosa por 

lo que se requiere de en dosis muy bajas. Se ejecutaron tres tratamientos con la siguiente 

codificación: 

T1:100 % extracto de jícama. 

T2: 99.97 % extracto de jícama + 0.03 % Sucralosa. 

T3: 99.98 % extracto de jícama + 0.02 % Sucralosa. 
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Se elaboró 60 unidades de confite masticable por cada tratamiento los cuales fueron 

empleados en una prueba sensorial para determinar el de mayor porcentaje de aceptación por 

la población encuestada. Posteriormente, se realizó un análisis microbiológico y físico- químico 

del tratamiento seleccionado según la normativa NTE INEN 2217:2012 

3.4 Técnicas de recolección de datos 

Las técnicas de recolección de datos utilizadas fueron: 

 Medición: Se ha utilizado para obtener datos cuantitativos sobre el rendimiento, la 

composición y las propiedades organolépticas del extracto y del confite masticable. 

 Experimentación: Se ha utilizado para comparar los diferentes métodos de concentración 

y las diferentes formulaciones de caramelo. 

Mediante la medición final del rendimiento obtenido de cada método de extracción se 

realizó una tabla comparativa para los cuales se evaluaron los diferentes resultados de cada 

método, seleccionando el más eficiente. Seguidamente se analizaron: Acidez, pH, sólidos 

solubles, humedad, sólidos totales, azúcares. 

Para la obtención del mejor tratamiento del producto se realizó una prueba de 

aceptabilidad hedónica con ayuda de un panel de 60 catadores no entrenados, número 

recomendado para pruebas que buscan determinar qué tan aceptado es un producto por parte 

del consumidor sin entrenamiento. Dicha prueba está basada en el libro “Evaluación Sensorial 

de los Alimentos” escrita por la Dra. C. Julia Espinosa Manfugás en el año 2007. 

3.5 Métodos de análisis  

Se considera la norma CXS 212-1999 que establece los requisitos para la elaboración 

de caramelos, define los ingredientes que pueden ser utilizados en la elaboración de caramelos, 

establece una lista de aditivos alimentarios que pueden ser utilizados, incluyendo colorantes, 

conservantes, antioxidantes, agentes acidificantes, agentes espesantes y emulsionantes, así 

como los métodos de análisis. 

También se considera la norma NTE INEN 2217:2012 Primera revisión que establece 

los requisitos y características que deben cumplir los caramelos, pastillas, grageas, gomitas y 

turrones 

En la Tabla 5 y 6 se muestran los diferentes parámetros que se determinaron en esta 

investigación.  
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Tabla 5 

Métodos  y fundamentos de los análisis fisicoquímicos para el extracto de jícama 

Parámetro  Métodos Objetivo 

pH Potenciometría Indicador del nivel de alcalinidad o acidez que puede 
presentar un alimento, es importante su control debido a que 

los alimentos tienden a reaccionar de diferente manera en un 

entorno ácido o alcalino. 
Acidez Volumetría Mide de manera cuantitativa la concentración de un ácido 

en una disolución, debido que puede influir de manera 

directa en ciertas características de algunos alimentos  
Humedad Gravimetría Se fundamenta en la pérdida de peso al secado, muy 

necesario el control de humedad, pues se utiliza para 

controlar la proliferación de microorganismos no deseados, 
así como mejorar y controlar de mejor manera los proceso. 

Sólidos 

solubles 

Refractometría  Los sólidos solubles están compuestos por azúcares, sales, 

ácidos y otros compuestos solubles en agua, a través del 
refractómetro es posible determinar el contenido de sacarosa 

disuelta en un líquido (Cazar 2016). 

Cenizas Gravimetría Proceso para la determinación de minerales o parte no 
orgánica presente      

Azúcares 

totales 
Cromatografía 

Líquida 

Su objetivo es poder identificar de manera analítica  

sustancias específicas de interés, para purificarlas y 
cuantificarlas de mezclas con un grado de especificidad   

Sólidos 

Totales 

Gravimetría Mediante el método de desecación, que se basa en el 

porcentaje de perdida de agua, de manera de poder conocer la 
cantidad de materia sólida. 

 

Tabla 6 

Técnicas y fundamentos para el análisis de un confite tipo masticable 

Parámetro Métodos  Objetivo 

Humedad Gravimetría Se fundamenta en un secado en estufa de 105 °C hasta peso 

constante, para proceder a un secado en condiciones 

estandarizadas. 

Sacarosa 
Cromatografía 

líquida 
A través de una análisis de cromatografía de gases se puede 

determinar el porcentaje de sacarosa. 

 

En las tablas 7 y 8 se indican los requisitos que debe cumplir los confites masticables  
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Tabla 7 

 Requisito para confite masticable 

Requisito  Unidad Limite 

Mínimo Máximo 

Humedad % - 25.0 

Sacarosa % - 50.0 

Nota: Tomado de norma NTE INEN 2217:2012, tabla 9 

Tabla 8 

Análisis microbiológicos 

Requisito n m M C Método de ensayo 

NMP Coliformes 

fecales UFC/g 

3 <3 1x101 0 NTE INEN 1529-6 

Mohos y levaduras, 

UFC/g: 
5 3,0𝑥102 1,0𝑥103 1 NTE INEN 1529- 

10 

Nota:  Tomado de NTE INEN 2217:2012. Tabla 10 

Fórmulas empleadas en los cálculos de los análisis físico – químicos 

1. Acidez 

% 𝑨𝒄𝒊𝒅𝒆𝒛(𝑨.𝑪) =
𝑽𝑻 ∗ 𝑵𝑻 ∗ 𝑷. 𝒆𝒒𝑨𝑪 ∗ 𝟎, 𝟏

𝑾𝒎
 

 

Donde: 

𝑉𝑇 = Volumen de titulante (ml) 

𝑁𝑇 =Normalidad titulante 

𝑃. 𝑒𝑞𝑎𝑐 = Peso equivalente de ácido cítrico 

𝑊𝑚= Peso muestra (g) 

2. Humedad 

% 𝒅𝒆 𝒉𝒖𝒎𝒆𝒅𝒂𝒅 =
𝒎𝟏 − 𝒎𝟐

𝒎𝟏 − 𝒎
∗ 𝟏𝟎𝟎 

 

Donde:  

𝑚 = Peso del crisol vacío (g) 

𝑚1 = Peso del crisol más muestra húmeda (g)  

𝑚2 = Peso del crisol más muestra seca (g) 
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3. Cenizas 

% 𝑪𝒆𝒏𝒊𝒛𝒂𝒔 =
𝑃2 − 𝑃

𝑃1 − 𝑃
∗ 100 

Donde: 

𝑃 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 

𝑃1 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 𝑚á𝑠 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 

𝑃2 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 𝑚á𝑠 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 

4. Recuento de UFC/g 

𝑵ú𝒎𝒆𝒓𝒐 𝑼𝑭𝑪 =
𝑬𝒄

𝑽 ∗ 𝟏. 𝟏 ∗ 𝒅
 

Donde: 

𝑑 = 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑟𝑎 𝑑𝑖𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 

𝑉 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛ó𝑐𝑢𝑙𝑜 (𝑚𝑙) 

Σ𝑐 = 𝑠𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 número 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑠𝑢𝑐𝑒𝑠𝑖𝑣𝑎𝑠 

5. Rendimiento 

% 𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒏𝒆𝒕𝒐 =
𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑗í𝑐𝑎𝑚𝑎

𝐽𝑢𝑔𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑗í𝑐𝑎𝑚𝑎
∗ 100 

3.6 Procesamiento de datos 

Con el objetivo de determinar el mejor método de concentración, se procedió a realizar 

un análisis estadístico de los resultados mediante un Diseño Completo al Azar utilizando el 

software SPSS, para lo cual se utilizó un análisis exploratorio de datos y se determinó el estudio 

ANOVA. Posteriormente, se realizó una comparación de medias (Tukey) para comprobar si 

existían diferencias significativas entre los métodos.  

Adicionalmente, se implementó diagramas de telaraña para poder realizar una 

comparativa de los tratamientos para definir cuál es el mejor, a través del estudio de las 

diferentes características organolépticas del producto 

3.7 Procedimiento para la obtención del extracto 

1. En primera instancia se desinfectó la zona de trabajo con la ayuda de alcohol etílico al 70 %, 

al igual que todos los materiales y equipos a ocupar en los diferentes procesos. 

2. La cantidad de materia prima receptada fue de 1039.2 kg Jícama, clasificando a las de 

mejores características físicas para la experimentación. 

3. Los residuos inorgánicos como tierra, hojas o filamentos secos del tubérculo se eliminaron 

a través de un lavado con agua potable a una presión baja y ejecutando movimientos 

circulares con un cepillo de cerdas suaves, tomado en consideración evitar crear lesiones 
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en el fruto. 

4. Se escaldó la jícama por 5 min a 70 ºC en una olla de acero inoxidable con capacidad de 3 

litros con el fin de ablandar su estructura y retirar su cascara, seguidamente se troceó en 

cubos de aproximadamente 1 cm de grosor con un cuchillo de acero inoxidable colocándolos 

en una solución al 0.2 % de ácido ascórbico a 92 ºC por 10 minutos para retardar el 

pardeamiento enzimático.  

5.  La extracción del jugo se realizó en una licuadora marca Oster agregando 550 ml agua por 

kg de raíz luego se realizó un proceso de tamizaje en un tamiz de 100 μm para separar la parte 

solidada, finalmente se obtuvo un total de 1080 ml de jugos de jícama, los cuales se dividieron 

en tres partes para poder concentrar por diferentes métodos los cuales fueron: 

Concentración por evaporación a presión atmosférica: el jugo de jícama se sometió a 

acción térmica constante de 70 ℃ por 20 min para luego aumentar la temperatura a 90 ℃ 

hasta obtener una sustancia viscosa con un valor de 65 °𝐵𝑟𝑖𝑥. 

Concentración en el Rotavapor: En un matraz giratorio se adicionó 150 ml de jugo de 

jícama, se coloca en el baño de calentamiento a 85°C y se acoplo al condensador y al sistema 

de vacío para crear un ambiente de presión reducida y se dejó durante 65 minutos.  

Concentración por Destilación: Se colocó 150 ml del jugo de jícama en el matraz del 

equipo, se sometió a temperaturas de 95 - 100 ºC. 

6. El extracto obtenido en envasó herméticamente y se procedió a refrigerar a una temperatura 

7 ºC para su conservación. 

3.8 Procedimiento para la elaboración del confite masticable con el extracto de jícama 

Recepción materias primas: Los ingredientes para la preparación del confite fueron: 

jarabe de glucosa, jarabe de jícama, ácido cítrico, colorante y saborizantes vegetales, grenetina, 

CMC, Sucralosa, sal y agua. 

Pesado: Mediante un cálculo previamente realizado, se obtuvieron las cantidades 

correspondientes para cada ingrediente las cuales fueron medidas a través de una balanza 

gramera digital marca Radwag y una balanza analítica marca OHAUS. 

Mezcla 1: En una olla de acero inoxidable con una capacidad de un litro se procedió a 

colocar 40.49 ml de agua, más los 20.2427 g de azúcares entre jarabe de jícama y sucralosa 

dependiendo del tratamiento, donde se procedió a mezclar hasta obtener una sustancia 

homogénea 

Mezcla 2: Se disolvió en 5.06 ml de agua: 1.01 g de ácido cítrico, 0.10 g de sal, los 

saborizantes y colorante de su preferencia, hasta tener una mezcla homogénea. 
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Tratamiento Térmico: En una estufa se colocó la mezcla 1 y se añadió 27.83 g de 

glucosa de maíz, con un batido constante hasta alcanzar una temperatura de 90 °C, en ese punto 

se agregó los 4.75 g de grenetina previamente hidratada sin olvidarse de homogenizar los 

ingredientes y alcanzar nuevamente los 90 °C de temperatura. 

Incorporación: La mezcla 2 se añadió a los azúcares en cocción cuando estos 

alcanzaron una temperatura de 90 °C, se batieron para poder homogenizar los ingredientes hasta 

que alcancen un rango de temperatura de entre 128 - 130 °C o 70 a 80 °Brix. 

Moldeado: La mezcla obtenida se vació en moldes de silicón previamente engrasados, 

esto permitió que la mezcla tome diversas formas llamativas. 

Refrigeración: El producto debe llegar a una temperatura de 10 a 14 °C durante de 12 

horas, para que pueda tomar una excelente consistencia y poder obtener así un confite endulzado 

con extracto de jícama. 

En la figura 1 se indica el diagrama del proceso para la elaboración del confite. 
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Figura 1 

Diagrama de proceso 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Rendimiento total de los métodos de concentración. 

En la Tabla 9 se observa cuáles fueron los resultados del rendimiento final obtenido con 

respecto a cada método al llegar al valor de 65 °Brix como parámetro general y sus respectivas 

repeticiones del extracto jícama, esto en base a la cantidad inicial del jugo de jícama y el extracto 

final obtenido. 

Tabla 9 

Rendimiento de concentración del jarabe de jícama 

Método Repetición 

 

Tiempo 

(min) 

Jugo 

de 

jícama 

(ml) 

Sólidos 

solubles 

(°Brix) 

Extracto 

(ml) 

Rendimiento 

(%) 

M1 

(Evaporación 

a presión 

atmosférica) 

 

R1 78 500 65 17 3.4 

R2 78 500 65 17.5 3.5 

R3 78 500 65 16 3.2 

M2 

(Rotavapor) 

R1 65 150 65 11 7.33 
R2 65 150 65 10.9 7.27 

R3 65 150 65 11.1 7.4 

       
M3 

(Destilación) 

R1 84 150 65 9 6 

R2 84 150 65 8.6 5.8 

R3 84 150 65 9.3 6.2 

Nota: M1, M2, M3= designación utilizada para cada método de concentración. R1, R2, R3= 

Designación utilizada para el número de repeticiones. 

 Se puede observar que el M2 es el método con mayor índice de rendimiento debido a 

que al momento de someter la muestra a condiciones de vacío, permite obtener los resultados 

esperados con mayor facilidad en un menor tiempo y temperatura; por otro lado, los datos 

obtenidos del M3 no son muy alejados del M2, esto puedo deberse a que se trabajó en 

condiciones similares al rotavapor a excepción por la presión al vacío. 

Comprobación de supuestos 

En la Tabla 10 se observa el análisis de comprobación de supuestos para determinar si 

los datos obtenidos siguen una distribución normal (Son paramétricos). 

Se demuestra que los datos obtenidos siguen una distribución normal, debido a que nivel 

de significancia (0.05) es menor al valor P, por tal razón, los datos obtenidos de cada método 

son paramétricos. 
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Tabla 10 

Análisis de normalidad para los métodos de extracción 

Método Valor P Decisión 

M1 0.277 

0.306 

0.852 

Los residuos de la variable son normales 

M2 Los residuos de la variable son normales 

M2 Los residuos de la variable son normales  

Nota: Se aplicó una prueba de bondad de ajuste (Shapiro Wilk); M1, M2, 

M3= designación utilizada para cada método 

Análisis de Varianza 

Se implementó un análisis de varianza ANOVA indicada Tabla 11, donde se comprobó 

si existe o no una diferencia significativa entre las medias de cada método implementado 

Tabla 11 

Análisis ANOVA 

ANOVA 

Método P valor Decisión 

M1 

M2 

M3 

 

0.000 

Existen diferencias significativas 

entre las medias de los métodos 1, 2 y 3 

Nota: M1, M2, M3= designación utilizada para cada método 

Debido a que el valor P fue menor al nivel de significancia (0.05), se determinó que 

existen diferencias significativas entre los diferentes métodos de extracción en comparación a 

los valores del rendimiento final de cada método en el extracto de jícama. 

Para determinar el mejor tratamiento se utilizó el estadístico TUKEY para realizar la 

comparación de pares de medias mediante el cual se escogió el método con mayor promedio 

descrito en la tabla 12 

Tabla 12 

Media y error estándar para el mejor método 

TUKEY 

Métodos      Media ± SD 

M1 3.36  ± 0.15 𝑎 

M2 7.33 ± 0,06 c 

M3  6.00 ± 0.20 b 

Nota: SD =Desviación estándar 
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A través de la comparación de medias por el estadístico Tukey se denotó que el método 

con mayor rendimiento fue M2, puesto que su valor fue superior en comparación a M1 y M3.  

4.2 Caracterización del extracto de jícama 

El extracto de jícama presentó características organolépticas como un sabor dulce con 

un toque ligeramente ácido y una tonalidad marrón amarillenta. Su caracterización físico-

química se presenta en la Tabla 13. 

Tabla 13 

Caracterización físico química del extracto 

Características  Unidad Valor 

 

pH --- 5.48 

Ceniza % 1.927 

Acidez titulable % 𝑒𝑥𝑝.  𝑒𝑛 á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑐í𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 1.175 

Sólidos Solubles ° Brix 65 

Humedad % 24.05 

Sólidos totales  % 75.95 

Azucares Totales % 40.12 

NOTA. - =Ausencia de valores o unidades 

Al haber analizado las características del jarabe se puede mencionar que la acidez y el 

pH corresponden a valores óptimos, debido a que un pH menor a 4 resultaría en la 

despolimerización de los FOS y mayores a 7 tendría como consecuencia el inicio del 

pardeamiento enzimático (Estrada, 2018), en la tabla 13 se ve reflejado una humedad del 24.05 

% y sólidos totales al 75.95 %, se puede observar que se alcanzó un valor óptimo de endulzante 

total de 40.12 % donde se puede encontrar FOS, sacarosa, glucosa y fructosa.  

Chávez (2020) presenta valores de humedad 29.61 %, ceniza 2.06 % y azúcares totales 

66.14 % sin embargo, en el estudio de Chávez, (2020) recomienda reposar las raíces de jícama 

al sol para poder elevar su nivel de dulzor, pero Estrada, (2018) afirma que una exposición de 

ese nivel ayudaría para que se genere una despolimerización de los azúcares reductores a 

azúcares simples.  

4.3 Aplicar el extracto en la elaboración de un confite masticable 

Para la elaboración de confites masticable se diseñaron 3 tratamientos a partir de 

diferentes concentraciones del endulzante del extracto de jícama y una pequeña porción de la 

sucralosa y conservando la misma cantidad de los otros ingredientes en cada tratamiento como 

se indica en la tabla 14. 
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Tabla 14 

Fórmula para la elaboración de los tratamientos 

 T1 

100 % extracto de 

jícama 

(g) 

T2 

99.97 % extracto de 

jícama + 0.03 % 

Sucralosa (g) 

T3 

99.98 % extracto de 

jícama+ 0.02 % 

Sucralosa (g) 

Jarabe de jícama 20.24 20.237 20.239 

Sucralosa 0.00 0.0030 0.0020 

Glucosa de maíz 27.83 27.83 27.83 

Grenetina 4.55 4.55 4.55 

Ácido cítrico  1.01 1.01 1.01 

Colorante vegetal 0.20 0.20 0.20 

Saborizante vegetal 0.51 0.51 0.51 

Agua 40.49 40.49 40.49 

Sal 0.10 0.10 0.10 

Agua Mezcla 5.06 5.06 5.06 

CMC 0.001 0.001 0.001 

NOTA: Agua mezcla = Agua normal purificada, que se denominó así, como diferenciador, debido a que será 

 utilizada en un proceso adicional de mezcla. Formulación establecida para 100 g de producto final. 

4.4 Análisis de test de aceptabilidad 

Se realizó un análisis de aceptabilidad de tipo afectiva con una escala hedónica, donde 

se buscó determinar los gustos y preferencias frente al confite tipo masticable endulzado con el 

extracto de jícama (Smallanthus Sonchifolius), a través de tres tratamientos codificadas de la 

siguiente manera: T1 (C482), T2 (S361), T3 (P613), frente a un panel de catadores no expertos 

de 60 personas entre mujeres y hombres, donde se evaluaron variables como: color, sabor, olor 

y textura del producto mediante la escala de likert: 1 (muy malo), 2 (malo), 3 (ni me gusta, ni 

me desagrada), 4 (bueno) y 5 (muy bueno), mismos datos que se observa en la tabla 15. Estas 

acciones fueron ejecutadas en las instalaciones de la Universidad Nacional de Chimborazo, en 

la Facultad de Ingeniería en la Carrera de Agroindustria. El test utilizado para el análisis de 

aceptabilidad se observa en el Anexo 5. 

A través de los resultados obtenidos de las 60 encuestas aplicadas, se desarrolla una 

comparativa entre el promedio de cada tratamiento mediante los parámetros a estudiar, para ello 

se aplica un diagrama de telaraña o gráfica radial que se visualiza en las figuras 2, 3, 4 y 5 
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Tabla 15 

Valor promedio de los parámetros en cada tratamiento 

  

T1 

(C482) 

T2 

(S361) 

T3 

(P613) 

Color 4.33 4.18 4.03 

Sabor 3.5 4.03 3.72 

Textura 3.82 4.1 3.73 

Olor 3.47 3.65 3.65 

Nota. Los datos fueron obtenidos de las puntuaciones 

de las 60 encuestas aplicadas 

Figura 2 

Diagrama de telaraña comparativa de los tratamientos T1, T2, T3 

 

Al analizar los distintos gráficos, se puede mencionar que el T3 es inferior en 

comparación con el resto de tratamientos, esto debido que su valoración en los parámetros olor, 

textura y sabor van de un rango de 3.5 a 3.7, siendo únicamente rescatable la variable color con 

un valor de 4.1; así mismo, en T1 se denota que las características textura sabor y olor poseen 

valores inferiores a 4. Por otro lado, se observa que el T2 es el tratamiento más destacable en 

cuanto al rango de calificaciones, debido a que logró valores superiores a 4 en los parámetros 

de sabor, color y textura, mientras tanto en olor posee un valor de 3.65, similar al obtenido en 

el T3. 

4.5 Pruebas físico- químicos del confite 

A través de la normativa establecida por la NTE INEN 2217:2012 primera revisión. 

Productos de confiterías. Caramelos, pastillas, grajeas, gomitas y turrones, se logró la 

realización de pruebas físico-químicas de humedad y sacarosa como análisis de control en el 
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producto, los cuales arrojaron los siguientes resultados descritos en la Tabla 16. 

Tabla 16 

Análisis fisicoquímicos del confite masticable 

Parámetros Unidad Min Max Valor 

Humedad % - 25.00 17.8 

Sacarosa % - 50.00 N/A 

Nota:  N/A= no aplica, - = no existe un valor, Max= valor máximo permisible, Min= 

valor mínimo permisible. 

Mediante el análisis de las características del confite, se demostró que se encuentran 

dentro de los límites establecidos por la normativa, por ende, cumple con las características de 

un confite tipo masticable apto para el consumo, además, se puede mencionar que no existe un 

valor de presencia de sacarosa debido a que se reemplazó el azúcar común por el extracto de 

jícama. 

4.6 Análisis Microbiológicos 

Mediante la normativa NTE INEN 2217:2012 que determina los requisitos 

microbiológicos correspondientes a productos de confitería. caramelos, pastillas, grageas, 

gomitas y turrones, en la cual se puede comparar con los resultados obtenidos en las muestras 

del confite tipo masticable endulzado con el extracto de jícama que se observa en la Tabla 17. 

Tabla 17 

Análisis Microbiológicos 

Tratamiento 2 

(S361) 

Recuento 

Coliformes Fecales 

(UFC/ml) 

Limite 

Max. 

Permisible 

Recuento de hongos 

y levaduras 

(UFC/ml) 

Limite Max. 

Permisible 

1 Ausencia - Ausencia 1,0𝑋103 

2 Ausencia - 1 1,0𝑋103 

3 Ausencia - Ausencia 1,0𝑋103 

Nota: UFC/ml = Unidades formadoras de colonias/ mililitro; - = no existe un valor 

La prueba de recuento de Coliformes fecales y el recuento de hongos y levaduras 

determinó que las muestras se encuentran dentro de los límites establecidos según la norma 

antes mencionada. 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

 A través de distintos procesos de concentración (Térmica, rota-vapor y destilación) se 

logró obtener el jarabe de jícama, para lo cual fue indispensable tomar en cuenta las 

distintas etapas críticas del proceso como: el pardeamiento enzimático y la concentración 

de azúcares, hecho determinante para poder obtener los siguientes resultados: M1 con 

un rendimiento de 3.36 %, al M2 con 7.33 % y al M3 con 6 %, demostrando que el 

método más eficiente fue la extracción M2 (Rotavapor). 

 Se caracterizó el extracto de jícama, donde se comprobó un porcentaje de 24.05 % de 

humedad, un pH de 5.48, una acidez titulable de 1.175 % expresada en ácido cítrico, 

sólidos totales con un porcentaje de 75.95 %, 65 °Brix y un total de ceniza de 2.92 %. 

También presentó características organolépticas como un sabor dulce con toques 

ligeramente ácidos, una tonalidad marrón amarillenta y de consistencia viscosa. 

 Se realizaron 3 formulaciones de confites tipo masticable, en las cuales se reemplazó de 

manera parcial los azúcares convencionales por un extracto dulce con bajo aporte 

calórico, en cada tratamiento se distribuyeron diferentes cantidades de sucralosa y el 

extracto de jícama: T1 100 % extracto de jícama; T2 99.97 % extracto de jícama + 0.03 

Sucralosa; T3 99.98 % extracto de jícama+ 0.02 % Sucralosa, para de esta manera poder 

determinar la aceptabilidad del producto, mediante la aplicación de pruebas sensoriales 

a través de un panel de 60 catadores no entrenados, que evaluaron variables 

organolépticas como olor, color, textura y sabor del confites, donde se pudo obtener una 

serie de datos numéricos, que, a través de análisis en diagramas de telaraña, se identificó 

que el tratamiento T2 fue el más aceptado frente a los tratamientos T1 y T3. 
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RECOMENDACIONES 

 En la obtención del jarabe de jícama, un subproducto no aprovechado es el bagazo 

residual del tubérculo, los cuales contienen gran cantidad de fibra dietética, fibra cruda, 

proteína y otros componentes, los mismos que son desechados sin ser consiente del valor 

nutricional que contiene, es por ello que se recomienda un plan de manejo para la 

utilización adecuada de ese residuo, con el cual se pueda generar un subproducto de valor 

a la sociedad donde se dé a conocer las propiedades nutricionales. 
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ANEXOS 

Anexo1: Fotografías obtención extracto de jícama 

 

      Ilustración 1:                            Ilustración 2:                               Ilustración 3:  

Selección del tubérculo                   Primer pesaje                               Escaldado 

         Ilustración 4 Ilustración 5:                      Ilustración 6:  

       Segundo pesaje                               ácido ascórbico                        Troceado 

Ilustración 7: Ilustración 8:                       Ilustración 9:  

Primer filtrado                               Concentración M1                   Destilación M
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Anexo 2: Análisis Físico- químicos y microbiológicos 

 

       Ilustración 10:                                 Ilustración 11:                                      Ilustración 12: 

Muestra jarabe jícama                     Análisis de cenizas                                 Muestras secas 
  

 

     Ilustración 13:                                        Ilustración 14:                               Ilustración 15:     

Pesaje de muestras Análisis acidez                                     Destilación 
 

 

               Ilustración 16-17: Análisis microbiológico                        Ilustración 18: Rotavapor 
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Anexo 3: Normativa Inen 9:2008 
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Anexo 4: CXS 212-199 
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Anexo 5: Ficha de evaluación sensorial 
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Anexo 6: Análisis Laboratorio EcuaChemL 
 

 


