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RESUMEN

En la actualidad, las enfermedades crénicas como: la diabetes y la obesidad involucran a un alto
indice poblacional en Ecuador, una de las causas mas grandes es la mala alimentacion, donde
influye de sobremanera la cantidad de azucares afiadidos, por ello se ha ejecutado la sustitucién
de un aditivo que suplente de manera parcial la sacarosa presente en el desarrollo de un confite
masticable, debido a que la jicama posee azlcares no reductores (fructooligosacaridos) y
presenta caracteristicas prebioticas. Este proyecto se desarrolld siguiendo una metodologia
experimental y cuantitativa, donde se eligié el mejor método de extraccién, siendo el mas
optimo la Extraccibn Mecéanica, ademas, a través de la comparacién de 3 métodos de
concentracion, siendo el de mayor rendimiento la concentracion por rotavapor (M2), el cual se
ejecuto a través de procesos de extraccion acuosa de la jicama mediante movimientos abrasivos.
Ademas, se evaluo las caracteristicas del jarabe. Para la incorporacion del extracto en los
confites se formularon 3 tratamiento, donde se establecié que el tratamiento 2 (T2 99.97 %
extracto de jicama y 0.03 % Sucralosa) fue el mas aceptado por un panel de 60 catadores no
expertos, datos que se analizaron mediante un diagrama de telarafia mediante una comparativa de
sus caracteristicas organolépticas.

Palabras claves: Jicama, métodos de extraccién y concentracion, FOS, confite



Abstract

Currently, chronic discases such as diabetes and obesity involve a high population rate in Ecuador,
and one of the biggest causes is poor diet, where the guantity of added sugars greatly influences.
Therefore, substituting an additive that partially replaces the sucrose present in the development
of a chewy candy has been camed out because jicama has non-reducing sugars
{fructooligosaccharides) and has prebiotic charactenstics. This project was developed following
an experimental and quantitative methodology, where the best extraction method was chosen, the
most optimal being Mechanical Extraction (El1); in addition, through the comparison of 3
concentration methods, the highest performance being concentration by rotary evaporator {M2),
which was camied out through aqueous extraction processes of jicama using abrasive movements.
In addition, the characteristics of the syrup were evaluated. For the incorporation of the extract in
the confections, three treatments were formulated, where it was established that treatment 2 (T2
99.97% jicama extract and (.03% Sucralose) was the most accepted by a panel of 60 non-expert
tasters, data that were analyzed using a spider web diagram through a comparison of its
organoleptic charactenistics.

Keywords: Jicama, extraction and concentration methods, FOS, confit.
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CAPITULO I. INTRODUCCION.
1.1 ANTECEDENTES

Los extractos vegetales juegan un papel importante basandose en las tendencias de
alimentacion saludable, debido a que se puede obtener importantes beneficios nutracéuticos de
la planta, ademas, pueden contar con distintos metabolitos primarios y segundarios, asi como
implementarlos en las industrias como alimento funcional. En la fabricacién de alimentos, los
diversos extractos son utilizados con diferentes objetivos como: saborizante, antioxidante,
endulzante o diferentes aditivos que ayudan a obtener una alternativa mas natural (Tech, 2020).

Para la obtencion del extracto en una planta es necesario tener en consideracion la
presencia de diversos compuestos en diferentes partes de una planta, ademas de la variabilidad
de la cantidad del compuesto, también se debe considerar que la proporcion de un extracto
puede ser superior a la existente en la planta extraida (Silvia, 2017).

La jicama (smallanthus sonchifolius) es un tubérculo originario de centro américa y
México, que fue introduciendo de manera progresiva en paises andinos como Per(, Ecuador y
Bolivia desde tiempos pre-hispanicos, y ha sido consumida por sus caracteristicas nutricionales
(Mina, 2016).

En Ecuador, su consumo y comercializacion, ha sido limitado, debido a la escasa
informacion de los beneficios nutricionales a cerca del tubérculo, teniendo como consecuencias
la disminucion de cultivos y por tanto una baja en la economia transversal de zonas dedicadas
a su produccion, los cultivos se los puede encontrar en provincias como: Imbabura, Tungurahua,
Cotopaxi, Chimborazo, Cafiar, 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 jicama es un alimento que posee un alto indice nutricional, estudios demuestran la
presencia de fructooligosacaridos (FOS), un considerable contenido de inulina, compuestos
fenolicos e incluso la presencia de algunos aminoacidos esenciales en el tubérculo; ademés de
ser un producto con un bajo aporte caldrico, que proporcionar calorias inferiores a la sacarosa,
excelentes para las dietas hipocaldricas y dietas para diabéticos (Correa, 2022).

La investigacion mantienen como enfoque aprovechar el tubérculo mediante su
extraccion, para emplearla como un endulzante natural debido a que la jicama contiene fibras
solubles de bajo contenido caldrico, que cumpla la funcion de reemplazar parcialmente los
azUcares afiadidos en un producto como el confite masticable que contiene una gran cantidad
de propiedades hipoglucemiantes, prebidticas 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 cronicas como la diabetes, el sobrepeso y obesidad. EI consumo de FOS tiene
acciones de disminuir los niveles de grasa y azlcar en la sangre, en consecuencia, inhiben la
lipogénesis hepatica, reduciendo el riesgo de arterosclerosis y normalizando la presién (Correa,
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2022).
1.2 PROBLEMA

Uno de los grandes problemas que enfrenta la sociedad ecuatoriana con referencia a la
alimentacion, es la cantidad de azucares afiadidos presentes en los diferentes productos
comestibles, principalmente en los confites existentes en los mercados que en su gran mayoria
son consumidos por infantes y jovenes, sumado a un mal estilo de vida puede desencadenar a
largo plazo en enfermedades cronicas no transmisibles como la diabetes y la obesidad. En
Latino América, una de las enfermedades con mayor indice de mortalidad es la diabetes,
responsable de la muerte de 284000 personas en al afio 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, ademas, se toma en consideracion una incidencia del 1,7 % en personas
con una rango de edad de 10 a 59 afios, sin embargo, una patologia que va consecuente a esta
enfermedad es la obesidad, la cual afecta a 3 de cada 10 nifios edad escolar (OPS, 2022).

Adicionalmente, estas enfermedades vienen acompafiadas 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,;
ademas el gasto puede ir entre quinientos cincuenta y cuatro dolares a veintitrés mil doscientos
cuarenta y ocho doélares por paciente y segun el grado de enfermedad, los cuales en la mayoria
de casos podemos prevenir, segun la pagina oficial del ministerio de salud publica del ecuador
en el afo 2021 (MSP, 2021).

1.1 JUSTIFICACION

La jicama es un tubérculo andino que progresivamente esta siendo olvidada por la
poblacion, 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 disminucion del indice lipidico 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 disminucion del indice glucémico en un grupo de personas diabéticas de 40 a 49
afios, por otra parte al ser un alimento de bajo aporte energético o sin calorias, es beneficioso
en la aplicacion de dietas hipocaloricas, 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 prebiotico. La jicama a diferencia de otros tubérculos no almacena hidratos de
carbono, sino azucares en forma de fructooligosacaridos que forman parte de fibras solubles de
baja densidad caldrica, tiene un contenido fenolico que actia 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 idéneos para obtener los grandes beneficios
que representa la jicama de manera mas rapida y de forma que se pueda obtener los mecanismos
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correctos para implantarla al mercado (Correa, 2022).

Por tal razon, este trabajo de investigacion pretende dar una alternativa de consumo al
jarabe de jicama (smallanthus sonchifolius) implementado en un confite tipo masticable, con el
objetivo de contribuir en la disminucion del consumo de azUcares refinados o edulcorantes
artificiales y poder reemplazarlos en productos de alto indice en sacarosa de manera que se
pueda dar una opcion mas 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

e Obtener el extracto de jicama (smallanthus sonchifolius) para la elaboracion de
confites tipo masticables

1.2.2 Especificos
e Determinar el método mas adecuado para la obtencion del extracto de jicama
e Realizar la caracterizacion del extracto
o Aplicar el extracto en la elaboracion de un confite masticable

e Determinar la aceptabilidad del confite masticable con la aplicacion de un panel de
catacion sensorial.
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CAPITULO Il. ESTADO DEL ARTE Y MARCO TEORICO
2.1 ESTADO DEL ARTE

Romero (2018) indica en “Estudio comparativo quimico de extractos de Corynaea
crassa por los métodos de maceracion y percolacion” que se denomina extraccion solida —
liquido a la separacion de una o mas compuestos a partir de matrices vegetales, para ello se
puede encontrar una serie de métodos de extraccién, los cuales implica el uso de diversos
solventes dependiendo de la planta a tratar, entre ellos se puede destacar la extraccion mecanica,
por percolacion, digestién, decoccion, macerado etc. Se puede mencionar que el rendimiento
del extracto varia dependiendo de la zona de la planta que fue trabajada debido a sus diferentes
estructuras vegetales.

Segun Ulloa Martinez, E. F. (2023) a través de su trabajo de investigacion “Efecto
hipoglucemiante del extracto etanolico de la raiz de smallanthus sonchifolius (yacon) en ratas
diabéticas” demostro la presencia compuestos como fenoles, taninos, alcaloides en pequefias
porciones en el extracto de jicama, ademas trabajo con ratas diabéticas, las cuales las dividio
en 6 grupos, se aplicd dosis de 50, 250 y 500 mg/kg a las agrupaciones 4, 5y 6 durante dos
dias. Se tuvo resultados favorable puesto que, si hubo una reduccién de glicemia, en especial
las ratas con dosis de 500 mg/kg.

Gonzalez Rodriguez, N. C. (2021) menciona en “Evaluacion del efecto prebidtico del
extracto de yacon (smallanthus sonchifolius) en la viabilidad de lactobacillus sp bajo
condiciones gastrointestinales humanas simuladas in vitro” se evalud la factibilidad del efecto
prebidtico 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 comprobd que hubo una duplicacion
en la cinética de crecimiento, demostrando asi el efecto prebiotico de la jicama, incrementando
la biomasa y disminuyendo el tiempo de crecimiento.

De acuerdo a Dionisio 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 buscé comprobar los efectos del jarabe de jicama en el indice lipidico
en la sangre, el nivel de glucosa y la endotoxemia metabdlica, con la ingesta de una dosis diaria
de ~ 8.74 g FOS/d en personas sanas por un tiempo de dos semanas, donde se comprobd que
no hay cambio significativo en los parametros determinados, sin embargo, se planted que con
un mayor consumo diario que el dispuesto anteriormente, se podria presentar resultados
positivos en la disminucion del indice glucémico y lipidico 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 reproduccion de bacterias patdgenas, ademas,
la fermentacion resultante entre la interaccion entre la bifidobacterum y los FOS producen
acidos grasos de cadena corta, los cuales generan una regularizacion en el metabolismo de los
lipidos 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 calorias o sin calorias, provocan un menor
aumento de glucosa en sangre en comparacion con los azlcares, por tanto, una menor ingesta
de azlcar podria inducir una disminucién del indice glucémico.

Segun Vargas (2019) mencionan en “Disefio de un endulzante natural en polvo bajo en
calorias a partir de la liofilizacion del jarabe de jicama (smallanthus sonchifolius)” la
factibilidad de un disefio de un endulzante en polvo con caracteristicas nutracéuticas, el cual
su proceso se basa en la incorporacion del jugo de jicama para concentrar sus azUcares a 20
°Brix, para proceder a una liofilizacion y obtener un endulzante en polvo soluble en agua,
comparable con endulzantes naturales como la estevia.

Segun Mendez et al. (2019) en el estudio “Desarrollo y caracterizacion de un helado
dietético a base de jicama (smallanthus sonchifolius) con caracteristicas funcionales” busco la
realizacion de un helado dietético a base de jarabe de jicama, mediante 4 tratamientos con
diferentes porcentajes de edulcorante, ademas de andlisis fisico-quimicos, proximal y FOS,
donde el tratamiento con 100 % de edulcorante de jarabe de yacon presentd datos como una
humedad de72 %, grasa 2,4 %, carbohidratos 19,60 % y pruebas biolégicas que dan a conocer
buenas caracteristicas de calidad proteica y su regulacion digestiva, sin olvidar un aporte de
38.72 % de FOS sobre 100 g del jarabe.

22  MARCO TEORICO

2.2.1 Generalidades Jicama (smallanthus sonchifolius)

Es una planta perteneciente a la clase herbacea 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 (Narvaez,
2020).

2.2.2 Taxonomia

En la Tabla 1 se presenta la taxonomia que compone a la jicama.

Tabla 1
Taxonomia
Categoria Nombre

Reino Plantae
Division Magnollophyta
Clase Magnolliopdida
Orden Asterales
Familia Asterales
Género Smallanthus

Nota: Tomado de Robinson, 2019

20



2.2.3 Descripcion Morfoldgica

La jicama 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
fructooligosacaridos y carbohidratos simples (Cabrera Risco & Ruiz Pérez, 2019). Las
funciones basicas son: adherir la planta al suelo y la adsorcion de agua y nutrientes necesarios,
ademds, se puede mencionar que las raices reservantes o tuberculosas son de mayor
importancia, engrosadas y fusiformes, son las encargadas de almacenar FOS y azUcares simples
(Méndez L. C. & Pineda, 2018).

2.2.4 Requerimientos Edafoclimaticos

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 tendra la humedad necesaria en el suelo para la formacidn de la planta (Narvéez,
2020).

Se requiere de suelos porosos como los franco-arenosos, franco limo arenosos o franco
arcillo arenoso, con un pH de 6 a 7,5y con buena retencion de agua (Minagri M. d., 2019).

2.2.5 Controlfitosanitario

Segin Minagri (2019) “Las plagas mas comunes del cultivo son: arafita roja
(Tetranychusurticae), pulgon rojo (Myzus nicotianeae) y mosca minadora (Liriomyza sp.)”. La
enfermedad de mayor amenaza es la pudricion de las raices ocasionada por Fusarium sp.

2.2.6 Rendimientos

La alta productividad es una de las caracteristicas en este tipo de cultivo, ya que
presentan un rendimiento de 28 toneladas a 100 toneladas por hectarea y 23 unidades por cada
raiz (Narvéez, 2020).

2.2.7 Condiciones de almacenamiento

El mantener la tierra adherida a las raices 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 ayudard a su preservacion durante 7 dias sin cambio en sus
caracteristicas organolépticas y aproximadamente con la pérdida de la mayoria de sus
caracteristicas en un tiempo de cuatro semanas, ademas se recomienda su almacenamiento en
condiciones de refrigeracion 0 a 8 °C (Correa, 2022).

Segin Morales (2018) menciona que un método adecuado para conservar las
caracteristicas del tubérculo es la refrigeracion a una temperatura de 7 °C y procurando un flujo
de aire adecuado para evitar que los gases que se generen por la respiracién no degraden a las
raices.

21



2.2.8 Composicién quimica del tubérculo

Estrada (2018) dice que, la composicion proximal de la jicama en su mayoria se
encuentra entre 70 a 93 % de agua, lo restante en la parte sélida se encuentran los carbohidratos
como fructanos o fructooligosacéridos entre el 40 y 70 % y azUlcares simples (sacarosa, fructosa
y glucosa) 15 a 40 %, mientras tanto Méndez, et al, (2019) menciona que la cantidad de FOS
contenida en la raiz de jicama de un 60 a 70 % en base seca que aporta un valor de 1.5 K/cal,
que ademas cuentan con propiedades especiales como su rango de pH de 7- 4, una buena
retencion de agua, una estabilidad en altas y bajas temperaturas y la capacidad de dulzor de un
tercio de la sacarosa. A continuacion, en las tablas 2 y 3 se indica la composicién quimica de la
jicama en raices crudas.

Tabla 2
Composicién quimica proximal de la raiz de jicama
Parametros %
Proteina 3.33
Humedad 89.21
Cenizas 3.73
Fibras 5.52
Extracto etéreo 0.62

Nota. Tomado de (Narvéez, 2020).

Tabla 3

Composicion quimica de la jicama en 100 g de raiz fresca sin cascara
Compuesto Unidad Rango
Energia kcal 14.0-54.0
Agua g 86.6 —90.0
Proteina g 0.1-0.5
Grasa g 0.3-12.6
Carbohidratos g 125 -23.65
Oligofructosa (OF) g 6.0-19.0
AzUcares simples g 1.5-40
Fibra g 05-4.1
Ceniza g 0.3-0.67
Calcio mg 6.0-23.0
Fésforo 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

Continuacion...
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Compuesto Unidad Rango

Niacina mg 0.34-0.36

Acido ascorbico mg 12.3-13.6
Nota. mg = miligramo, g = gramo, Kcal = kilo calorias.
Tomado de (Narvaez, 2020).

2.2.9 Fructanos

La jicama se distingue de otros tubérculos, debido a que no almacenan hidratos de
carbono como el almiddn, ya que esta 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 a y los no digeribles por enlaces f (Montenegro,
2017).

Acttian como un edulcorante de densidad energética baja, debido a que las enzimas
digestivas no los hidrolizan por tanto disminuyen su contenido calorico, con lo cual puede llegar
a ser consumido por personas con enfermedades como la obesidad o la diabetes (Narvéez,
2020).

Los FOS contienen un nivel de dulzor entre el 30 % al 65 % del poder edulcorante de
la sacarosa, una resistencia térmica hasta 120 ° C y un pH de 4, gracias a estas caracteristicas
es posible conservar los fructooligosacaridos y puedan ser utilizados en procesos de formacion
de cristales, retencién de agua o fibra dietética soluble en la industria de alimentos, ademas, la
accion de los FOS ayuda al momento de reducir los niveles de azlcar y grasa en la sangre, de
manera que inhibe enfermedades como litogénesis hepatica, mejorando la presion (Olarte &
Rojas, 2022).

2.2.10 Propiedades

Los FOS trabajan como alimento prebidtico, debido a su composicién de fibra soluble
de bajo aporte caldrico, que mediante su ingesta aporta varios beneficios para la salud, como
en el caso de personas con padecimientos tales como el estrefiimiento, ya que influye en la
multiplicacién de bifidobacterias por tanto disminuye el tiempo de transito intestinal,
mejorando su metabolismo y el tiempo de las deposiciones, lo que da como resultado un
equilibrio en el intestino y consecuente la desinflamacion y prevencion de enfermedades
catastroficas como el cancer de colon. (Narvaez, 2020). Ademas, Estrada (2018) menciona que
el efecto bifidogénico servira para mejorar la microflora intestinal benéfica (bifidobacterium y
lactobacillius) de manera que ayudara al equilibrio en el intestino, lo que implica una mayor
absorcion de minerales, proteccion en el intestino por medio de la eliminacion de
microorganismos patdgenos y una mejora en el metabolismo, lo que provoca una sensacion de
saciedad.
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Los fructooligosacaridos presentan beneficios para personas con trastornos de obesidad,
todo esto gracias a la accion de la inulina y FOS que es producida por el tubérculo. A partir de
este contexto, se menciona como estimulante en la sintesis del complejo B, ademas de
antioxidante, contiene gran cantidad de compuestos fendlicos como el acido clorogénico,
reductor de colesterol y triglicéridos con propiedades diuréticas (Narvaez, 2020).

Segun Méndez L. C. & Pineda (2018) la jicama tiene un contenido total de fibra
alrededor de 45 g/100 g de muestra, de los cuales 35 g son fructanos de tipo inulinay los 10 g
restantes son polisacaridos celul6sicos y no celuldsicos. Se puede mencionar que las raices de
jicama son beneficiosas debido a los diversos compuestos fendlicos como lo son acido
clorogenico, acido ferulico y acido cafeico que promueven la actividad antioxidante, ademas
mediante el extracto ayuda a controlar y reducir los niveles glucosa y lipidos de las personas en
la sangre.

2.2.11 Usos Gastronémicos

Lopez (2019) indica que en la actualidad el poco conocimiento hacia el tubérculo ha
provocado un bajo desarrollo hacia su uso gastronémico, por ende, las recetas existentes en su
mayoria tienen poca complejidad y se basan en el tubérculo crudo, troceado o rallado en
platillos simples y algunos ejemplos de ello son:

e Jugo de jicama

e Bol de desayuno endulzado con jarabe de jicama
e Sorbete de jicama, limon mandarina e ishpingo
e Smoothie de jicama y frutas tropicales

2.2.12 Métodos de extraccion
Extraccién Mecanica.

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
presion, otra manera de aplicar este método es a través de cortes provocando la caida de fluidos
vegetales (Amaguaria Rojas, F. J., & Churuchumbi Rojas, E., 2018).

Extraccién por Maceracion.

Consiste en la obtencién 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 funcién
del tipo de masa vegetal que se desea trabajar. Es importante que durante el proceso se proteja
de la luz para evitar que la exposicion altera alguna sustancia que desencadene en una reaccion
no deseada, al finalizar el tiempo de maceracion 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 (Tituafia, 2013).

Para obtener un favorable contacto superficial entre solvente y materia vegetal es
necesario reducir el tamafio de particula 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 homogenizacion se agite frecuentemente. Se debe de tomar en cuenta la proteccion de
la luz solar hacia el macerado, ya que si existen sustancias foto labiles se corre el riego de que
se logren descomponer. Se recomienda un lavado con el solvente restantes después de realizar
la maceracion, servira para aprovechar al maximo el extracto (Angulo Alcivar, M. C., & Cedefio
Rodriguez, J. K., 2023).

Extraccion por Percolacion.

Mediante el uso de percoladores, el cual hace referencia a un recipiente cilindrico o
conico, 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 (Amaguafia Rojas, F. J., & Churuchumbi Rojas,
E., 2018).

El solvente a utilizar puede ser uno alcohdlico o hidroalcohodlico, este va a alcanzar
concentraciones crecientes debido a que el material vegetal va estar bafiado por nuevas
proporciones de solvente, de manera que se va repartiendo de forma progresiva sus
componentes, se debe tomar en consideracion que no se va a producir una saturacion completa
del solvente ademas de algunos factores como tiempo de exposicién de la materia vegetal con
el solvente y la relacion del rendimiento entre la masa vegetal y el extracto obtenido (Romero
Hervas, 2019).

Extraccion por Difusion.

Para el empleo de este método es necesario la fragmentacion 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 extraccion es necesario la propulsion de chorros de agua caliente en sentido contrario
a la corriente para obtener de manera parcial los azUcares, ademas 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 observara el paso de
sustancias de interés de manera lenta y dificultosa, por ello, se aplica calor a la pulpa a una
temperatura de 60 °C para un extraccién relativamente completa, ademas hay que considerar el
paso de otras sustancias no requeridas, por ese motivo se genera una depuracién empleando el
reactivo cal a una temperatura de 85 a 90 °C para coagular las proteinas y las sustancias no
azucaradas. Para poder generar una limpieza de estas sustancias se emplea una doble saturacion
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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 filtracion por presion y una al vacio 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 Concentracion
Concentracion por evaporacion a presion Atmosférica

Consiste en la utilizacion de un extractor de alimentos, donde se van a realizar acciones
de compresion al tubérculo de tal forma que se pueda extraer sus jugos. Los liquidos obtenidos
se someten a una concentracion por evaporacion 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 organico de una
muestra mediante la destilacion a una presion reducida para poder obtener el compuesto
deseado, el sistema de rotavapor consta de un sistema de refrigeracion y una llave para el inicio
del sistema de vacio, seguido se encuentra un juego de tubos cilindricos de vidrio que se
conectan directamente con el matraz previamente preparado con la mezcla y junto a este el
motor de rotacion, lo que permite la agitacion en la muestra (Verdin, 2019), por ello una vez
obtenida la parte acuosa de la jicama 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).

Destilacion.

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 liquido, por ello
la destilacion es un proceso mediante el cual se puede separar disoluciones liquido-liquido a
través de sus distintos puntos de ebullicion, donde la mezcla méas volatil serd la primera en
evaporizarse (Hidalgo, s.f.).

2.2.14 Pardeamiento Enzimatico

Durante las etapas iniciales de la obtencion del extracto de jicama se presenta un proceso
enzimatico que produce un pardeamiento y oxidacion, producto de la presencia de contenido
fendlico como lo son el &cido clorogénico y acido cafeico, asi mismo la accion enddgena por
parte de la polifeniloxidasa (PPO) (Kina, 2016). Por otro lado, Garzon-Garcia et al. (2018)
menciona que la accién de la enzima polifeniloxidasa ocurre a temperaturas aproximadas de 20
a 30 °C donde se da una cinética en la degradacion del color. Ademas, segun Manrique &
Parraga (2015) comenta que en las operaciones de lavado y corte es donde entran en accion las
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enzimas responsables del pardeamiento ya que se provoca la fragmentacion celular de los tejidos
vegetales y da como resultado el contacto entre enzimas (polifeniloxidasa) y substratos (fenoles)
donde va ocurrir una catalisis de la oxidacion de fenoles a quinonas y luego en melaninas
responsables de la coloracién oscura.

Para poder combatir dichos efectos se han desarrollado diferentes técnicas, una de las
mas 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 aplicacion de acidos tales como el acido ascorbico, acido
citrico o la combinacion de ambos, ha sido una buena forma de prevenir el pardeamiento
enzimatico (Garzon-Garcia et al., 2018).

2.2.15 Edulcorante

Aditivo en la industria alimentaria que aporta dulzor en los alimentos, pero que
proporciona menos calorias que el azlGcar comun, existen edulcorantes caldricos que
proporciona 4 kcal/g y como ejemplo podemos mencionar a la sacarosa, la fructosa, la glucosa
y la lactosa, y no caloricos que aportan menos de 1 kcal/g como en el caso del acesulfame K, la
sucralosa (Morales Duran, 2018).

2.2.16 Confites

Segun Bustamante (2020) nos dice que, “Los productos de confiteria son aquellos que
contengan azucares junto con otros aditivos autorizados y se someten a procesos térmicos”.

2.2.17 Clasificacion de los confites

En la Tabla 4 se observa la clasificacion de los confites segun la normativa NTE INEN
2217:2012

Tabla 4
Clasificacion de los confites

Clasificacion de Confites
Tipo Clasificacion Descripcion
Caramelos Caramelos duros De consistenciasolida y quebradiza al enfriarse,
los cuales son elaborados en base a azucar

Caramelos blandos De consistencia semi- sélida, gelatinosa o pastosa
a base de azlicar de facil masticabilidad,

Caramelos liqguidoocrema  De consistencia viscosa, blanda o dura que
de caramelo contiene en su interior sustancias liquidas,
semi-liquida o sélida. Continuacion...
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Tipo

Clasificacién de Confites

Clasificacion

Descripcion

Pastillas

Grageas

Gomitas

Malvaviscos

Turrones

Pastillas o comprimidos

Grageas

Gomitas

Malvaviscos

Turrones

Turrones duros

Turrones blandos

Obtenidos a partir de comprimidos de una
mezcla entre azlcar y gomas, dextrinas o
estearatos; pueden ser recubiertas o no

En su centro puede contener chocolates, frutas

o frutos secos

Elaborados a partir de gelatinas, pectinas, gomas,
glucosa, agar-agar, almidén, azlcares y otras
sustancias permitidas.

De consistencia similar a las gomitas que
puede contener albumina que aporta una
consistencia plastica y esponjosa.

Constituidos a partir de un almibar de aztcar, miel,
glucosa, albumina, gelatina, frutos confitados,
secos o cristalizados.

De consistencia quebradiza pero dura que
puede o no contener frutos.

De consistencia semi-s6lida que puede o no
contener frutos.

Nota: Adaptado de la norma NTE INEN 2217:2012
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA.
3.1 Tipo de Investigacion

La investigacidn fue de caracter experimental y cuantitativa, experimental debido a los
ensayos realizados para la obtencion del extracto de jicama y de los confites masticables y
cuantitativa por la manipulacion de variables medibles obtenidas en los analisis para la
caracterizacioén del jarabe y confites.

La parte experimental se realiz6 en los laboratorios de la carrera de Agroindustrias,
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Chimborazo.

3.2 Tamarfo de muestra y unidad experimental

Se trabaj6 con alrededor de 6.0651 kg de jicama obtenidos en el mercado San Alfonso
de la cuidad de Riobamba.

La unidad experimental fue el extracto de jicama
3.3 Disefio de Investigacion

Para la obtencion del extracto de jicama primeramente se obtuvo el jugo de las raices y
posteriormente se concentr6 mediante la evaporacion del agua utilizando los siguientes
meétodos:

M1: Concentracién por evaporacién a punto de ebullicion y a presién atmosférica
M2: Concentracion por evaporacion al vacio utilizando un Rota-vapor
M3: Concentracidn por evaporacion mediante destilacion

La experimentacion se realizé por triplicado, y para elegir el mejor método se considerd
el rendimiento.

Se realiz6 andlisis fisico quimico con el fin de realizar una caracterizacién del extracto.

Seguidamente se procedi6 a incorporar el jarabe obtenido en la formulacion de un confite
masticable en reemplazo del aztcar convencional que normalmente se le agrega a ese tipo de
productos, para ello se lo complementd con un azlcar de baja densidad calérica 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
codificacion:

T1:100 % extracto de jicama.
T2:99.97 % extracto de jicama + 0.03 % Sucralosa.
T3:99.98 % extracto de jicama + 0.02 % Sucralosa.
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Se elabor6 60 unidades de confite masticable por cada tratamiento los cuales fueron
empleados en una prueba sensorial para determinar el de mayor porcentaje de aceptacion por
la poblacion encuestada. Posteriormente, se realizo un analisis microbiologico y fisico- quimico
del tratamiento seleccionado segun la normativa NTE INEN 2217:2012

3.4 Técnicas de recoleccion de datos
Las técnicas de recoleccidn de datos utilizadas fueron:

e Medicion: Se ha utilizado para obtener datos cuantitativos sobre el rendimiento, la
composicion y las propiedades organolépticas del extracto y del confite masticable.

e Experimentacion: Se ha utilizado para comparar los diferentes métodos de concentracion
y las diferentes formulaciones de caramelo.

Mediante la medicién final del rendimiento obtenido de cada método de extraccion se
realizé una tabla comparativa para los cuales se evaluaron los diferentes resultados de cada
método, seleccionando el mas eficiente. Seguidamente se analizaron: Acidez, pH, sélidos
solubles, humedad, sélidos totales, azlcares.

Para la obtencion del mejor tratamiento del producto se realiz6 una prueba de
aceptabilidad heddnica con ayuda de un panel de 60 catadores no entrenados, nimero
recomendado para pruebas que buscan determinar qué tan aceptado es un producto por parte
del consumidor sin entrenamiento. Dicha prueba esta basada en el libro “Evaluacién Sensorial
de los Alimentos™ escrita por la Dra. C. Julia Espinosa Manfugas en el afio 2007.

3.5 Métodos de analisis

Se considera la norma CXS 212-1999 que establece los requisitos para la elaboracién
de caramelos, define los ingredientes que pueden ser utilizados en la elaboracion de caramelos,
establece una lista de aditivos alimentarios que pueden ser utilizados, incluyendo colorantes,
conservantes, antioxidantes, agentes acidificantes, agentes espesantes y emulsionantes, asi
como los métodos de analisis.

También se considera la norma NTE INEN 2217:2012 Primera revision que establece
los requisitos y caracteristicas que deben cumplir los caramelos, pastillas, grageas, gomitas y
turrones

En la Tabla 5 y 6 se muestran los diferentes pardmetros que se determinaron en esta
investigacion.
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Tabla b

Métodos y fundamentos de los andlisis fisicoquimicos para el extracto de jicama

Parametro Métodos Objetivo

pH Potenciometria 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 &cido o alcalino.

Acidez Volumetria Mide de manera cuantitativa la concentracion de un acido
en una disolucion, debido que puede influir de manera
directa en ciertas caracteristicas de algunos alimentos

Humedad Gravimetria Se fundamenta en la pérdida de peso al secado, muy
necesario el control de humedad, pues se utiliza para
controlar la proliferacion de microorganismos no deseados,
asi como mejorar y controlar de mejor manera los proceso.

Sélidos Refractometria Los sélidos solubles estan compuestos por azucares, sales,

solubles acidos y otros compuestos solubles en agua, a través del
refractometro es posible determinar el contenido de sacarosa
disuelta en un liquido (Cazar 2016).

Cenizas Gravimetria Proceso para la determinacion de minerales o parte no
organica presente

Azlcares Cromatografia Su objetivo es poder identificar de manera analitica

totales Liquida sustancias especificas de interés, para purificarlas y
cuantificarlas de mezclas con un grado de especificidad

Sélidos Gravimetria Mediante el método de desecacion, que se basa en el

Totales porcentajede perdida de agua, de manera de poder conocer la
cantidad de materia sélida.

Tabla 6

Técnicas y fundamentos para el analisis de un confite tipo masticable

Parametro Metodos Objetivo

Humedad Gravimetria Se fundamenta en un secado en estufa de 105 °C hasta peso
constante, para proceder a un secado en condiciones
estandarizadas.

Sacarosa Cromatografia A través de una analisis de cromatografia de gases se puede

liquida

determinar el porcentaje de sacarosa.

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

31



Tabla 7
Requisito para confite masticable

Requisito Unidad Limite
Minimo Maximo
Humedad % - 25.0
Sacarosa % - 50.0

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

Tabla 8
Analisis microbioldgicos

Requisito n m M Meétodo de ensayo
NMP Coliformes 3 <3 1x10* 0 NTE INEN 1529-6
fecales UFC/g

Mohos y levaduras, 5 3,0x10? 1,0x10° 1 NTE INEN 1529-

UFC/g: 10

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

Formulas empleadas en los célculos de los analisis fisico — quimicos

1. Acidez

VT * NT x P.eqyc* 0,1

% Acidez ¢y =

Donde:

V= Volumen de titulante (ml)

N7 =Normalidad titulante

P.eq,. = Peso equivalente de acido citrico
W .,— Peso muestra (g)

2. Humedad

m1 m
% de humedad = P — *

my

Donde:
m = Peso del crisol vacio (g)
m1 = Peso del crisol mas muestra himeda (g)

m2 = Peso del crisol mas muestra seca (g)

Wm

24100
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3. Cenizas

% Ceni 2=F 100
= E3
o Cenizas 1P
Donde:
P = Peso del crisol
P1 = Peso del crisol mas la muestra
P2 = Peso del crisol mas cenizas
4. Recuento de UFC/g
N FC=—————
umero UFC Vellrd

Donde:

d =primera diluciéon

V =Volumen utilizado del inéculo (ml)

Xc = suma del nimero total de colonias con dos diluciones sucesivas

5. Rendimiento

o extracto de jicama
% Rendimineto = — * 100
Jugos de la jicama

3.6 Procesamiento de datos

Con el objetivo de determinar el mejor método de concentracion, se procedio a realizar
un analisis estadistico de los resultados mediante un Disefio Completo al Azar utilizando el
software SPSS, para lo cual se utilizé un analisis exploratorio de datos y se determiné el estudio
ANOVA. Posteriormente, se realizé una comparacion de medias (Tukey) para comprobar si
existian diferencias significativas entre los métodos.

Adicionalmente, se implementd diagramas de telarafia para poder realizar una
comparativa de los tratamientos para definir cual es el mejor, a través del estudio de las
diferentes caracteristicas organolépticas del producto

3.7 Procedimiento para la obtencion del extracto

1. En primera instancia se desinfecto la zona de trabajo con la ayuda de alcohol etilico 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 Jicama, clasificando a las de
mejores caracteristicas fisicas para la experimentacion.

3. Los residuos inorganicos como tierra, hojas o filamentos secos del tubérculo se eliminaron
a través de un lavado con agua potable a una presion baja y ejecutando movimientos
circulares con un cepillo de cerdas suaves, tomado en consideracidn evitar crear lesiones
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en el fruto.

4. Se escaldo la jicama por 5 min a 70 °C en una olla de acero inoxidable con capacidad de 3
litros con el fin de ablandar su estructura y retirar su cascara, seguidamente se troce6 en
cubos de aproximadamente 1 cm de grosor con un cuchillo de acero inoxidable colocandolos
en una solucién al 0.2 % de acido ascérbico a 92 °C por 10 minutos para retardar el
pardeamiento enzimatico.

5. La extraccion del jugo se realizé en una licuadora marca Oster agregando 550 ml agua por
kg de raiz luego se realizo un proceso de tamizaje en un tamiz de 100 um para separar la parte
solidada, finalmente se obtuvo un total de 1080 ml de jugos de jicama, los cuales se dividieron
en tres partes para poder concentrar por diferentes métodos los cuales fueron:

Concentracién por evaporacion a presion atmosférica: el jugo de jicama se sometio a
accion térmica constante de 70 °C por 20 min para luego aumentar la temperatura a 90 °C
hasta obtener una sustancia viscosa con un valor de 65 °Brix.

Concentracién en el Rotavapor: En un matraz giratorio se adicioné 150 ml de jugo de
jicama, se coloca en el bafio de calentamiento a 85°C y se acoplo al condensador y al sistema
de vacio para crear un ambiente de presién reducida y se dejé durante 65 minutos.

Concentracién por Destilacion: Se coloc6 150 ml del jugo de jicama en el matraz del
equipo, se sometié a temperaturas de 95 - 100 °C.

6. El extracto obtenido en envasd herméticamente y se procedié a refrigerar a una temperatura
7 °C para su conservacion.

3.8 Procedimiento para la elaboracion del confite masticable con el extracto de jicama

Recepcion materias primas: Los ingredientes para la preparacion del confite fueron:
jarabe de glucosa, jarabe de jicama, acido citrico, colorante y saborizantes vegetales, grenetina,
CMC, Sucralosa, sal y agua.

Pesado: Mediante un célculo 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 analitica marca OHAUS.

Mezcla 1: En una olla de acero inoxidable con una capacidad de un litro se procedio a
colocar 40.49 ml de agua, mas los 20.2427 g de azUcares entre jarabe de jicama y sucralosa
dependiendo del tratamiento, donde se procedié a mezclar hasta obtener una sustancia
homogénea

Mezcla 2: Se disolvio en 5.06 ml de agua: 1.01 g de &cido citrico, 0.10 g de sal, los
saborizantes y colorante de su preferencia, hasta tener una mezcla homogénea.

34



Tratamiento Térmico: En una estufa se colocé la mezcla 1 y se afiadi6 27.83 g de
glucosa de maiz, con un batido constante hasta alcanzar una temperatura de 90 °C, en ese punto
se agrego los 4.75 g de grenetina previamente hidratada sin olvidarse de homogenizar los
ingredientes y alcanzar nuevamente los 90 °C de temperatura.

Incorporacion: La mezcla 2 se afadié a los azlcares en coccién 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 vaci6 en moldes de silicon previamente engrasados,
esto permitié que la mezcla tome diversas formas llamativas.

Refrigeracion: 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 asi un confite endulzado
con extracto de jicama.

En la figura 1 se indica el diagrama del proceso para la elaboracién del confite.
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Figura 1
Diagrama de proceso
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Rendimiento total de los métodos de concentracion.

En la Tabla 9 se observa cuales fueron los resultados del rendimiento final obtenido con
respecto a cada método al llegar al valor de 65 °Brix como parametro general y sus respectivas
repeticiones del extracto jicama, esto en base a la cantidad inicial del jugo de jicamay el extracto
final obtenido.

Tabla 9
Rendimiento de concentracion del jarabe de jicama

Método Repeticion Tiempo Jugo  Sélidos Extracto Rendimiento

(min) de solubles (ml) (%)
jicama (°Brix)
(ml)
M1 R1 78 500 65 17 3.4
(Evaporacion R2 78 500 65 175 3.5
apresion R3 78 500 65 16 3.2
atmosférica)

M2 R1 65 150 65 11 7.33
(Rotavapor) R2 65 150 65 10.9 7.27
R3 65 150 65 111 7.4

M3 R1 84 150 65 9 6
(Destilacion) R2 84 150 65 8.6 5.8
R3 84 150 65 9.3 6.2

Nota: M1, M2, M3= designacion utilizada para cada método de concentracion. R1, R2, R3=
Designacidn utilizada para el nimero de repeticiones.

Se puede observar que el M2 es el método con mayor indice de rendimiento debido a
que al momento de someter la muestra a condiciones de vacio, 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 trabajo en
condiciones similares al rotavapor a excepcion por la presion al vacio.

Comprobacion de supuestos

En la Tabla 10 se observa el analisis de comprobacion de supuestos para determinar si
los datos obtenidos siguen una distribucion normal (Son paramétricos).

Se demuestra que los datos obtenidos siguen una distribucion normal, debido a que nivel
de significancia (0.05) es menor al valor P, por tal razon, los datos obtenidos de cada método
son paramétricos.
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Tabla 10
Analisis de normalidad para los métodos de extraccion

Meétodo Valor P Decisién
M1 0.277 Losresiduos de la variable son normales
M2 0.306  Losresiduos de la variable son normales
M2 0.852  Losresiduos de la variable son normales

Nota: Se aplico una prueba de bondad de ajuste (Shapiro Wilk); M1, M2,
M3= designacién utilizada para cada método

Anélisis de Varianza

Se implementd un andlisis de varianza ANOVA indicada Tabla 11, donde se comprobo

si existe 0 no una diferencia significativa entre las medias de cada método implementado

Tabla 11
Analisis ANOVA
ANOVA
Meétodo P valor Decision
M1 Existen diferencias significativas
M2 0.000 entre las medias de los métodos 1, 2y 3

M3

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

Debido a que el valor P fue menor al nivel de significancia (0.05), se determin6 que
existen diferencias significativas entre los diferentes métodos de extraccion en comparacion a

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

Para determinar el mejor tratamiento se utilizo el estadistico TUKEY para realizar la
comparacion de pares de medias mediante el cual se escogio el método con mayor promedio

descrito en la tabla 12

Tabla 12
Media y error estandar para el mejor método
TUKEY
Métodos Media + SD
M1 3.36 £ 0.15¢
M2 7.33 £ 0,06¢
M3 6.00 + 0.20°

Nota: SD =Desviacion estandar
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A través de la comparacion de medias por el estadistico Tukey se denot6 que el método
con mayor rendimiento fue M2, puesto que su valor fue superior en comparaciona M1y M3.

4.2 Caracterizacion del extracto de jicama

El extracto de jicama present0 caracteristicas organolépticas como un sabor dulce con
un toque ligeramente &cido y una tonalidad marrdn amarillenta. Su caracterizacion fisico-
quimica se presenta en la Tabla 13.

Tabla 13

Caracterizacion fisico quimica del extracto
Caracteristicas Unidad Valor
pH 5.48
Ceniza % 1.927
Acidez titulable % exp. enacido citrico 1.175
Solidos Solubles ° Brix 65
Humedad % 24.05
Solidos totales % 75.95
Azucares Totales % 40.12

NOTA. - =Ausencia de valores o unidades

Al haber analizado las caracteristicas del jarabe se puede mencionar que la acidez y el
pH corresponden a valores Optimos, debido a que un pH menor a 4 resultaria en la
despolimerizacién de los FOS y mayores a 7 tendria como consecuencia el inicio del
pardeamiento enzimatico (Estrada, 2018), en la tabla 13 se ve reflejado una humedad del 24.05
% y sélidos totales al 75.95 %, se puede observar que se alcanzé un valor 6ptimo de endulzante
total de 40.12 % donde se puede encontrar FOS, sacarosa, glucosa y fructosa.

Chavez (2020) presenta valores de humedad 29.61 %, ceniza 2.06 % y azUcares totales
66.14 % sin embargo, en el estudio de Chavez, (2020) recomienda reposar las raices de jicama
al sol para poder elevar su nivel de dulzor, pero Estrada, (2018) afirma que una exposicion de
ese nivel ayudaria para que se genere una despolimerizacion de los azlcares reductores a
azlcares simples.

4.3 Aplicar el extracto en la elaboracion de un confite masticable

Para la elaboracion de confites masticable se disefiaron 3 tratamientos a partir de
diferentes concentraciones del endulzante del extracto de jicama y una pequefia porcion 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
Férmula para la elaboracién de los tratamientos

T1 T2 T3
100 % extractode  99.97 % extracto de 99.98 % extracto de
jicama jicama + 0.03 % jicama+ 0.02 %

©) Sucralosa (g) Sucralosa (g)
Jarabe de jicama 20.24 20.237 20.239
Sucralosa 0.00 0.0030 0.0020
Glucosa de maiz 27.83 27.83 27.83
Grenetina 4.55 4.55 4.55
Acido citrico 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 denominé asi, como diferenciador, debido a que serd
utilizada en un proceso adicional de mezcla. Formulacidn establecida para 100 g de producto final.

4.4 Andlisis de test de aceptabilidad

Se realiz6 un andlisis de aceptabilidad de tipo afectiva con una escala hedénica, donde
se busco determinar los gustos y preferencias frente al confite tipo masticable endulzado con el
extracto de jicama (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 Ingenieria en la Carrera de Agroindustria. El test utilizado para el analisis 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 parametros a estudiar, para ello
se aplica un diagrama de telarafia o gréfica radial que se visualiza en las figuras 2, 3,4y 5
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Tabla 15
Valor promedio de los parametros en cada tratamiento

T1 T2 T3

(C482) (S361) (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 telarafia comparativa de los tratamientos T1, T2, T3

Color
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Textura

Al analizar los distintos graficos, se puede mencionar que el T3 es inferior en
comparacion con el resto de tratamientos, esto debido que su valoracion en los parametros olor,
textura y sabor van de un rango de 3.5 a 3.7, siendo Unicamente rescatable la variable color con
un valor de 4.1; asi mismo, en T1 se denota que las caracteristicas textura sabor y olor poseen
valores inferiores a 4. Por otro lado, se observa que el T2 es el tratamiento mas destacable en
cuanto al rango de calificaciones, debido a que logro valores superiores a 4 en los parametros
de sabor, color y textura, mientras tanto en olor posee un valor de 3.65, similar al obtenido en
el T3.

4.5 Pruebas fisico- quimicos del confite

A traves de la normativa establecida por la NTE INEN 2217:2012 primera revision.
Productos de confiterias. Caramelos, pastillas, grajeas, gomitas y turrones, se logro la
realizacion de pruebas fisico-quimicas de humedad y sacarosa como analisis de control en el
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producto, los cuales arrojaron los siguientes resultados descritos en la Tabla 16.

Tabla 16
Analisis fisicoquimicos del confite masticable
Parametros  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 maximo permisible, Min=
valor minimo permisible.

Mediante el analisis de las caracteristicas del confite, se demostrdé que se encuentran
dentro de los limites establecidos por la normativa, por ende, cumple con las caracteristicas de
un confite tipo masticable apto para el consumo, ademas, se puede mencionar que no existe un
valor de presencia de sacarosa debido a que se reemplazé el azicar comin por el extracto de
jicama.

4.6 Analisis Microbioldgicos

Mediante la normativa NTE INEN 2217:2012 que determina los requisitos
microbioldgicos correspondientes a productos de confiteria. 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 jicama que se observa en la Tabla 17.

Tabla 17
Analisis Microbiol6gicos
Tratamiento 2 Recuento Limite Recuento de hongos  Limite Max.
(S361) Coliformes Fecales Max. y levaduras Permisible
(UFC/ml) Permisible (UFC/ml)
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
determiné que las muestras se encuentran dentro de los limites establecidos segun la norma
antes mencionada.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

A través de distintos procesos de concentracion (Térmica, rota-vapor y destilacion) se
logré obtener el jarabe de jicama, para lo cual fue indispensable tomar en cuenta las
distintas etapas criticas del proceso como: el pardeamiento enzimatico y la concentracion
de azucares, 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
metodo mas eficiente fue la extraccion M2 (Rotavapor).

Se caracterizo el extracto de jicama, donde se comprobd un porcentaje de 24.05 % de
humedad, un pH de 5.48, una acidez titulable de 1.175 % expresada en acido citrico,
solidos totales con un porcentaje de 75.95 %, 65 °Brix y un total de ceniza de 2.92 %.
También presentd caracteristicas organolépticas como un sabor dulce con toques
ligeramente acidos, una tonalidad marron amarillenta y de consistencia viscosa.

Se realizaron 3 formulaciones de confites tipo masticable, en las cuales se reemplazo6 de
manera parcial los azucares convencionales por un extracto dulce con bajo aporte
caldrico, en cada tratamiento se distribuyeron diferentes cantidades de sucralosa y el
extracto de jicama: T1 100 % extracto de jicama; T2 99.97 % extracto de jicama + 0.03
Sucralosa; T3 99.98 % extracto de jicama+ 0.02 % Sucralosa, para de esta manera poder
determinar la aceptabilidad del producto, mediante la aplicacion 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 numeéricos, que, a través de analisis en diagramas de telarafia, se identificd
que el tratamiento T2 fue el méas aceptado frente a los tratamientos T1 y T3.
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RECOMENDACIONES

e En la obtencion del jarabe de jicama, un subproducto no aprovechado es el bagazo
residual del tubérculo, los cuales contienen gran cantidad de fibra dietética, fibra cruda,
proteina 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
utilizacién 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

Anexol: Fotografias obtencién extracto de jicama

lHustracion 1: llustracion 2: lustracion 3:
Seleccién del tubérculo Primer pesaje Escaldado

- r‘

llustracion 4 llustracion 5: llustracion 6:
Segundo pesaje acido ascorbico Troceado

lustracion 7: lHustracion 8: lustracién 9:
Primer filtrado Concentracién M1 Destilacion M
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Anexo 2: Andlisis Fisico- quimicos y microbioldgicos

Hustracion 10: [lustracion 11: [lustracion 12:
Muestra jarabe jicama Analisis de cenizas Muestras secas

llustracién 13: [lustracién 14: llustracién 15:
Pesaje de muestras Anédlisis acidez Destilacion

[lustracién 16-17: Andlisis microbioldgico llustracion 18: Rotavapor
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Anexo 4: CXS 212-199
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Anexo 5: Ficha de evaluacion sensorial

I
UNIVEERSIDAD NACTONAL DE CHIMEBOERAZD

CARRERA DE AGROINDUSTRIA

DATOS FERSONALES:
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sobre un confite tipo masticable endulzado con mm extracto de fcama para determimar &l mejor
producto mediznts mma esczla momerica del 1 al 3, donde 1 e pouy malo v 5 enny bueno que ser2
sefialado cor uma X en el hegar comespendients. De 2temard se agradece su colzbomcion

Metoddo Senzoral
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4 4 4 1
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Anexo 6: Analisis Laboratorio EcuaChemL

FcuaChaemlLab
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