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RESUMEN  
 
En el presente trabajo se realizó con la finalidad de elaborar un néctar funcional a base de 

Aguaymanto con Jarabe de Yacón, aprovechando que el Perú es un gran productor de 

Aguaymanto y Yacón. 

Para esta investigación se emplea Yacón (Smallanthus Shonchifolia)  y Aguaymanto 

(Physalis Peruviana L.) como materias primas. En el primer experimento se realizó el 

estudio para detener la velocidad de crecimiento de los pigmentos melonoideos del 

Yacón. Para determinar   los parámetros adecuados para detener la velocidad de 

crecimiento se realizó un tratamiento térmico (blanqueado) trabajando tres temperaturas 

(80, 85 y 90°C) y tres tiempos (3, 5 y 7 minutos); teniendo como parámetros óptimos 90°C 

por siete minutos. En la elaboración del Jarabe de Yacón se evaluó la cantidad de inulina  

en el jarabe trabajando con tres concentraciones (50, 60 y 70° Brix), además de un 

análisis sensorial se determinó la mejor concentración de 60° Brix. La dilución se evaluó 

sensorialmente teniendo tres variables (1:0.5, 1:1 y 1:1.5) siendo el más aceptable una 

porción de fruta con una porción y media de agua. En el estabilizado se evaluó la 

viscosidad del néctar utilizando la goma de tara como estabilizante a tres concentraciones 

(0.2, 0.35 y 0.5%) siendo 0.2% la mejor concentración. Y por último en la pasteurización 

se evaluó si había crecimiento de aerobios mesófilos aéreos  utilizando diferentes 

temperaturas y tiempos (65°C x 30 min, 75°C x 15 min y 80°C x 5 min) siendo el óptimo  

la temperatura de 75°C por quince minutos, teniendo como resultado <1 ufc/ml de 

aerobios mesófilos aéreos. 

También se analizó en el producto final los análisis físico - químico, sensorial y 

microbiológico.  

Para la vida útil se evaluó la cantidad de vitamina C y la estabilidad del néctar siendo la 

temperatura óptima  °C por un tiempo de  

También se evaluó la propuesta de planta industrial realizando los cálculos de ingeniería y 

especificaciones de la planta, cálculo de inversiones y financiamiento y la evaluación 

económica  y financiera respectiva dando como resultado que es un proyecto factible 

teniendo como  factores económicos  VAN=5803946.80,  TIR=28.30 y  B/C=22.67. 

 
 
 
 
 
 



 
 

SUMARY 
 
In the present work was carried out with the aim of developing a functional nectar based 

Aguaymanto with Yacon Syrup, taking advantage of Peru is a major producer of 

Aguaymanto and Yacón. 

For this research Yacón (Smallanthus Shonchifolia) and Aguaymanto (Physalis peruviana 

L.) as raw materials used. In the first experiment, the study was performed to stop the 

growth rate melonoideos Yacón pigments. To determine appropriate parameters for 

stopping the growth rate heat treatment (bleached) was held working three temperatures 

(80, 85 and 90 ° C) and three times (3, 5 and 7 minutes); optimal parameters are given as 

90 ° C for seven minutes. In developing the Yacon Syrup amount of inulin syrup was 

evaluated in working with three concentrations (50, 60 and 70 ° Brix), plus a sensory 

analysis the best concentration of 60 ° Brix was determined. Sensorially evaluated dilution 

having three variables (1: 0.5, 1: 1 and 1: 1.5) to be the most acceptable one serving of 

fruit with a portion of water and medium. In the viscosity of the nectar stabilized using tara 

gum as stabilizer at three concentrations (0.2, 0.35 and 0.5%) 0.2% being the best 

concentration was evaluated. And finally pasteurization assessed whether there was 

growth of air mesophilic aerobic using different temperatures and times (65 ° C x 30 min, 

75 ° C x 15 min and 80 ° C x 5 min) as the optimum temperature 75 ° C for fifteen minutes, 

resulting <1 cfu / ml of air mesophilic aerobic. 

It was also discussed in the final product physico - chemical analysis, sensory and 

microbiological. 

For the life the amount of vitamin C was evaluated and stability of nectar being the 

optimum temperature ° C for a period of 

The proposed industrial plant was also evaluated by performing engineering calculations 

and specifications of the plant, calculation of investment and financing and the respective 

economic and financial evaluation result that is a feasible project having as economic NPV 

= 5803946.80 factors, IRR = 28.30 and B / C = 22.67. 
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CAPÍTULO I 
PLANTEAMIENTO TEÓRICO 

 
 

1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN  
 

1.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA 
 
“Determinación de los parámetros tecnológicos para la elaboración de un Néctar 
funcional de Aguaymanto (Physalis Peruviana L.) con Jarabe de Yacón 
(Smallanthus Shonchifolia) y estabilizado con Goma De Tara.” 
 

1.2 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
El presente trabajo es una investigación científica tecnológica para elaborar una 
bebida funcional de Aguaymanto que tendrá como característica principal  la 
inulina aportada por el jarabe de Yacón; con la finalidad de dar un valor agregado 
a alimentos que benefician la salud y ayuden a la dieta diaria del consumidor  
 
Se evaluará las variables de proceso en el blanqueado de Yacón, se determinará 
los sólidos solubles del jarabe de Yacón, además se evaluará las variables en los 
procesos de dilución, en la estabilidad, en la pasteurización del néctar y el tiempo 
de vida útil del producto final; las cuales serán materia de estudio en el presente 
trabajo. 
 
En cuanto al problema, el objetivo de este trabajo es incentivar a la población al 
consumo de productos funcionales que además de ser oriundos del Perú, son 
nutritivos ya que favorecen y contribuyen a mejorar el estado de salud del ser 
humano. 1 
 

1.3 AREA DE INVESTIGACIÓN 
 
De acuerdo al problema planteado, este pertenece al área de ciencia y tecnología 
de frutas y hortalizas, tratándose de un problema de formulación, elaboración y 
evaluación del producto mediante pruebas experimentales. 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                            
1 http://www.diariolaprimeraperu.com/online/ciencia-y-salud/aguaymanto-y-sus-increibles-
propiedades_140246.html 
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1.4 ANÁLISIS DE VARIABLES 
 

a. Variables en el proceso: 
 
Elaboración del Néctar: 

 
• Dilución: 

 
- Dilución de pulpa de Aguaymanto y agua. 

o D1 = 1: 0.5 
o D2 = 1 : 1 
o D3 = 1: 1.5 

 
• Estabilizado: 

 
- Cantidad de goma de tara: 

o E1 = 0.2% 
o E2 = 0.35% 
o E3 = 0.5% 

 
• Pasteurización del néctar: 

 
o P1 = 65°C x 30 min 
o P2 = 75°C x 15 min 
o P3 = 85°C x 5 min 

 
Elaboración del Jarabe: 
 

• Blanqueado del Yacón: 
 

- Temperatura  
o T1 =  80°C  
o T2 = 85°C 
o T3 = 90°C 
 

- Tiempo  
o t1 = 3 min 
o t2 = 5 min 
o t3 =  7 min 

 
• Grados Brix  en el Jarabe de Yacón: 

 
- Grados Brix 

o B1 = 50° Brix 
o B2 = 60° Brix 
o B3 = 70° Brix 
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b. Variables en el producto final: 
 

• Análisis físico – químico: 
 Determinación de pH. 
 Determinación de acidez. 
 Determinación de ° Brix. 
 Contenido de grasa. 
 Determinación de cenizas. 
 Determinación de fibra cruda. 
 Determinación de hidratos de carbono. 
 Contenido de proteínas. 
 Contenido de vitaminas. 

 
• Análisis microbiológico: 

 Coliformes fecales. 
 Coliformes totales. 
 Mohos y levaduras. 
 Aerobios mesófilos viables 

 
• Análisis sensorial:  

 Olor 
 Color  
 Sabor 
 Aceptación del producto. 
 Vida útil. 

 
 

1.5 INTERROGANTES DE LA INVESTIGACIÓN  
 

• ¿Cuál será la mejor dilución de pulpa de Aguaymanto y agua para elaborar 
el néctar? 

• ¿Cuál será la dosis más adecuada de Goma de tara para tener una mejor 
viscosidad? 

• ¿Cuál será el mejor tratamiento térmico a emplear para conservar las 
características óptimas en el néctar?  

• ¿Cuáles serán los parámetros óptimos a emplear en el blanqueado para la 
inactivación de las enzimas en el Yacón? 

• ¿Cuál será el grado Brix en el jarabe de Yacón óptimo a utilizar en el 
néctar?  

• ¿Qué tipo de aceptación tendrá el producto final? 
• ¿Qué tiempo de vida útil tendrá el néctar de Aguaymanto con Jarabe de 

Yacón? 
 
 

1.6 TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 
El presente trabajo de que se plantea pertenece al campo de la Experimentación, 
Científico y Tecnológico. 
 
 



 

4 
 

1.7 JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 
 

1.7.1 ASPECTO GENERAL 
 
Aprovechando que el Perú es un gran productor y exportador  de Yacón 
que contiene inulina, un sustituto natural del azúcar, y  de aguaymanto que 
se utiliza como efecto antidiabético  y presenta propiedades diuréticas.  
Es que se busca la obtención de un producto innovador que sea 
beneficioso para la salud y sea agradable para el consumidor.2 

 
1.7.2 ASPECTO TECNOLÓGICO:  

 
El trabajo de investigación tiene como base tecnológica el procesamiento 
industrial de frutas y hortalizas, que nos permite elaborar productos 
novedosos considerando no solo su valor nutritivo sino también los 
beneficios que aporta a la salud. Donde se propone establecer parámetros 
tecnológicos para la elaboración de una bebida funcional en base de 
Aguaymanto y Yacón; permitiendo su industrialización. 
 

1.7.3 ASPECTO SOCIAL 
 

Ya que en nuestra región se tiene la producción de las materias primas  se 
quiere desarrollar aún más la economía aumentando las fuentes de trabajo, 
además que por su alto valor nutritivo y por ser un producto natural 
ayudaria a mejorar la calidad de vida de las personas al ser un producto 
saludable. 
 

1.7.4 ASPECTO ECONÓMICO 
 

Debido a que la producción de Aguaymanto y de Yacón no es todo el año y 
son perecibles, se decidió realizar este producto para el consumo de la 
población. La ventaja económica radica en que al ser un nuevo producto se 
le da un valor agregado a la materia prima, además de generar más 
puestos de trabajo e impulsar el desarrollo de algunas regiones 
especialmente donde se producen estas materias primas de suma 
importancia.  

 
1.7.5 IMPORTANCIA 

 
La presente investigación es importante porque da pase al aumento de la 
producción e industrialización tanto de Aguaymanto como de Yacón, 
estableciendo una tecnología aplicada a la transformación de dichas 
materias primas para obtener un producto altamente nutritivo mejorando la 
calidad de vida de las personas y darle un valor agregado a la materia 
prima. Este producto podrá ser de consumo diario, para todas las personas; 
impulsando también el consumo de productos nativos de nuestra región. 

 
 

                                                            
2 http://aguaymantocomercio.blogspot.com/2010/09/ficha-tecnica-del-aguaymanto.html 
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2. MARCO CONCEPTUAL 
 

2.1 ANÁLISIS BIBLIOGRÁFICO 
 

2.1.1 MATERIA PRIMA PRINCIPAL 
 

2.1.1.1 DESCRIPCIÓN: YACÓN   
 

El yacón (Smallanthus sonchifolia) es un pariente lejano del girasol, 
originario de los andes. Sus raíces  son comestibles, dulces y bajas en 
calorías, se comen crudas. El yacón contiene inulina, un sustituto del 
azúcar natural, y tiene un valor considerable para los diabéticos  y para 
quienes siguen dietas. En el Perú se siembra principalmente en Cajamarca. 

 
Cabe resaltar que la mayoría de las raíces y tuberosas almacenan 
carbohidratos en forma de almidón, mientras que el yacón lo hace en forma 
de inulina, por lo que pasa por el tracto digestivo proporcionando muy 
pocas calorías. 

 
Es una planta herbácea perenne, compacta, que alcanza los tres metros de 
altura. Posee un tallo cilíndrico fofo con manchas purpuras y flores 
terminales en cabezuela pequeña, de color amarillo a anaranjado. Produce 
raíces tuberosas grandes y alargadas cuya pulpa es dulce.3  
 
 

Tabla 1: Clasificación científica del Yacón 
Clasificación científica 

Súper reino Eucaryotes 

Reino Plantae 

Sub-reino Tracheobionta (plantas vasculares) 

Supervisión Spermatophyta (plantas con semilla) 

División Magnoliophyta (plantas con flor) 
Clase Magnoliopsida (dicotiledóneas) 

Subclase Asteridae 

Orden Asterales 

Familia Asteraceae = Compositae 
* Fuente: Ingeniería y Tecnología de los Alimentos 2009 

 
 
 

                                                            
3 
http://www.pdrs.org.pe/img_upload_pdrs/36c22b17acbae902af95f805cbae1ec5/Cadena_de_valor_Yac_n.pdf/des
cripción 

http://es.wikipedia.org/wiki/Clasificaci%C3%B3n_cient%C3%ADfica
http://www.pdrs.org.pe/img_upload_pdrs/36c22b17acbae902af95f805cbae1ec5/Cadena_de_valor_Yac_n.pdf/
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CARACTERÍSTICAS  
 
Los tallos aéreos son anuales y se secan una vez terminada la floración, 
mientras que la parte subterránea es perenne. Del tronco, que puede ser 
voluminoso, se ramifican numerosas raíces, algunas de las cuales 
engrosan hasta llegar a pesar de 100 a 500 gramos.  
 
Las hojas son de forma variable, pinnatipartidas, y están distribuidas en 
pares a lo largo de los tallos muy poco ramificados, con base ancha y algo 
triangular. Las flores, de vistosos pétalos amarillos dispuestos radialmente, 
son pequeñas y aparecen en ramos terminales con cinco brácteas verdes, 
triangulares y agudas. 

 
El aspecto más llamativo de esta especie lo constituyen sus órganos 
subterráneos. Estos están formados por una masa compacta de tallos 
cortos muy ramificados, rizomas y raíces delgadas absorbentes. El 
conjunto de rizomas y raíces almacenadoras de una sola planta puede 
llegar a pesar más de diez kilogramos. La mayor parte de la biomasa está 
constituida por agua, que usualmente supera el 70% del peso fresco.  
Por otro lado, de 70 a 80% del peso seco está constituido por 
carbohidratos, principalmente fructanos. 
 
En una planta cuya raíz se compone de cuatro a veinte raíces tuberosas, 
irregulares y carnudas, que pueden alcanzar una longitud de 25 
centímetros, con un diámetro de 10 centímetros. La productividad del yacón 
se correlaciona con el número de raíces por planta. Las raíces acumulan 
azucares que puede ser detectados fácilmente midiendo del jugo de la raíz. 
Externamente, son de color purpura; mientras que la parte interna, carnosa 
y comestible (Parenquima), es de diferentes tonalidades, homogénea y 
finamente fibrosa, por lo que cede fácilmente a la masticación. El color 
preferido para la carne en mercado es el amarillo  
 
En este marco, el yacón es un producto de la diversidad biológica nativa de 
enormes efectos benéficos para la salud humana, pues sus raíces 
contienen fructo-oligosacaridos (FOS), un tipo particular de azúcares de 
baja digestibilidad que aporta pocas calorías al organismo y puede ser 
consumido por los diabéticos debido a que no eleva el nivel de glucosa en 
la sangre.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                            
4 
http://www.pdrs.org.pe/img_upload_pdrs/36c22b17acbae902af95f805cbae1ec5/Cadena_de_valor_Yac_n.pdf/des
cripción 

http://www.pdrs.org.pe/img_upload_pdrs/36c22b17acbae902af95f805cbae1ec5/Cadena_de_valor_Yac_n.pdf/
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PROPIEDADES NUTRITIVAS  
 

- Hojas: El estudio químico y bromatológico de las hojas ha revelado que 
entre otros componentes, contiene 11% de proteína por lo que en los 
pueblos de la sierra, son utilizadas como forraje para alimentar a animales. 
 

- Raíces: Las raíces frescas, contienen de 83 a 87% de agua. La materia 
seca de los tubérculos (MS) contiene 70 % de carbohidratos: 
 

• Oligofructanos de bajo Grado de Polimerización (G. P = 3 - 9). El yacón de 
Perú y Bolivia tienen el más alto porcentaje.5 Hasta 67 % Fructosa libre 
(monosacárido no reductor que tiene grupo cetónico a diferencia de la 
glucosa que tiene grupo químico aldehído). 
 

• Inulina: Polisacárido formado por cadenas enlazadas de fructosas (G.P= 35 ) 
 

• Sacarosa, glucosa. Contiene además minerales (calcio, fósforo y hierro) y 
vitaminas B y C. 
 
La inulina y los oligosacáridos de bajo GP (Grado de Polarización) están en 
la categoría de alimentos no digeribles. Al no ser digeribles, estos 
compuestos no son asimilados y no dan calorías. Comer yacón en su forma 
natural ó un alimento a base de este tubérculo no va a incrementar el peso 
de la persona ni menos va a elevar los niveles de glucosa sanguínea. 

 
2.1.1.2 CARACTERÍSTICAS QUÍMICO - FÍSICO  

 
El yacón, de acuerdo a sus características de peso y diámetro se puede 
clasificar en: 

 
Tabla  2: características Químico-Físicas del Yacón  

Clasificación Diámetro mayor (cm) Peso (g) 
Calibre 1 >7 >300 
Calibre 2 ≥ 5 ≥ 120 
Calibre 3 < 5 <120 

*Fuente: FAO: Disposiciones Relativas a la Clasificación por Calibres6 
 

Todos los calibres pueden tener las formas siguientes: fusiforme, oval u 
aovada e irregular. Algunos cultivares de yacón tienen tendencia a formar 
un número mayor de raíces lisas y simétricas que otros.7 

 
 
 
 
 

                                                            
5 Asami et al. (1991). 
6 ftp://ftp.fao.org/CODEX/Meetings/cclac/cclac19/la19_06s.pdf 
7 ftp://ftp.fao.org/codex/meetings/cclac/cclac18/la18_15s.pdf 

ftp://ftp.fao.org/CODEX/Meetings/cclac/cclac19/la19_06s.pdf


 

8 
 

Tabla N°3: Reportes de composición físico química de Smallanthus  sonchifolius 
 

Composición Físico Química 
Energía Kcal 54 
Agua  g 86.6 
Proteína g 0.3 
Grasa  G 0.3 
Carbohidrato G 12.5 
Fibra g 0.5 
Ceniza g 0.3 
calcio  mg 23 
Fósforo mg 21 
Hierro Mg 0.3 
Retinol  mg 12 
Tiamina mg 0.02 
Riboflavina  mg 0.11 
Niacina  mg 0.34 
Ácido ascórbico g 13.1 

* Fuente: Ministerio de Agricultura, 20008   
 

2.1.1.3 CARACTERÍSTICAS BIOQUÍMICAS 
 
En las características bioquímicas se tiene en cuenta que a diferencia de 
otras raíces reservantes comestibles, el 85 al 90% del peso fresco de este 
tubérculo es agua. Los carbohidratos representan el 90% del peso seco de 
las raíces recién cosechadas, de los cuales ente el 50 al 70% son 
Fructoligosacáridos (FOS), el resto de los carbohidratos lo conforman la 
sacarosa, fructuosa, y glucosa.9 

 
 

2.1.1.4 CARACTERÍSTICAS MICROBIOLÓGICAS 
 

Las enfermedades principales del cultivo del yacón son:  
• Pudrición radicular:  

Es la más importante y es causada por hongos del género Fusarium. 
Este patógeno puede ocasionar la pérdida total de la producción, si es 
favorecido por una excesiva humedad en el suelo. Su proliferación en 
la rizosfera ocasiona una necrosis progresiva de las raíces, con un 
debilitamiento general de la planta, marchitez y muerte de la misma. Es 
sumamente infecciosa, pues se disemina en el agua del suelo.10 

• Requerimientos NORMA TECNICA (ANEXO N°1) 
 

                                                            
8 
http://repository.lasallista.edu.co/dspace/bitstream/10567/1044/1/Uchuva_estudio_potencial_aplicacion_desarr
ollo_alimentos_funcionales.pdf 
 
9 (Ohyama et al, 1990, Asami et al, 1991 citados por Seminario et al., 2003). 
 
10 http://www.incidenciapolitica.info/biblioteca/P0136_completo.pdf 

http://repository.lasallista.edu.co/dspace/bitstream/10567/1044/1/Uchuva_estudio_potencial_aplicacion_desarrollo_alimentos_funcionales.pdf
http://repository.lasallista.edu.co/dspace/bitstream/10567/1044/1/Uchuva_estudio_potencial_aplicacion_desarrollo_alimentos_funcionales.pdf
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2.1.1.5 USOS 
En la actualidad tiene múltiples usos entre ellos los siguientes: 

- Las raíces frescas como consumo directo 
- Jarabe de yacón 
- Chancaca de yacón 
- Miel de yacón 
- Rodajas deshidratadas y tratadas para su almacenaje 
- Hojuelas deshidratadas y tostadas. 

 
 

2.1.1.6 ESTADÍSTICAS DE PRODUCCIÓN Y PROYECCIÓN 
 

Tabla N°4: Estadística de producción del Yacón 
 

Estadística de producción de Yacón, 2000 - 2005 
Año Producción (TM) 
2000 188 
2001 200 
2002 250 
2003 240 
2004 220 
2005 300 

* Fuente: Producción de Yacón en la Región Apurímac – Ministerio de Agricultura11 
 

Tabla N°5: Estadística de proyección del Yacón 2006 – 2015 
 

Estadística de proyección de Yacón, 2006 – 2015 
Año Producción (TM) 
2006 298,1 
2007 320.9 
2008 345.5 
2009 372.0 
2010 400.5 
2011 431.2 
2012 464.2 
2013 499.7 
2014 538.0 
2015 579.2 

* Fuente: Elaboración propia. 
 
         
 
 
 
       

 

                                                            
11 http://www.prociencia2006.tripod.com/semana_3_q.htm 
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2.1.1.7 DESCRIPCIÓN: AGUAYMANTO 
 

El aguaymanto (Physalis peruviana L.) es una fruta redonda, amarilla, 
dulce y pequeña (entre 1,25 y 2 cm de diámetro), originaria de América, 
donde se conocen más de 50 especies en estado silvestre. Aunque se 
conoce desde épocas precolombinas y es un alimento silvestre tradicional 
en zonas andinas, que alcanza hasta dos metros de altura, puede llegar a 
generar 30 tallos huecos, sus hojas son acorazonadas y con vellosidades; 
tiene una raíz principal, de la que salen raíces laterales, las flores tienen 
cinco pétalos de color amarillo, el fruto es una baya globosa y jugosa, con 
una pulpa agridulce dentro de la cual se encuentran gran número de 
semillas; pesar de 4 a 10 gramos y permanece cubierto por el cáliz o 
capacho, o durante todo su desarrollo. 
 

Tabla N°6: Clasificación científica del Aguaymanto 
 

Clasificación científica 

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Rosopsida 

Orden: Solanales 

Familia: Solanaceae 

Genero Physalis 

Especie Physalis peruviana L. 
* Fuente: Ingeniería y Tecnología de los Alimentos 2009 

 
 
CARACTERÍSTICAS  
 

- Ciclo de Vida: De 1 a 3 años (en estado natural y con tecnología básica), 
ciclo comercial de 17 a 19 meses desde la siembra.  

 
- Tamaño de la planta: De 1.0 a 1.6 m (con tutores hasta cerca de 2.5 m).  

 
- Tipo de siembra: Esquejes y semilla botánica (almácigo y variantes del 

almácigo tradicional, siembra directa).  
 

- Período vegetativo: Aprox. 3 meses en almácigo, y de 4 a 6 meses en 
campo definitivo.  

 
- Momento de la cosecha: Cuando los cálices empiezan a secarse y la 

fruta toma el color amarillo naranja.  Duración de la cosecha: 
Ininterrumpido desde que empieza a los 6 meses hasta que concluye su 
ciclo comercial.  

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Clasificaci%C3%B3n_cient%C3%ADfica
http://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
http://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
http://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Myrtales
http://es.wikipedia.org/wiki/Myrtoideae
http://es.wikipedia.org/wiki/Myrteae
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- Rendimiento: De 2.5 Kg por planta a más de 13.5 Kg/planta.  
 

- Conservación: Varias semanas, 4 meses en frío.  
 

- Raíz: Presenta una raíz principal, lateral y fibrosa. 
 

- Tallo: Es herbáceo, hueco quebradizo, posee en sus nudos varias 
yemas de donde nace una rama y una yema floral.  

 
- Hoja: Generalmente son entes, simples, predominando el tipo 

acorazonado.  
- Inflorescencia: Las flores son hermafroditas.  

 
- Fruto: Es una baya. 

 
PROPIEDADES NUTRITIVAS  
 
El aguaymanto es importante al poseer vitamina A en concentraciones de 
3000 UI (6 veces más que los tomates) y vitaminas B y C (próximo a las 
naranjas), además de otros nutrientes. Tiene propiedades diuréticas, 
sedativas y reumáticas. También posee algunas del complejo de vitamina 
B. Contiene proteína (0,3%) y el fósforo (55%) que son excepcionalmente 
altos para una fruta. El Aguaymanto formó parte de la dieta de los Incas, 
desde esa época era una de las plantas preferentes del jardín de los 
nobles, particularmente fue cultivada en el valle sagrado de los Incas.  
 
 

2.1.1.8 CARACTERÍSTICAS QUÍMICO - FÍSICO  
 

Numerosas investigaciones reportan la caracterización fisicoquímica de la 
uchuva (Physalis peruviana L), las cuales coinciden en valores 
aproximados para parámetros como sólidos solubles expresados como 
grados Brix que van entre 12,5 y 14,3, el porcentaje de acidez expresado 
como porcentaje de ácido cítrico oscila entre 2 y 2,4. En los frutos maduros 
el pH y el ° Brix decrecen lo que lleva a un aumento de la acidez de un 2,0 
a 2,1% 

 
 

Tabla N°7: Reportes de composición físico química de physalis peruviana L 

Parámetro 
Fisicoquímico 

(Mendoza Ch, 
Rodríguez de S, 
& Millán, 2012) 

(Marín A, 
Cortes R, & 
Montoya C, 

2010) 

(Marquez C, 
Trillos G, 

Cartagena V, & 
Cotes T, 2009) 

(Restrepo Duque, 
Cortes R, & 

Marquez C, 2009) 

Actividad de agua 0.998 0.998 -- -- 
Acides (%) 2 2.05 2.4 2.1 
Brix 13 14.3 12.5 13.8 
Densidad (Kg/m3) 1.1031 1.038 -- -- 
pH 3.72 3.39 3.56 3.39 
*Fuente:http://repository.lasallista.edu.co/dspace/bitstream/10567/1044/1/Uchuva_estudio_potencial_aplicacio
n_desarrollo_alimentos_funcionales.pdf 

 

http://repository.lasallista.edu.co/dspace/bitstream/10567/1044/1/Uchuva_estudio_potencial_aplicacion_desarrollo_alimentos_funcionales.pdf
http://repository.lasallista.edu.co/dspace/bitstream/10567/1044/1/Uchuva_estudio_potencial_aplicacion_desarrollo_alimentos_funcionales.pdf
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Tabla 8: Composición química del Aguaymanto 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

* Fuente: Ministerio de Agricultura, 2000   
 
 
 

2.1.1.9 CARACTERÍSTICAS BIOQUÍMICAS 
 
En las características bioquímicas se tiene en cuenta lo siguiente: 
 

• Temperatura óptima 
 
El aguaymanto se conserva más, si se almacena con cáliz que sin él. 
Frutos con cáliz almacenados a una temperatura de 18ºC y a una humedad 
relativa de 70% conservan su calidad aproximadamente por 20 días, 
mientras que los frutos sin cáliz a esas mismas condiciones solo conservan 
su calidad por 3 días. Lo mismo ocurre en condiciones de refrigeración a 
6ºC y con 70% de humedad relativa, ya que el fruto con cáliz se puede 
almacenar hasta por 30 días, mientras que el fruto sin cáliz solo se puede 
almacenar por 5 días. 

 
 

2.1.1.10 CARACTERÍSTICAS MICROBIOLÓGICAS 
 

Los resultados obtenidos fueron:  
 

• Coliformes totales <. 10 ufc/g. 
• Hongos y levaduras :< 500 ufc / g.12 

 
 

                                                            
12 http://www.scribd.com/doc/87720062/61/CARACTERISTICAS-ORGANOLEPTICAS 

COMPUESTO CANTIDAD UNIDADES 
Calorías 73 g 
Agua 78.9 g 
Carbohidratos 16.9 g 
Grasas 0.16 g 
Proteínas 0.0254 g 
Fibra 4.9 g 
Cenizas 1.01 g 
Calcio 8.0 g 
Fósforo 55.3 g 
Hierro 1.23 mg 
Vitamina A 1460 Ui 
Tiamina 0.101 mg 
Riboflavina 0.032 mg 
Niacina 1.73 mg 
Ácido ascórbico 43.0 g 
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Las enfermedades principales del cultivo del aguaymanto son:  
 

o Mancha gris (Cercospora)  
 
La Cercospora es un hongo que ocasiona manchas circulares tanto en 
hojas y frutos del aguaymanto, quitándole calidad a la cubierta o cáliz de 
los frutos.  
 

o Muerte Regresiva /Phoma)  
 
Es un hongo que ataca la parte aérea del aguaymanto (hojas, brotes y 
frutos), se caracteriza por presentarse en forma de mancha amplia y 
húmeda, en frutos, tallos y ápices.  
 

o Perforador del fruto (Heliothis subflexa)  
 
La mariposa adulta pone sus huevos en los tallos, en las hojas cerca de los 
frutos recién cuajados, o en malezas aledañas. Los daños los produce la 
larva desde sus primeros instares. Una vez la larva eclosiona, perfora el 
capacho en estado verde y se alimenta del fruto también en estado verde. 
La larva pasa a otros frutos para continuar su alimentación. La presencia de 
la plaga se nota únicamente cuando hace el orificio de salida para 
alimentarse en otro fruto o para empujar, o por la presencia de 
excrementos en el ápice del capacho. 

 
 

2.1.1.11 USOS 
 

• Fruto fresco: se consume la fruta entera, en ensaladas o en 
cócteles y se pueden hacer jugos, salsas, pasteles y helados.  

 
• Fruta procesada: se elabora néctares, mermeladas, se puede 

deshidratar y conservar en almíbar. 
 

• Medicinales: la cocción de las hojas se utiliza como un líquido 
diurético y antiasmático. Las hojas calientes se colocan sobre las 
inflamaciones para aliviarlas. 

 
• Otros: puede servir como planta de cobertura para proteger los 

terrenos de la erosión. La planta de uchuva contiene esteroides que 
actúan como repelentes contra varios coleópteros, sin embargo esta 
propiedad, hasta ahora, no ha sido investigada 
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2.1.1.12 ESTADÍSTICAS DE PRODUCCIÓN Y PROYECCIÓN 
 

Tabla N°9: Estadística de producción del Aguaymanto 2006-1012 
 

Estadística de producción de Aguaymanto, 2006 – 2012 
Año  Producción (TM) 
2006 716 
2007 734 
2008 731 
2009 654 
2010 534 
2011 624 
2012 666 

* Fuente: Compendio estadístico Perú 2013 
 

Tabla N°10: Estadística de proyección del Aguaymanto 2013-2022 
 

Estadística de proyección de Aguaymanto, 2013 – 2022 
Año Producción (TM) 
2013 609.8 
2014 602.2 
2015 595.4 
2016 589.2 
2017 583.6 
2018 578.4 
2019 573.6 
2020 569. 
2021 564.9 
2022 561.0 
* Fuente: Elaboración propia. 

          
 

2.1.2 ALIMENTO FUNCIONAL 
 

Se consideran alimentos funcionales aquellos que, con independencia de 
aportar nutrientes, han demostrado científicamente que afectan 
beneficiosamente a una o varias funciones del organismo, de manera que 
proporcionan un mejor estado de salud y bienestar. 
Estos alimentos, además, ejercen un papel preventivo ya que reducen los 
factores de riesgo que provocan la aparición de enfermedades. Entre los 
alimentos funcionales más importantes se encuentran los alimentos 
enriquecidos. 
Los alimentos funcionales deben consumirse dentro de una dieta sana y 
equilibrada y en las mismas cantidades en las que habitualmente se 
consumen el resto de los alimentos.13 
 
 

                                                            
13 Guía_alimentos_funcionales.pdf 
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• Inulina: 
 
La inulina es un prebiótico, es decir, “un ingrediente alimenticio no digerible 
que produce un efecto beneficioso en el hospedador al estimular el 
crecimiento selectivo y/o la actividad metabólica de un número limitado de 
bacterias en el colon”. Entre los beneficios a la salud aportados por la 
inulina se reporta la disminución de riesgo de padecer enfermedades 
cardiovasculares, diabetes, cáncer de colon y enfermedades relacionadas 
al tracto gastrointestinal así como un aumento en la absorción de calcio y 
una mejor actividad inmunológica.  
Además, la inulina se considera un alimento funcional dado que sus 
componentes (que pueden ser o no nutritivos) tienen un efecto sobre una o 
varias funciones del organismo originando un efecto positivo sobre la salud 
y reducción en el riesgo de enfermedades.14 
 
 

2.1.3 PRODUCTO A OBTENER:  
 
DESCRIPCIÓN 
 
Los néctares de frutas son una mezcla de zumo de fruta con agua y azúcar.  
Estos productos son ácidos y pueden conservarse como los zumos de 
frutas,  teniendo en cuenta su mayor viscosidad. 
El néctar es el producto obtenido por la mezcla de agua potable con la 
parte comestible de la fruta, adicionándose ácido y azúcar. Es un producto 
no fermentado ni gasificado. El néctar puede ser obtenido a partir de la 
fruta fresca, normalmente se parte de la pulpa; en algunos países se ha 
determinado que el porcentaje mínimo de pulpa o jugo que debe llevar no 
debe ser menor del 50%. 

 
 

2.1.3.1 NORMAS: NACIONALES Y/O INTERNACIONALES 
 
(Ver anexos) 

• Norma Técnica Peruana NTP-NA 0087.2011 Productos Naturales 
Yacón (Smallanthus Sonchifolius). Definiciones, clasificación y 
requisitos. 
 

• Norma Técnica Peruana NTP 011.352.2010 Productos Naturales 
Jarabe de Yacón (Smallanthus Sonchifolius). Requisitos. 

 
• Norma Técnica Peruana NTP 203.110.2009 Jugos, Néctares y 

Bebida de Fruta. Requisitos. 
 

• Norma General del CODEX para zumos (jugos) y Néctares de frutas 
(CODEX STAN 247-2005). 

 
• RTCA 67.04.48:07 Reglamento Técnico Centroamericano. 

                                                            
14 www.infarmate.org.mx 
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2.1.3.2 CARACTERÍSTICAS QUÍMICO – FÍSICAS 
 

• Los sólidos solubles o grados Brix, medidos mediante lectura del 
refractómetro a 20ºC no debe ser inferior a 10%. 

• pH leído también a 20ºC no debe ser inferior a 2.5. 
• La acidez titulable expresada como ácido cítrico anhidro en 

porcentaje no debe ser inferior a 0,2.15 
 

2.1.3.3 CARACTERÍSTICAS  BIOQUÍMICAS 
 

Efectos no deseados o deterioros producidos en alimentos por acción 
enzimática: entre estos efectos deben mencionarse los fenómenos de 
pardeamiento de los alimentos, los cuales se manifiestan por la aparición 
de manchas oscuras en el tejido animal o vegetal y pueden tener dos 
causas bien diferentes, distinguiéndose entré el pardeamiento químico o no 
enzimático y el enzimático 
 
Pardeamiento químico o no enzimático. 
 
Alimentos ricos en proteínas' y azúcares experimentan la llamada 
"Reacción de Maillard", los aminoácidos simples reaccionan en caliente con 
ciertos azúcares para formar compuestos obscuros semejantes a la 
melanina. Se ha definido esta reacción como "la reacción de los grupos 
aminoácidos, péptidos o proteínas con los grupos hidroxil-glucosídicos de 
los azúcares". La reacción es favorecida por la humedad, la temperatura, 
algunos metales, como hierro y cobre, y el pH.  Estas reacciones muy 
complejas conducen a la formación de pigmentos pardos o negros, así 
como modificaciones, favorables o no, del olor y sabor. 
 
Pardeamiento enzimático  
 
Aunque el resultado final de este fenómeno de pardeamiento conduce 
también a polímeros obscuros del tipo de la melanina, semejantes a los que 
se forman en el pardeamiento no enzimático, el mecanismo de la formación 
es bien diferente.  
 
Para que se produzca este pardeamiento es necesario, la presencia de los 
tres componentes: enzima, substrato más el oxígeno. Se acelera por el 
calor y por lo tanto ocurre especialmente durante las operaciones de 
cocción, pasteurización y deshidratación. Por otro lado, tiene un efecto 
favorable en el color y aroma que caracterizan a numerosos alimentos.  

 
Los métodos hoy en uso tienden a inhibir la enzima o a eliminar el oxígeno 
y algunas veces se combinan ambos métodos, así mismo esto se evita con 
un buen control del tiempo y de la temperatura de los tratamientos térmicos 
aplicados a los alimentos.16 

                                                            
15 http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/agronomia/2006228/teoria/obnecfru/p1.htm- características químico-
físicas 
16 www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r90616.DOCX  

http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/agronomia/2006228/teoria/obnecfru/p1.htm-


 

17 
 

2.1.3.4 CARACTERÍSTICAS MICROBIOLÓGICAS 
 

Las características microbiológicas de los néctares de frutas higienizados 
con duración máxima de 30 días, son las siguientes: 

 
Tabla N°11: Características Microbiológicas máximo 30dias 

 
 M M C 

Recuento de microorganismos mesofílicos 1000 3000 1 
NMP coliformes totales/cc 9 29 1 
NMP coliformes fecales/cc 3 - 0 
Recuento de esporas clostridium sulfito reductor/cc <10 - 0 
Recuento de Hongos y levaduras/cc 100 200 1 

*Fuente: http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/agronomia/2006228/teoria/obnecfru/p1.htm 
 

CON: 
m = Índice máximo permisible para identificar nivel de buena calidad. 
M = Índice máximo permisible para identificar nivel de aceptable calidad. 
c = Número máximo de muestras permisibles con resultado entre m y M. 
NMP = Número más probable. 
En todos los casos se tomarán tres muestras a examinar. 
Las características microbiológicas de los néctares higienizados con 
duración mayor de 30 días, son las siguientes: 

 
 

Tabla N°12: Características Microbiológicas mayor de 30 días 

*Fuente: http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/agronomia/2006228/teoria/obnecfru/p1.htm 
 
Los néctares de frutas que sean sometidos a proceso de esterilidad, es 
decir a un tratamiento más drástico que la pasteurización, no se permite 
agregarles sustancias conservantes. Solo si han sido fabricados con jugos, 
pulpas o concentrados conservados previamente, se permite la presencia 
de Sorbato o benzoato en una cantidad máxima de 250 mg/l y de anhídrido 
sulfuroso en cantidad máxima de 60 mg/l.17 

 
 
 
 
 
 

                                                            
17 http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/agronomia/2006228/teoria/obnecfru/p1.htm- características 
microbiológicas 

  M M c 
Recuento de microorganismos mesofílicos 100 300 1 
NMP coliformes totales/cc <3 - 0 
NMP coliformes fecales/cc <3 - 0 
Recuento de esporas clostridium sulfito reductor/cc   <10 - 1 
Recuento de Hongos y levaduras/cc >10 100 1 

http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/agronomia/2006228/teoria/obnecfru/p1.htm
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/agronomia/2006228/teoria/obnecfru/p1.htm
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/agronomia/2006228/teoria/obnecfru/p1.htm-


 

18 
 

2.1.3.5 USOS 
 
Como consumo directo, también como bebida refrescante y nutricional, ya 
que se puede consumir a cualquier hora del día. 

 
2.1.3.6 PRODUCTOS SIMILARES 

 
• Pulpas concentradas 
• Néctar de frutas en general 
• jugo concentrado y envasado. 

 
 

2.1.3.7 ESTADÍSTICAS DE PRODUCCIÓN Y PROYECCIÓN 
 

Tabla N°13: Estadística de producción de Néctares, 2001 – 2010 
 

Estadística de producción de Néctares, 2001 – 2010 
Año Producción (Kg) 
2001 29782787.0 
2002 32112187.0 
2003 33649115.1 
2004 40618550.5 
2005 63327316.5 
2006 107293196.0 
2007 217180036.2 
2008 300508562.2 
2009 287298158.6 
2010 310346156.7 

* Fuente: Ministerio de Producción, Anuario Estadístico 2010 
 
 

Tabla N°14: Estadística de proyección de Néctares 2011 – 2020 
 

Estadística de proyección de la producción de Néctares, 2011 – 2020 
Año Producción (Kg) 
2011 541639143.08 
2012 745906302.19 
2013 1027208278.34 
2014 1414597039.85 
2015 1948080858.93 
2016 2682756238.00 
2017 3694498100.29 
2018 5087795909.20 
2019 7006545005.83 
2020 9648907659.60 

* Fuente: Elaboración propia. 
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2.1.4 PROCESAMIENTO: MÉTODOS 
2.1.4.1 MÉTODOS DE PROCESAMIENTO DE NÉCTAR 

 
Método 1 
  

a) Materia prima: Debe ser de buna calidad, en estado óptimo de madurez. 
 

b) Pesado: Es importante para determinar los rendimiento  
 

c) Lavado: Se hace con el fin de eliminar las materias extrañas que puedan 
estar adheridas a la fruta. Se puede realizar por inmersión y/o agitación o 
por rociada.  

 
d) Pelado: Dependiendo de la materia prima, esta operación puede ejecutarse 

antes o después de la pre-cocción. La mayoría de frutas son sometidas al 
pulpeado con su cáscara. Esto siempre y cuando se determine que la 
cáscara no tiene ningún efecto que haga cambiar las condiciones 
sensoriales de la pulpa o sumo.  
El pelado se hace empleando maquinas especiales, o en forma manual 
para lo cual se hace uso de cuchillos de acero inoxidable. 
 

e) Pre-cocción: Tiene por objeto ablandar la fruta, facilitando de este modo el 
pulpeado. Esta operación  se realiza en agua a ebullición. La pre-cocción 
también sirve para inactivar ciertas encimas responsables del 
pardeamiento, de ser así se estaría hablando de un escaldado. 
 

f) Pulpeado: Consiste en presionar la pulpa y así obtener un tamaño 
adecuado de jugos pulposos. La operación se hace en equipos especiales 
denominadas pulpeadoras acondicionadas con mallas apropiadas.  

 
g) Refinado: La pulpa es pasada a una segunda operación para eliminar toda 

partícula superior a 1mm de diámetro. 
Esta actividad se puede realizar en el mismo pulpeador pero previo cambio 
de tamiz o malla por ejemplo: Nº .5 o menor. 

 
h) Estandarizado: Esta operación involucra: regular la dilución pulpa: agua, 

regular el pH, para lo cual se utiliza ácido cítrico; regular los º Brix con 
azúcar blanca y adicionar el estabilizante y el conservante 
 

i) Molienda Coloidal y/o Homogenizado: Esta operación tiene por objetivo 
romper las partículas para obtener un producto uniforme. 
Se puede utilizar un molino coloidal o un homogenizador el cual trabaja a 
altas presiones. 
 

j) Pasteurizado: Esta operación es un tratamiento térmico que se realiza 
para inactivar la carga microbiana que pudiera tener el néctar. Es muy 
importante tener en cuenta el tiempo y la temperatura de pasteurización. Se 
puede utilizar un equipo denominado pasteurizador de placas, regulado 
para trabajar a 97ºC con un tiempo de permanencia del néctar de 30 
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segundos; o en su defectos ollas para lo cual se debe dejar que el producto 
llegue a la temperatura de ebullición por un tiempo de 5 min. 

 
k) Envasado: Se puede hacer en envases de vidrio o de plástico resistente al 

calor, sellándolos inmediatamente después de llenados en caliente. La 
temperatura de llenado no debe ser menor de 80ºC. 
 
Método 2 
 

a. Clasificación: Se hace la selección de la materia prima, consiste en 
escoger las frutas más apropiadas para el proceso. 
Las materias primas deben de ser maduras, debido a que son más dulces, 
tiene un mejor color, aroma y textura. Éstas características contribuyen a 
obtener un buen producto. 
La cantidad de materia prima depende de la cantidad de néctar que se 
quiere obtener y el rendimiento de la fruta. 
 

b. Limpieza: Etapa donde se elimina el polvo y la suciedad y otras impurezas 
que acompañan a la fruta. También de Desinfecta la fruta. 
 

c. Escurrido y clasificación: Después de desinfectar la fruta, se somete a 
otra selección en esta etapa se ve a mejor detalle la fruta y se realiza una 
selección más estricta.  

 
d. Corte: Si es necesario la fruta se somete a una reducción de tamaño ya 

que esta puede presentar un tamaño mayor a un estándar, la finalidad del 
corte es para que las maquina puedan continuar con los procesos 
subsecuentes.   

 
e. Extracción o despulpado: En esta etapa se eliminan de la parte 

aprovechable de las fruta las semillas, fibra y residuos de cascaras. Es 
decir, se saca toda la parte liquida, queda una sustancia pastosa que podrá 
utilizarse en diferentes procesos (jugos néctares, mermeladas, jaleas).  
El despulpado de hace utilizando tamices o mallas de acero inoxidable, 
pues sin resistentes, no se deterioran y son duraderas.  

 
f. Mezclado de pulpa con otros ingredientes: En el mezclado de pulpa con 

otros ingredientes se adicionan ingredientes que cumplen con funciones 
específicas en el proceso de preparación de los néctares.  
Los elementos por mezclar para preparar el néctar son: agua, pulpa, (se 
utiliza un 40 a un 75% con respecto al peso total del néctar), azúcar, 
antioxidantes, conservantes y estabilizantes. 
 

g. Eliminación de aire y pasteurización: El aire (oxigeno) realiza algunas 
reacciones en el néctar, puede oxidarlo y se presentan colores 
desagradables, los cuales no son deseados para la presentación del 
producto final. Para evitar este tipo de inconvenientes se debe eliminar el 
aire que está en el producto, para ello se utiliza el calentamiento 
(pasteurización). 
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La pasteurización es un método muy eficaz que no solo contribuye a la 
eliminación de aire, sino que además elimina los microorganismos 
patógenos que producen enfermedades en los seres humanos, también 
cumple una función muy importante la cual es alargar la vida útil del 
producto. 
La pasteurización puede hacerse en equipos diseñados especialmente 
para pasteurización; estos pueden ser intercambiadores de placas, los 
cuales son muy útiles para el manejo de grandes volúmenes de néctar. En 
este intercambiador el néctar pasa por medio de tuberías entre placas que 
calientan el producto a la temperatura deseada.  
 

h. Llenado y cerrado del envase: Después de tener el producto con las 
características deseadas, con el sabor y apariencia adecuados y sin ningún 
tipo de contaminación se puede decir que ya está listo para ser envasado y 
comercializado, el siguiente paso es proceder a su distribución.  
 
*Nota: Elegimos el método 2  (sin pre-cocción) ya que si se aplicaba este 
proceso al aguaymanto se perderían las propiedades nutricionales de este, 
además que por ser un fruto delicado no soportaría el tratamiento. 
 

2.1.4.2 PROBLEMAS TECNOLÓGICOS 
 

Cuadro N°1 
Problemas Tecnológicos 

 
OPERACIÓN PROBLEMA TECNOLÓGICO 

Blanqueado 
Puede presentarse problema de pardeamiento enzimático si 

no se  aplica correctamente la temperatura y el tiempo 

adecuado. 

Estabilización 
Se puede generar problemas en la consistencia debido al 

estabilizante y esto producir separación de fases o afectar la 

viscosidad del néctar. 

Pasteurización 

Se puede presentar problemas microbiológicos si no se 

realiza un adecuado tratamiento térmico, el cual debe ser lo 

suficientemente efectivo para lograr la inactivación de 

microorganismos perjudiciales. 

Envasado 
Pueden encontrarse presencia de microorganismos aerobios 

que pueden alterar el producto final durante su 

almacenamiento. 

* Fuente: Elaboración propia. 
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2.1.4.3 MODELOS MATEMÁTICOS 

 
 

- ÍNDICE DE MADUREZ 
 
 

𝐈𝐌 =
% 𝐒𝐬
% 𝐀

 
 
Dónde: 
%Ss= Concentración de azúcar (solidos solubles) (°Brix) 
%A= Porcentaje de Acidez Total 
 
 

- BLANQUEADO 
 

Q= M*Cp*(T1-T2) 
 
Dónde: 
Q= Calor necesario para la reacción 
M= Cantidad de Yacón escaldado 
Cp= Calor especifico 
T1= Temperatura inicial 
T2 = Temperatura final  
 
 

- ESTABILIZACIÓN 
 

µ=k*t*ρ 
 
Dónde: 
µ= Viscosidad 
k= Constante de viscosímetro de Ostwald #50 (0.00998) 
t= Tiempo 
ρ= Densidad (masa/volumen) 
 
 

- EVAPORACIÓN  / CONCENTRACIÓN 
 

%calórico= 4(P)+4(C)+9(G) 
 
Dónde: 
P= Peso proteína 
C= Peso carbohidratos 
G= Peso grasa 
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- PASTEURIZADO 
 

Q= M*Cp*(T1-T2) 
 
Dónde: 
Q= Calor necesario para la reacción 
M= Cantidad de Yacón escaldado 
Cp= Calor especifico 
T1= Temperatura inicial 
T2 = Temperatura final  
 
 
 

2.1.4.4 CONTROL DE CALIDAD  
 

Cuadro N°2 
Métodos Fisicoquímicos 

 
Determinación Método 

Acidez titulable Expresado como ácido cítrico: Determinación de Ácido Cítrico 
Método IFU N°22:1985 Rev. 2005 

Grados Brix Fruit juice - Determination of soluble solids content  refractometric 
method  ISO 2173: 2003 

Determinación pH Fruit and vegetables products. Determination of pH  ISO 1842:1991 

Vitaminas  VITAMINA C :Determination of ascorbic acid – reference method  
ISO 65557 – 1: 1986 

Viscosidad 
ASTM D 445:1997 Método de ensayo para la viscosidad 
cinemática de líquidos transparentes y opacos (y el cálculo de 
viscosidad dinámica) 

Fibra  Determinación de fibra cruda  NTP 205.003.1980 

Cenizas Determinación de cenizas, método gravimétrico NTP 
2009.265.2001 

Proteína  Determination of the nitrogen content and calculation of the crude 
protein content (Kjeldahl method)    ISO 20483:2013 

Grasa Determinación de grasa , Método gravimétrico NTP 2009.263.2001 

Azucares 
Reductores 

Zumos de frutas y hortalizas. Determinación de los contenidos de 
glucosa, fructosa, sorbitol y sacarosa. Método por cromatografía 
liquida de alta resolución. 

Carbohidratos  AOAC oficial method 971.18 Carbohydrates in fruit juices  Method 
chromatographic 

Densidad  NTP 213.002.1967 (Revisada 2012) Método determinación de 
densidad 1 ed. 

* Fuente: Métodos basados en la norma técnica peruana  con apoyo de  normas internacionales 
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a. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO: 
 
Se efectúan los siguientes análisis con indicadores de higiene adecuada: 

 
• Numeración de mohos y levaduras  

MÉTODO: FDNBAM on line. Chapter 18. Pág: 1-3. Ítems A. B, C 18.02-18.03 
Ene- 2001. 
 

• Recuento de microorganismos aerobios mesófilos viables. 
MÉTODO: ICMSF Determination Microorganisms in Foods 1; 2nd Edition 
Pág. 115 - 118 Versión original reimpreso 1988 (con revisión) ICMSF 
Determinación Microorganismos de los Alimentos 1 2A. Ed. Pág. 120 - 124 
Reimpresión 2000. 
 

• Numeración de bacterias coliformes totales. 
MÉTODO: FDA/BAM On line. Chapter 4. Pág. 1-5. Ítem C,D. Setiembre 2002 
 

• Numeración de bacterias coliformes fecales. 
MÉTODO: FDA/BAM On line. Chapter 4.  Pág. 1-5 Ítem C, D, E. Set 2002 

 
b. ANÁLISIS FÍSICO – SENSORIAL 
 
En base al método de calificación de escala descriptiva. Consta de una 
evaluación sensorial de la prueba preliminar con 8 panelistas entrenados, 
se realiza en base a los siguientes datos: 
 

a) Olor 
b) Color 
c) Sabor 
d) Aceptación del producto 
e) Vida útil 

La selección de testes sensoriales como jueces entrenados son esenciales 
para un desempeño efectivo del equipo. Los testes más utilizados en la 
selección y entrenamiento de candidatos a jueces son: 
 

- Fase preparatoria: de un universo de postulantes se deben 
seleccionar primeramente a aquellas personas que cumplan con 
los siguientes requisitos: deben ser voluntarios, tener 
disponibilidad, tener buena salud, no ser fumadores ni adictos al 
alcohol, deben tener como mínimo educación básica, ser 
constantes, tener concentración, tener disciplina, ser puntuales y 
ser responsables.  
 

- Testes de sensibilidad: para determinar el reconocimiento de los 
gustos básicos. Aun cuando no haya evidencia de que la 
sensibilidad a los estímulos dulce, salado, acido o amargo esté 
relacionado con el desempeño en testes sensoriales, los jueces 
deben ser capaces de diferenciar entre esas sensaciones, para 
evitar confusiones en la terminología gustativa. 
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- Testes de diferencia y testes descriptivos: para determinar la 
habilidad de medir diferencias y entregar resultados reproducibles. 
En este método, las variaciones ilustradas durante el proceso  de 
selección deben ser semejantes a aquellas que podrán encontrase 
durante la operación del equipo. Las escalas de clasificación 
usada durante el entrenamiento debe ser la misma utilizada 
durante el funcionamiento del equipo.  
 
 

2.1.4.5 PROBLEMÁTICA DEL PRODUCTO 
 

• Producción e importación 
 
La producción nacional de néctar va en aumento, existen empresas que 
proporcionan diversos tipos de néctares a los cuales diferentes tipos de 
consumidores han encontrado en los jugos un producto que tiene cualidades 
para responder a sus necesidades específicas. Los que buscan un producto 
saludable o los que buscan un sabor distinto encuentran un jugo hecho a su 
medida. Por lo tanto nuestro producto podrá ocupar un lugar en este 
mercado compitiendo en él, ya que ofrece al consumidor otra alternativa para 
su consumo. En cuanto a la importación de néctar, nuestra demanda no 
satura a nuestra producción, la cubre ya que existen empresas en todo el 
país que cubren esta demanda. 
 

• Evaluación del comercio y consumo 
 
Actualmente el consumidor en nuestro país y el internacional se inclinan por 
bebidas refrescantes que mejoren la calidad de vida; por lo cual nuestro 
producto es darle al consumidor una bebida procesada, natural y de calidad 
ya que no solo va cumplir el rol de una bebida refrescante sino que cumple 
aparte una función dentro del organismo. La bebida a base de yacón  y 
Aguaymanto está centrada en la comercialización en todo el país debido que 
se conoce las propiedades de estas. 
 

• Competencia – comercialización 
 
La importancia del sistema de distribución se subestima muchas veces a 
pesar de que impactan en volúmenes de venta, en otras consecuencias, 
indicaran en la rentabilidad del capital. Debido a que la demanda de bebidas 
refrescantes se ha incrementado en los últimos años la competencia cada 
vez es mayor, por lo cual nuestro producto final tendrá que tener cualidades 
o características mejores para que pueda introducirse en el mercado. La 
comercialización se dará en todos los puntos, tanto mayoristas como 
minoristas, etc. A través de degustaciones, spots televisivos. Todo esto con 
un previo estudio de mercado.  
 
 
 
 
 

http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
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2.1.4.6 MÉTODO PROPUESTO 
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Estandarizado 

Estabilización 
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2.1.4.7 MODELOS MATEMÁTICOS 

 
Cuadro N°3 

 Modelos Matemáticos 
 

PROCESO MODELO MATEMÁTICO LEYENDA 

Índice de madurez 𝐈M =
% Ss
% A

 
%Ss= Concentración de azúcar 
(solidos solubles) (° Brix) 
%A= Porcentaje de Acidez Total 

Blanqueado Q= M*Cp*(T1-T2) 
 

Q= Calor necesario para la 
reacción 
M= Cantidad de Yacón escaldado 
Cp= Calor especifico 
T1= Temperatura inicial 
T2 = Temperatura final 

Evaporación %calórico= 4(P)+4(C)+9(G) 
P= Peso proteína 
C= Peso carbohidratos 
G= Peso grasa 

Estabilizado µ=k*t*ρ 

µ= Viscosidad 
k= Constante de viscosímetro de 
Ostwald 
t= Tiempo 
ρ= Densidad (masa/volumen) 

Pasteurizado Q= M*Cp*(T1-T2) 
 

Q= Calor necesario para la 
reacción 
M= Cantidad de Yacón escaldado 
Cp= Calor especifico 
T1= Temperatura inicial 
T2 = Temperatura final 

* Fuente: Elaboración propia. 
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3. ANÁLISIS DE ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

 
- Pérez Loayza, Beatriz; “Elaboración de una bebida funcional a base de 
Hierva Luisa, Manzanilla y Toronjil”  (UCSM) Arequipa – Perú (2013). De este 
estudio investigativo se tomó como referencia los modelos matemáticos que se 
emplean en el producto a obtener.  
- Atencio Muchica, María; Calderón Callata, Angela: “Elaboración de Néctar 
de Noni (Morinda Citrifolia. L) con Fresa (Fragaria Vesca L.). Determinación de 
Parámetros”. (UCSM)  Arequipa – Perú (2009). De este trabajo de investigación 
se tomó como referencia el marco teórico acerca del producto a obtener. 
- Carrasco Gómez, Lilia Adriana; Chinchazo Montoya, Jemina Sarai 
¨Determinación de Parámetros Tecnológicos para la Elaboración de Néctar de 
Palta (Persea Americana Millar) y Optimización del Pasteurizador Intercambiador 
De Tubos¨. (UCSM) Arequipa – Perú (2009). ). De este trabajo de investigación 
se tomó como referencia el marco teórico acerca del producto a obtener. 
- Ojasild Ramírez, Eileen Lorena “Elaboración de Néctares de Gulupa 
(Passiflora Edulis F. Edulis) y Curuba (Passiflora Mollissima)” (Universidad 
Nacional de Colombia) Bogotá D.C. 2009 
- Br. Caruajulca Blanco Dora Verónica “Efecto de la Concentración de 
Extracto de Stevia (Stevia Rebaudiana Bertoni) en las Características 
Fisicoquímicas y Sensoriales de Néctar de Membrillo” (Universidad Nacional de 
Trujillo) peru (2012). En esta tesis se evaluó el efecto de la concentración de 
extracto de Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) sobre las características 
fisicoquímicas y sensoriales en el néctar. De este trabajo de investigación se 
tomó como referencia el marco teórico acerca del producto a obtener. 
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4. OBJETIVOS 
 

 
4.1 OBJETIVO GENERAL:  

 
- El objetivo general en la presente investigación es elaborar una bebida 

funcional en base a Yacón y Aguaymanto con características 
fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales optimas que den una 
alternativa de consumo para la población. 
 

4.2 SECUNDARIOS: 
 
 

- Determinar los parámetros óptimos de temperatura y tiempo  a emplear en 
el blanqueado del Yacón. 

- Evaluar la cantidad ideal de ° Brix en el jarabe de Yacón. 
- Establecer la mejor dilución de pulpa de Aguaymanto y agua  a usar para la 

elaboración del néctar. 
- Establecer el mejor tratamiento térmico para conservar las características 

óptimas del néctar.  
- Establecer la dosis de goma de tara para una viscosidad adecuada. 
- Evaluar la calidad del producto final. 
- Obtener un producto nuevo para nuestro mercado con características 

óptimas de consumo. 
 
 
5. HIPÓTESIS 

 
- Dado que el Yacón es una raíz de alto valor nutricional y por su enorme poder 

digestivo es posible elaborar un jarabe de Yacón, el cual será adicionado al néctar 
de Aguaymanto, utilizando goma de tara como estabilizante  para así poder 
obtener un producto final con características optimas de calidad, de tal manera 
que pueda ser aceptada por el consumidor. 
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CAPITULO II 
PLANTEAMIENTO OPERACIONAL 

 
 
 

1. METODOLOGIA DE LA EXPERIMENTACIÓN 
 
La metodología de la experimentación será la observación sistemática para 
determinar cualitativa y cuantitativamente el efecto de las variables de proceso en la 
elaboración del Néctar de Aguaymanto adicionado con jarabe de Yacón y Goma de 
Tara. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
El presente trabajo referido a la elaboración de del Néctar de Aguaymanto adicionado 
con jarabe de Yacón y Goma de Tara consta de: 

- Análisis fisicoquímico y microbiológico de la materia prima. 
- Blanqueado del Yacón.  
- La cantidad ideal de grados Brix en el Jarabe de Yacón.  
- La dilución de pulpa de Aguaymanto y agua para el néctar. 
- Evaluación del % de estabilizante para el néctar. 
- Evaluación del tratamiento térmico usado en la elaboración del néctar.  
- Análisis fisicoquímico, microbiológico y sensorial del producto final. 

 
 
 
 

MATERIA 
PRIMA 

PROCESO 
PRODUCTO 

FINAL 
Análisis  
- Físico-químico 
- Microbiológico 

Dilución 

Análisis  
- Físico-químico 
- Microbiológico 
- Sensorial  

Estabilizado 

Concentración/ Evaporación  

Blanqueado  

Pasteurización 
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2. VARIABLES A EVALUAR 
 

a. VARIABLE DE MATERIA PRIMA  
 
Las materias primas a utilizar en el proceso son el Yacón y el Aguaymanto, los 
cuales deben ser de buena calidad. Las características que se evaluaran son las 
siguientes:  

 
Cuadro N° 4 

Variable De Materia Prima 
 

OPERACIÓN VARIABLE 

Análisis Químico-Proximal 

 Humedad 
 Ceniza 
 Proteína 
 Grasa 
 Carbohidratos 

Análisis Físico-
organolépticos 

 Olor 
 Color  
 Sabor 

Análisis Microbiológico  E. Coli 
 Salmonella 

* Fuente: Elaboración propia. 
 
 

b. VARIABLES DE PROCESO 
Cuadro N° 5 

Variables De Proceso 
 

OPERACIÓN VARIABLE 

Blanqueado 

T1 =  80°C  
T2 =  85°C 
T3 =  90°C 
t1 =  3 min 
t2 =  5 min 
t3 =  7 min 

Evaporación del Jarabe 
B1 =  50° Brix 
B2 =  60° Brix 
B3 =  70° Brix 

Dilución 
D1 =  1: 0.5 
D2 =  1 : 1 
D3 =  1: 1.5 

Estabilizado 
E1 =  0.2% 
E2 =  0.35% 
E3 =  0.5% 

Pasteurizado 
P1 =  65°C x 30 min 
P2 =  75°C x 15 min 
P3  =  85°C x 5 min 

 * Fuente: Elaboración propia. 
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c. VARIABLES DE PRODUCTO FINAL 
 

Cuadro N° 6 
Variable De Producto Final 

 
OPERACIÓN VARIABLE 

Análisis Físico-químico 

 Determinación de Viscosidad. 
 Determinación de pH. 
 Determinación de acidez. 
 Determinación de ° Brix. 
 Determinación de fibra. 
 Contenido de grasa. 
 Contenido de proteínas. 
 Contenido de carbohidratos. 
 Contenido de Vitaminas. 

Análisis sensorial 

 Olor 
 Color  
 Sabor 
 Textura 
 Apariencia. 
 Aceptación del producto. 
 Vida útil. 

Análisis Microbiológico 
 Coliformes fecales. 
 Coliformes totales. 
 Mohos y levaduras. 
 Aerobios mesófilos  viables 

* Fuente: Elaboración propia. 
 

d. VARIABLES DE COMPARACIÓN 
 

Cuadro N°7 
Variable De Comparación 

OPERACIÓN V. DE PROCESO V. DE COMPARACION 

Blanqueado - Temperatura 
- Tiempo 

- Olor 
- Color 
- Sabor 

Concentración - Cantidad de grados Brix 
- Olor 
- Color 
- Sabor 

Dilución - Aguaymanto : Agua 
- Olor 
- Color 
- Sabor 

Estabilizado - % de goma de tara 

- Olor 
- Color 
- Sabor 
- Viscosidad 

Pasteurización - P. rápida 
- P. lenta 

- Olor 
- Color 
- Sabor 

* Fuente: Elaboración propia. 
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e. CUADRO DE OBSERVACIONES A REGISTRAR 
 

Cuadro N°8 
Observaciones a Registrar: Néctar de Aguaymanto 

 
OPERACIÓN TRATAMIENTO EN ESTUDIO CONTROLES 

Recepción  -Características 
Pesado  -Físico: Peso 

Selección  

-Análisis fisicoquímico 
-Análisis sensorial 
-Análisis químico proximal 
-Análisis microbiológico 

Descascarillado  -Físico: Peso 
Lavado   

Extracción  -% de rendimiento 
Aguaymanto 

Filtrado  -Físico: Peso 

Dilución -Cantidad de fruta adicionar 
-Cantidad de agua 

-% de jugo de 
Aguaymanto 
-Relación mezcla: Agua 

Estandarización   

Estabilización -Cantidad de goma de tora 
-Color 
-Sabor 
-Viscosidad 

Pasteurización  -Temperatura 
-Tiempo 

Envasado  
-Químico físico 
-Microbiológico 
-Sensorial 

Enfriado   
Etiquetado   

Almacenamiento  -Control de calidad 
-Vida en anaquel 

* Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro N°9 
Observaciones a Registrar: Jarabe de Yacón 

 

OPERACIÓN TRATAMIENTO EN 
ESTUDIO 

CONTROLES 

Recepción  Características  
Pesado  Físico: Peso 

Selección  
Análisis físico-organoléptico 
Análisis químico proximal 
Análisis microbiológico 

Lavado  Físico: Peso 
Pelado   

Blanqueado Temperatura 
Tiempo  

Color 
Olor 
Sabor 

Extracto   
Filtrado  Físico: Peso 

Evaporación y 
concentración Cantidad de grados Brix 

Color 
Olor 
Sabor  

Filtrado  Físico: Peso 
Envasado  Análisis químico proximal 

* Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 

3.1 MATERIA PRIMA 
La materia prima es el Yacón y el Aguaymanto  ampliamente definidos y 
estudiados en el análisis bibliográfico. 
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3.2 INGREDIENTES FACULTATIVOS  
 

Cuadro N° 10 
 Ficha Técnica del Agua Potable 

Nombre Agua potable 

Descripción 

El agua es uno de los bienes más importantes y escasos que tienen las personas alrededor del 
mundo, nuestro país no es una excepción; muchas de nuestras poblaciones se ven obligados a 
beber de fuentes cuya calidad deja mucho que desear y produce un sin fin de enfermedades a niños 
y adultos. 
El acceso al agua potable es una necesidad primaria y por lo tanto un derecho humano 
fundamental1, en este contexto era necesario actualizar el Reglamento de los requisitos Oficiales 
Físicos, Químicos y Bacteriológicos que 
deben reunir las aguas de bebida para ser consideradas potables 

Características 

Microbiológico 
 

Límites máximos permisibles de parámetros microbiológicos y parasitológicos 

Parámetros Unidad de medida Límite máximo 
permisible 

1. Bacterias coliformes totales 
 
2. E. coli 
 
3. Bacterias Coliformes 
Termotolerantes o Fecales 
 
4. Bacterias Heterotróficas 
 
5. Huevos y larvas de Heimintos, 
quistes y aquistes de protozoarios 
patógenos 
 
6. Virus 
 
7. Organismos de vida libre, como  
algas, protozoarios, copépodos, 
rotíferos, nematodos en todos sus 
estadios evolutivos  

UFC/100ml a 35°C 
 
UFC/100ml a 44.5°C  
 
UFC/100ml a 44.5°C  
 
 
UFC/100ml a 35°C 
 
 
N° org/L 
 
 
UFC/ml 
 
 
N° org/L 

0(*) 
 

0(*) 
 

0(*) 
 
 

500 
 
 

0 
 
 

0 
 
 

0 

UFC= Unidad formadora de colonias 
* En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos múltiples = < 1.8 / 100 ml 

Fisicoquímico, 
organoléptico 

Parámetros Unidad de medida Límite máximo 
permisible 

Olor --- Aceptable 
Sabor --- Aceptable 
Color UCV escala Pt/Co 15 
Turbiedad UNT 5 
pH Valor de pH 6.5 a 8.5 
Conductividad (25°C) µmho/cm 1500 
Solidos totales disueltos mgl-1 1000 
Cloruros mg Cl- L-1 250 
Sulfatos mg SO4

= L-1 250 
Dureza total mg CaCO3 L-1 500 
Amoniaco mg NL-1 1.5 
Hierro mg FeL-1 0.3 
Manganeso mg Mn L-1 0.4 
Aluminio mg Al L-1 0.2 
Cobre mg Cu L-1 2 
Zinc mg Zn L-1 3 
Sodio mg Na L-1 200 

 *Fuente: www.digesa.minsa.gob.pe/calidad-agua014 
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Cuadro N° 11 
Ficha Técnica del Azúcar 

Nombre De La Materia Prima  y/o Insumo Azúcar 
Proveedor No registra 

Descripción Física Del Producto 

El azúcar blanco es el producto cristalizado obtenido del 
cocimiento del jugo de la caña de azúcar o de la remolacha 
azucarera constituido esencialmente por cristales sueltos de 
sacarosa obtenidos mediante procedimientos industriales 
apropiados y que no han sido sometidos a proceso de 
refinación. 

Ingredientes Principales Caña 
Ingredientes Secundarios No aplica 

Características Físicas De La Materia 
Prima y/o Insumo 

Apariencia Granulada 
Color Blanco 
Olor Inoloro 
Sabor Dulce 
pH No 
Textura Dura granulada 

Características Microbiológicas 
*Libre de plaguicidas 
*Libre de metales pesados 
*De acuerdo a norma de DIGESA cumple requisitos NTS 
071-MINSA/DIGESA – V-- 01 

*Fuente: http://es.slideshare.net/GITASENA/ficha-tecnica-del-azucar 
 

 
Cuadro N° 12 

Ficha Técnica del Jarabe de Yacón  
Nombre Jarabe de yacón  

Descripción 
El Jarabe de Yacón es un edulcorante dietético y prebiótico hecho 
100% de puras raíz de Yacón la fuente más rica de FOS (fructo-
oligosacáridos) natural del mundo  -una raíz puede concentrar hasta 
un 70% de FOS natural basado en materia seca. 

Usos 
Puede consumirse directamente como un jarabe dietético y prebiótico, 
o utilizarse como un edulcorante prebiótico en todo tipo de alimentos y 
bebidas funcionales  ya que es un excelente reemplazo del azúcar en 
productos de bajo valor calórico. 

Características 

Proteína g/100gr:  < 1.0  
Grasa g/100gr:  < 1.0  
Fibra g/100gr:  < 1.0  
Cenizas g/100g:  < 3.0  
Energía Kcal/100g:  > 250  
Carbohidratos g/100gr:  65 – 80 
Color: Marrón Claro  
Olor: Característico  
Sabor: Característico  
Materia Extraña: Ausencia  
Aspecto: Liquido Denso  
° Brix: > 70 

*Fuente: http://www.edeaperu.com/phersac/ff/yaconsyrup/es/ 
 

 
 
 
 

http://es.slideshare.net/GITASENA/ficha-tecnica-del-azucar
http://www.edeaperu.com/phersac/ff/yaconsyrup/es/
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Cuadro N° 13 
Ficha Técnica de la Goma de Tara 

*Fuente: http://www.somerex.net/antiguo/PA_gomadetara.html 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nombre Goma de Tara 

Definición 

La goma de tara es un polvo de color blanco o blanco amarillento, casi inodoro;  se 
obtiene triturando el endospermo de las semillas de cepas naturales de Caesalpinia 
spinosa (Fam. Leguminosae). Consiste mayoritariamente en polisacáridos de elevado 
peso molecular, sobre todo galactomananos. El componente principal consiste en una 
cadena lineal de unidades de (1-4)-b-D-manopiranosa con unidades de a-D-
galactopiranosa con enlaces (1-6). La proporción entre manosa y galactosa en la goma 
de tara es de 3:1. (En la goma de algarrobo esta proporción es de 4:1 y en la goma de 
guar (es de 2:1). 

Identificación 
Solubilidad: es soluble en agua e insoluble en etanol. 
Formación gel: al añadir pequeñas cantidades de borato sódico a una solución acuosa 
de la muestra se forma gel. 

Pureza 

Olor: Inodoro 
Sabor:  Sin sabor 
Humedad: Máxima 14 % 
Cenizas: No más del 1,5 % 
Grasa: Máximo 0.50 % 
Pérdida por desecación:  No más del 15 % 
Materia insoluble en ácido: No más del 2 % 
Proteínas: No más del 3,5 % (factor N × 5,7) 
Almidón: No detectable 
Arsénico: No más de 3 mg/kg 
Plomo: No más de 5 mg/kg 
Mercurio: No más de 1 mg/kg 
Cadmio: No más de 1 mg/kg 
Metales pesados (expresados en Pb): No más de 20 mg/kg 

Estabilidad Luz : Excelente Calor : Excelente pH: 5.0 , 7.0 

Viscosidad 

Properties: Viscosity 1% solution, Brookfield RVT, a 20 RPM, Spindle 4. 
Hot Dissolution 86 °C 10 min. 
Measured at 25 °C                  5000-6000 cPs 
Cold Dissolution 25 °C 
After 30 min.                          3500-4000 cPs 
After 24 hours                        4500-5500 cPs  

Aplicaciones 

Goma de Tara se usa principalmente para espesar soluciones acuosas y para controlar 
la movilidad de materiales dispersados o disueltos. 
Esta goma posee las características propias de las gomas vegetales, actuando como 
espesante, aglomerante, estabilizador, coloide y capa protectora.  Posee la ventaja de 
ser incolora, insípida, muy estable y altamente resistente. 
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3.3 ADITIVOS ALIMENTARIOS  
Cuadro N°14 

Ficha Técnica del Ácido Ascórbico 
VITAMINA C  (ACIDO ASCORBICO) 

Sinónimo: Acido L – ascorbico. Acido levitámico. Acido cevitamínico. E-300 
Formula Molecular: C6H6O6 
Peso Molecular: 176.12 
Descripción: Vitamina hidrosoluble 

Datos fisicoquímicos: 

Vitamina C (ácido ascórbico): 
Polvo cristalino blanco o casi blanco, o cristales incoloros, que se decoloran por 
exposicion al aire y a la humedad facilmente soluble en agua y ligeramente solble en 
etanol al 96%. Punto de fusion: 190-192°C (descompone algo). Rotación óptica: 
(+20.5°C)- (+21.5°C), (c=1, agua). Absorcion UV max.: 245 (ph=2), 265 nm (ph=6.4). 

Propiedades y usos: 

Vitamina C (ácido ascórbico)recubierta: 
Polvo cristalino blanco o ligeramente amarillento, recubierto de etilcelulosa. Insoluble 
en agua. La vitamina C se absorve facilmente en el tubo digestivo y se distribuye 
ampliamente. Se excreta por la orina es parte en forma de metabolitos. Atraviesa 
barrera placentarua y pasa a leche materna. Se ha recomendado una ingesta de 30-
100 mg/día. Se encentra basicamente en frutas y verduras, sobretodo en citricos, 
grosella negra, tomates, patatas, pimientos y verduras de hoja verde tiene accion 
antieescorbutica y antiinfecciosa, aumentando la accion vitaminica de otros factores. 
Es escencial para la sisntesis de colageno y de material intercelular. Tambien tiene 
una accion antioxidante y antienvejecimient cutáneo, y favrece la sintesis de 
catecolaminas.  Solamente la forma L es biologicamente activa, pero tanto la forma 
oxidasa como la reducida han presentado accion antiescorbutica. La vitamina C se 
absorbe rapidamente desde el tracto gastrointestinal y se distribuye ampliamente por 
los tejidos corporales. Es oxidasa reversiblemente a acido deshidroascorbico, aunque 
una parte es metabolizada a ascorbato-2-sulfato, que es inactivo y a acido oxalico, 
metabolitos que son escretados en la orina. El exceso de vitamina C que el 
organismo ya no requiere una vez tiene sus necesidades cubiertas se elimina 
inalterado en la orina. La vitamina C atraviesa la placenta y se distribuye en la leche 
materna. Se usa habitualmente por via oral en la profilaxis y tratamiento de estados 
carenciales de vitamina C tales como escorbuto. 

Propiedades físicas y 
químicas: 

Aspecto: sólido blanco 
Olor: inodoro 
Ph: 2.2 (50g/lt) 
Punto de fusión: 192°C 
Solubilidad: 333 g/lt en agua a 20°C 
* Fuente: Laboratorio CTR SCIENTIFIC – Delta-Química 

 
Cuadro N°15 

Ficha Técnica del Sorbato de Potasio 
Nombre Sorbato de Potasio  

Descripción 

Polvo cristalino blanco o amarillo claro, punto de fusión 270ºC. Fácilmente soluble en agua 
(67.6g/100ml, 20ºC), en 5% de agua salada (47.5g/100ml, temperatura ambiente), 25% en 
agua con azúcar (51g/100ml, temperatura ambiente).  
Soluble en propilenglicol (5.8g/100ml), en alcohol (0.3g/100ml).  
Valor de pH de la solución al 1%: 7 ~ 8. 
Su peso molecular es de 112.12 g/mol. 

Usos Conservante antimicrobiano. 
Inhibidor de mohos y levaduras en bebidas y productos en general. 

Características 

Apariencia: Agujas incoloras o blancas y/o polvo. 
Identificación: Positiva 
Pureza: 99.0% - 101.0% 
Alcalinidad (como K2CO3): ≤ 1.0% 
Acidez (como ácido sórbico): ≤ 1.0% 
Aldehído (como formaldehído): ≤ 0.1% 
Pérdida en seco: ≤ 1.0% 

* Fuente: http://www.cimpaltda.com/modulo/quimicos/sorbato%20de%20potasio.pdf 

http://www.cimpaltda.com/modulo/quimicos/sorbato%20de%20potasio.pdf
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3.4 MATERIAL REACTIVO 
Los materiales y reactivos utilizados en el proceso para el análisis químico proximal y 
microbiológico se mencionan en el siguiente cuadro: 

 
Cuadro N° 16 

Materiales y Reactivos Químico Proximal 
 

Determinación Materiales Reactivos 

Acidez titulable 

Pipetas de 25ml 
Cronometro 
Beackers 
Pro-pipetas 
Bureta de 50ml 
Soporte universal 

Fenolftaleína 
Hidróxido de sodio 0.1N 

Grados Brix 
Refractómetro 
Termómetro 
Beackers 

 

Vitaminas 

Probetas 100ml 
Pipetas de 25ml 
Bureta de 50ml 
Soporte universal 
Mortero 
Papel filtro 
Balanza analítica 

2.6 diclorofenol indofenol (soda caustica) 
Agua destilada 
Ácido acético al 5% 
Ácido ascórbico 

pH 
Potenciómetro 
Beackers de 250ml 
Balanza  analítica 

 

Viscosidad 
Viscosímetro Fisher 
Beackers de 250ml 
Varilla 

 

Fibra 

Cocina eléctrica 
Beackers de 250ml 
Papel filtro 
Crisoles de vidrio 
Balanza analítica 
Estufa 
Mufla 

Ácido sulfúrico 
Hidróxido de sodio 0.1N 
Agua destilada 

Ceniza 

Crisoles de vidrio 
Balanza analítica 
Mufla 
Desecador 

 

Proteína 

Balanza analítica 
Matraz de digestión Kjendahl 
Pipeta de 25ml 
Cocina eléctrica 
Equipo de destilación 
Bureta de 25ml 
Matraz de 500ml 

Sulfato de potasio o cobre en polvo 
Ácido sulfúrico 
Hidróxido de sodio 
Rojo de metilo 
Ácido perclórico 

Grasa 

Balanza analítica 
Extractor soxhlet 
Papel filtro 
Beackers de 250ml 
Cocina eléctrica 

Solvente orgánico hexano-éter de petróleo 
Perlas de vidrio 

*Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro N° 17 
Materiales y Reactivos Microbiológico 

 
Determinación Materiales Reactivos 

Recuento de Aerobios 
Mesófilos Viables 

Tubos de ensayo 
Matraz Erlenmeyer 
Placas petri esterilizadas 
Pipetas bacteriológicas de 1 y 10ml 
Estufa de incubación  
Contador de colonias 

Agar de recuento (plate count) 
Buffer ph=7 
Agua peptonada 

Mohos y levaduras 

Tubos de ensayo 
Matraz Erlenmeyer 
Placas petri 
Estufa de incubación  
Pipetas volumétricas de 1 y 10 ml 
Asas y agujas de Kolle 
Espátula de Drigalski 
Contador de colonia 

Buffer ph=7 
Medio OGA(oxytetraciclina 
glucosa agar) 

Coliformes totales 

Tubos de ensayo 
Matraz Erlenmeyer 
Placas petri 
Estufa de incubación  
Pipetas volumétricas de 1 y 10 ml 

Agar de recuento (plate count) 
Buffer ph=7 
Agua peptonada 
Coloración gram catalasa 

Coliformes fecales 
E. Coli 

Pipetas volumétricas de 1 y 10 ml 
Tubos de ensayo  
Placas petri 
Mechero de bunsen 
Estufa de incubación 
Campana de Durham 
Asas y agujas de Kolle 
Espátula de Drigalski  

Caldo lactosado verde bilis 
brillante 
Agua pepetonada 
 

*Fuente: Elaboración Propia. 
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3.5 EQUIPOS Y MAQUINARIAS 
a. LABORATORIO 

Cuadro Nº18 
Equipos de Laboratorio 

 
Análisis EQUIPO MATERIAL 

Químico Proximal de 
materia prima  y producto 

final 

• Refractómetro: ° Brix 
De baja: 0-100 
• Balanza Analítica: 

capacidad 1 kg. 
Aproximación de 2 
decimales 

• Mechero bunsen 
• Estufa: T máxima 200°C 
De vacío 
• Extractor Soxhlet: 

Material Pyrex 
• Aparato de destilación 
• Kjeldhal: rango de 

medición: 0.1 mg – 
200mg. 

• Termómetro 0-200°C 

• Capsula de porcelana 
• Balón de digestión 

Kjeldhal 
• Matraz Erlenmeyer 
• Pinzas de metal 
• Mortero 
• Mallas 
• Papel filtro 
• Perlas de vidrio 
• Espátula 
• Pipeta ( 10ml y 5 ml) 
• Vagueta 
• Trípode 
• Soporte universal 
• Probeta 50ml – 250ml 
• Beackers 
• Bureta 50ml – 25ml 
• Vasos de precipitado 

250 ml – 100ml 
• Embudo 

Químico físico 
M.P.  – Producto final 

• Balanza Analítica 
• Termómetro 0-200°C 
• Refractómetro: ° Brix 
De baja: 0-100 

• Espátulas 
• Papel filtro 
• Probeta 25ml 
• Embudo 
• Vasos de precipitado 

250ml – 100ml 
Organoléptico de MP y 

producto final • Panel de degustación 
• Cartilla de evaluación 
• Vasos descartables 

*Fuente: Elaboración propia.  
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b. PLANTA PILOTO 
Cuadro Nº19 

Equipos de Planta Piloto: Néctar de Aguaymanto 
 

OPERACIÓN EQUIPO PRINCIPAL EQUIPO AUXILIAR MATERIAL 
Recepción de MP  Meza Acero inoxidable 

Pesado Balanza   
Selección  Meza Acero inoxidable 

Descascarillado  Meza Acero inoxidable 
Lavado Tinas  Acero inoxidable 

Extracción Extractor industrial Olla Acero inoxidable 

Filtrado  
Colador con malla 
fina 
Olla 

 
 

Acero inoxidable 

Dilución Marmitas con agitador pH metro 
 Acero inoxidable 

Estandarizado  
Olla 
Agitadores 
Refractómetro 

Acero inoxidable 

Estabilizado  Olla 
Agitadores Acero inoxidable 

Pasteurización Pasteurizador Termómetro 
Cronometro  

Envasado Dosificadora llenadora Meza 
Envases esterilizados Acero inoxidable 

Enfriado Sistema de faja de 
enfriado   

Etiquetado Etiquetadora   
Almacenado Cámara refrigeración   

 
*Fuente: Elaboración Propia. 
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Cuadro N°20 
Planta Piloto: Jarabe de  Yacón 

 
OPERACIÓN EQUIPO 

PRINCIPAL 
EQUIPO 

AUXILIAR 
MATERIAL 

Recepción  Meza Acero inoxidable 
Pesado Balanza   

Selección  Meza Acero inoxidable 
Lavado Tinas  Acero inoxidable 
Pelado Tinas  Acero inoxidable 

Blanqueado Cocina industrial 
Tinas 

  
Acero inoxidable 

Extracto Extractor  industrial  Acero inoxidable 
Filtrado  Colador de malla 

Olla 
 
Acero inoxidable 

Evaporación y 
concentración 

Cocina industrial Olla 
Refractómetro 
Agitadores 

Acero inoxidable 
 
Acero inoxidable 

Filtrado  Colador de malla 
Olla 

 
Acero inoxidable 

Envasado Dosificadora 
Llenadora 

Meza 
Envases 
esterilizados 

Acero inoxidable 

*Fuente: Elaboración Propia. 
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4. ESQUEMA EXPERIMENTAL 
 

4.1 MÉTODO PROPUESTO: TECNOLOGÍA Y PARÁMETROS 
 
Durante la investigación, el método propuesto se llevara a cabo a nivel de planta piloto, 
teniendo que establecer los parámetros óptimos durante el proceso. 
 
Tratamientos previos 
 
No se realizó tratamientos previos. 
 

4.2 ESQUEMA EXPERIMENTAL 
 
DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
 

a. Recepción: Se recepciona el Aguaymanto, observando que no presenten 
deterioro, y tengan  el color y el olor característico. Se realiza medición de 
pH, solidos solubles y acidez titulable. 
 

b. Pesado: Se pesa el Aguaymanto para comprobar la cantidad de materia 
prima que ingrese al proceso para determinar posteriormente el 
rendimiento. 

 
c. Selección: En esta operación se eliminan las frutas que no presenten las 

características propias de una fruta fresca y en buen estado.   
 

d. Descascarillado: Se realizará de forma manual, quitándole el cáliz. 
 

e. Lavado: Esta operación es realizada para eliminar tierra y materias 
extrañas de la fruta; utilizando abundante agua potable. 

 
f. Extracto: Se realiza con el fin de extraer el zumo refinado y puro de la 

materia prima para el siguiente proceso.  
 

g. Filtrado: Se sometió a un filtrado en un tamiz de 1.mm de grosor, cuya 
finalidad fue eliminar las partículas que acompañaban al néctar: sólidos 
insolubles y restos groseros, con el fin de facilitar la evaporación y la 
concentración de azúcar (grados Brix). 

 
h. Dilución: Se procederá  a diluir la pulpa de aguaymanto  con agua para 

que la mezcla de extractos que se encuentra en un estado sólido pase a 
un estado líquido, estas diluciones están establecidas así 1:0.5, 1:1  y 
1:1.5.   

 
i. Estandarizado: En esta operación se realiza la mezcla de todos los 

ingredientes que constituyen el néctar. Una vez obtenida la dilución se le 
agregara el jarabe de Yacón. Para regular  el dulzor y  la acidez del néctar 
se añadirá azúcar o ácido  cítrico respectivamente y Sorbato de potasio al 
0.05% como conservante.  
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j. Estabilizado: Se agregarán distintas concentraciones de goma de tara 
como estabilizante, siendo estas   0.2%, 0.5% y 0.8% con el fin de evaluar 
la viscosidad y si existe una sinéresis prolongada en el néctar.  

 
k. Pasteurización: Se someterá a distintos tratamientos térmicos de: 85°c  

por un tiempo de 5 min, 75°C por un tiempo de 15 min y 65°C por un 
tiempo de 30 min con el fin de disminuir la carga microbiana presentes en 
el néctar. A los cuales se les efectuará un análisis microbiológico. 

 
l. Envasado: Se colocará el néctar en envases resistentes al calor, 

anteriormente esterilizados.  
 

m. Enfriado: Se enfrían los envases con néctar en agua a temperatura 
ambiente hasta 20°C. 

 
n. Etiquetado y Almacenamiento: Se rotulara los envases de acuerdo como 

dicta la norma, y se almacenara en un lugar fresco hasta su distribución. 
 
 

Descripción del proceso de elaboración de Jarabe de Yacón 
 

a. Recepción: Se recepciona el Yacón, observando que no presenten 
deterioro, y tengan  el color y el olor característico. 
 

b. Pesado: Se pesa el Yacón para comprobar la cantidad de materia prima 
que ingresa al proceso para determinar el rendimiento. 

 
c. Selección: En esta operación se eliminan las frutas que no presenten las 

características propias de una fruta fresca y en buen estado.   
 

d. Lavado: El lavado se hace con abundante agua, frotando las raíces unas 
con otras para facilitar  la remoción de la tierra adherida a la superficie de 
las raíces.  

 
e. Pelado: El pelado de las raíces se hace manualmente utilizando un pelador 

doméstico de papas o con  cuchillos de acero inoxidable. A medida que se 
pelan las raíces, se sumergirán en una solución de  0.07% de ácido 
ascórbico con el fin de retardar el pardeamiento. 

 
f. Blanqueado: el proceso de blanqueado se hace principalmente para evitar 

el pardeamiento enzimático para lo cual se someterán a diferentes 
temperaturas y tiempos como son: 80°C, 85°C y 90°C por 3 min, 5 min y 7 
min respectivamente. 

 
g. Extracto: Se realiza para obtener el extracto del jugo de yacón realizando 

de manera más fácil  la separación  del jugo y del bagazo. 
  

h. Filtrado: El jugo que se obtiene tiene pequeños residuos de bagazo que 
deben ser eliminados por filtración antes de la  evaporación. Para esto 
usaremos mallas muy finas  de 0.1 mm que permitan realizar el proceso de 
filtración. 
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i. Clarificación: Se utiliza el carbón activado para clarificar ya que por ser 

poroso atrapa compuestos orgánicos, elimina el mal olor, sabor y color 
presentes en el líquido a filtrar. Se prepara un filtro artesanal con una 
botella de plástico; una capa de papel filtro algodón, cascajo, papel filtro y 
carbón activado. 

  
j. Evaporación y concentración: La función de la evaporación es eliminar 

agua y elevar la concentración de sólidos solubles del jugo (azúcar 
principalmente), para lo cual se evaluaran tres concentraciones que son 
50°Brix,  60º Brix y 70°Brix de las cuales se evaluara características 
sensoriales. El proceso de evaporación debe ser constante para que los 
azucares presentes se caramelicen a fin de evitar que se produzcan olores 
y sabores desagradable propios del yacón.  

 
k. Filtrado  Antes de envasar el jarabe se debe realizar un último filtrado con 

el objetivo de eliminar los azúcares que cristalizaron durante la etapa de la 
concentración final. Se utilizara mallas de acero inoxidable de 0.06 mm de 
diámetro de poro. 

 
l. Envasado: se envasara en envases de vidrio resistentes al calor y se 

almacenara en un lugar fresco. 
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DIAGRAMA DE FLUJO: BLOQUES 
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FLUJO DE PROCESO 
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DIAGRAMA LÓGICO  
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DIAGRAMA DE BURBUJAS 

Recepción   

Pesado   

Selección 
 
 
 

 

Descascarillado 
 
 

 
 

Lavado 
 
 
 

 

Pelado 
 
 
 

 

Blanqueado  
T1 = 80°C    t1 = 3 min 
T2 = 85°C    t2 = 5 min 
T3 = 90°C    t3 = 7 min 

Extracción  
 
 
 

 

Filtrado 
 
 
 

 

Clarificación    

Evaporación  
 

B1 = 50° Brix 
B2 = 60° Brix 
B3 = 70° Brix 

Dilución  
D1 = 1: 0.5 
D2 = 1 :1 

D3 = 1: 1.5 

Estandarizado 
 
 
 

 

Estabilizado  
E1 =0.2% 
E2 =0.5% 
E3= 0.8% 

Pasteurización  
P1 = 65°C x 30’ 
P2 = 75°C x 15’ 
P3 = 85°C x 5’ 

Envasado 
 
 
 

 

Enfriado  
  

Etiquetado  
  

 

Leyenda: 

Aguaymanto 

Yacón 



 

51 
 

DIAGRAMA GENERAL EXPERIMENTAL 
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CAPITULO III 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

1. EVALUACIÓN DE LAS PRUEBAS EXPERIMENTALES 
 

1.1 MATERIA PRIMA 
 

Cuadro N°21 
Características Físicas de la Materia Prima 

Análisis Yacón Aguaymanto 
Olor Característico al tubérculo Característico a la fruta 
Color Beige Anaranjado 
Sabor Característico al tubérculo Característico a la fruta 

* Fuente: Elaboración propia. 
 

1.2 ANÁLISIS FÍSICO 
 

Cuadro N°22 
Análisis Físicos de la Materia Prima 

Análisis Yacón  Aguaymanto  
PH 6.33 3.08 

Solidos solubles (° Brix) 15 ° Brix 13°Bx 
Acidez titulable 0.1956 1.6 

* Fuente: Elaboración propia. 
 

1.3 ANÁLISIS PROXIMAL 
 

Cuadro N°23 
Análisis Químico Proximal de la Materia Prima 

Análisis Yacón  Aguaymanto  
Humedad 42.42% 82.07% 

Ceniza 0.21% 0.78% 
Proteína 0.63% 1.69% 
Grasa 0.00% 0.00% 

Carbohidratos 8.76% 17.49% 
Calorías 37.56 Kcal/100g 76.72 Kcal/100g 

Fibra Cruda 3.66% 14.96% 
Azucares reductores 83.33 g/Kg 75.76g/Kg 

* Fuente: Elaboración propia. 
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1.4 ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 
 

Cuadro N°24 
Análisis Microbiológicos de la Materia Prima 

Análisis Yacón  Aguaymanto  
E. Coli <10 ufc/g <10 ufc/g 

Salmonella Ausencia en 25g Ausencia en 25g 
* Fuente: Elaboración propia. 

 
 
 

2. RENDIMIENTOS 
 

Cuadro N° 25 
Rendimientos del Jarabe de Yacón 

 
Operación Entrada Salida % de Entrada % de Salida 

Recepción 21000 g 21000 g 100 % 100 % 
Selección 21000 g 20000 g 100 % 95.23 % 
Lavado 20000 g 19854.01g 95.23 % 94.53 % 
Pelado 19854.01 g 14754.01g 94.53 % 70.25 % 
Blanqueado 14754.01g 14837.08g 70.25 % 70.64 % 
Extracción 14837.08g 13137.08g 70.54 % 62.55 % 
Filtrado 13137.08g 11907.08g 62.55 % 56.69 % 
Clarificación 11907.08g 5007.08 g 56.69 % 23.84 % 
Evaporación y concentración 5007.08 g 491.26 g 23.84 % 2.34 % 
Filtrado 491.26 g 491.26 g 2.34 % 2.34 % 
Envasado 491.26 g 491.26 g 2.34 % 2.34 % 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Cuadro N° 26 
Rendimientos del Néctar 

 
Operación Entrada Salida % de Entrada % de Salida 

Recepción  4000 g 4000 g 100 % 100 % 
Selección  4000 g 3760 g 100 % 94 % 
Descascarillado  3760 g 3340 g 94 % 83.5 % 
Lavado  3340 g 3321.5 g 83.5 % 83.04 % 
Extracción  3321.5 g 2481.5 g 83.04 % 62.04 % 
Filtrado  2481.5 g 2231.5 g 62.04 % 55.79 % 
Dilución  2000g + 3000g H2O 5000 g 50% + 75% 125 % 
Estandarizado  5000g + 462.72g  5462.72 g 125% + 11.57% 136.57 % 
Estabilizado  5462.72g + 10.69g 5473.41 g 136.57% + 0.27% 136.84 % 
Pasteurización  5473.41 g 4880 g 136.84 % 122 % 
Filtrado  4880 g 4840 g 122 % 121 % 
Envasado 4840 g 4840 g 121 % 121 % 

Fuente: Elaboración Propia 
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2.1 PRUEBAS DE EVALUACIÓN GENERAL 
 

a. EXPERIMENTO NUMERO 1 
 

BLANQUEADO DEL YACÓN 
 

Objetivos Determinar los parámetros óptimos de temperatura y tiempo  a 
emplear en el blanqueado del Yacón. 

Variables 

Temperatura  
• T1 =  80°C  
• T2 = 85°C 
• T3 = 90°C 

Tiempo  
• t1 = 3 min 
• t2 = 5 min 
• t3 = 7 min 

Resultados 

• Olor  
• Color 
• Sabor  
• Determinación de la PFO  

Descripción 

En este experimento se someterá las muestras a diferentes 
tratamientos térmicos. En cada una de las muestras se 
determinara olor, color y sabor mediante un análisis sensorial por 
medio de panelistas (cartillas adjuntas); y en cuanto a la 
determinación de la PFO se realizara por el Método de Potig & 
Joslyn (Anexo 8). 

Modelos 
Matemáticos 

Balance de materia: 
Materia ingresa = Materia que sale + Masa acumulada 
 

Modelo matemático: 
Q= M*Cp*(T2-T1) 

Dónde:  
Q= Calor necesario para la reacción 
M= Cantidad de Yacón escaldado 
Cp= Calor especifico 
T1= Temperatura inicial 
T2= Temperatura final 

 
Análisis Estadístico 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Se aplica como diseño estadístico: Diseño factorial de bloques completamente al azar de 3 x 3. 
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Materiales y Equipos 
 

Cuadro Nº27 
Materiales y Equipos en el Blanqueado 

Materia Prima / 
Insumos 

Cantidad Equipos Especificaciones 
técnicas 

Yacón  2 kg Balanza Precisión 0,1 g 
Agua  3 lt Termómetro  0 – 200°C 

  Cronometro  Minutos  
  Depósitos Acero inoxidable 
  Ollas  Acero inoxidable 
  Cuchillos   Acero inoxidable 
  Cocina  A gas 
  Cucharones  De madera 

* Fuente: Elaboración propia. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

EVALUACIÓN SENSORIAL DEL OLOR PARA EL BLANQUEADO 
 
 
Nombre: 
Fecha: 
 
INDICACIONES 
 
Frente a usted hay tres muestras de Yacón, deguste cuidadosamente la muestra, califique de acuerdo al 
olor y marque en la cartilla colocando una “x”.  
 
        Muestra: 
 
      _____  _____  _____ 
      

Me gusta mucho   _____  _____  _____ 
Me gusta     _____  _____  _____ 
No me gusta ni me disgusta  _____  _____  _____ 
Me disgusta    _____  _____  _____ 
Me disgusta mucho   _____  _____  _____ 

 
COMENTARIOS 
 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
 Muchas Gracias 
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EVALUACIÓN SENSORIAL DEL SABOR PARA EL BLANQUEADO 
 
 
Nombre: 
Fecha: 
 
INDICACIONES 
 
Frente a usted hay tres muestras de Yacón, deguste cuidadosamente la muestra, califique de acuerdo al 
sabor y marque en la cartilla colocando una “x”.  
 
        Muestra: 
 
      _____  _____  _____ 
      

Me gusta mucho   _____  _____  _____ 
Me gusta     _____  _____  _____ 
No me gusta ni me disgusta  _____  _____  _____ 
Me disgusta    _____  _____  _____ 
Me disgusta mucho   _____  _____  _____ 

 
COMENTARIOS 
 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

 Muchas Gracias 
 

EVALUACIÓN SENSORIAL DEL COLOR PARA EL BLANQUEADO 
 
 
Nombre: 
Fecha: 
 
INDICACIONES 
 
Frente a usted hay tres muestras de Yacón, deguste cuidadosamente la muestra, califique de acuerdo al 
color y marque en la cartilla colocando una “x”.  
 
        Muestra: 

    _____  _____  _____ 
      

Muy bueno    _____  _____  _____ 
Bueno     _____  _____  _____ 
Aceptable    _____  _____  _____ 
Regular                                               _____  _____  _____ 
Malo     _____  _____  _____ 

 
COMENTARIOS 
 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

 Muchas Gracias 
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Escala  N°1: Olor 
CRITERIO PUNTUACION 

Me gusta mucho 5 
Me gusta 4 
No me gusta ni me disgusta 3 
Me disgusta 2 
Me disgusta mucho 1 

 
 
Escala N°2: Sabor 

CRITERIO PUNTUACION 
Me gusta mucho 5 
Me gusta 4 
No me gusta ni me disgusta 3 
Me disgusta 2 
Me disgusta mucho 1 

 
 
Escala N°3: Color 

CRITERIO PUNTUACION 
Muy bueno 5 

Bueno 4 
Aceptable 3 

Regular 2 
Malo 1 
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Interpretación de resultados de la Polifenoloxidasa:  
 
Como puede observarse se realizaron 5 lecturas de absorbancia con distintos 
tiempos y para cada temperatura establecida y por medio de una regresión se halló la 
velocidad de crecimiento de los pigmentos melonoideos.  
En cada cuadro se observa la relación de absorbancia con el número de lecturas en 
estudio. 
  
Al respecto Tesen M y Valdez J.  Indica que a una temperatura de 60 °C por un 
tiempo de 5 min la PPO se inactiva en un 56%, así mismo a una temperatura de 80°C 
por 5 min se inactiva en un 98%18, como se puede apreciar en el grafico 1  aún se 
muestra crecimiento de pigmentos melonoideos y así podemos decir que los 
pigmentos pueden soportar temperaturas hasta  80°C pero con un corto lapso de 
tiempo,  
 
Así mismo el rango de pH más usual para la actividad óptima de PFO es entre 5 y 7 
(Rocha y Morais, 2001; Weemaes  et al., 1998)19. Con lo cual podemos concretar que 
se trabajó en un pH ideal.  
Posterior a los 3 minutos los resultados de los gráficos 2 y 3 de la temperatura de 
80°C muestran que la actividad de PPO disminuyo, determinando que a los 5 
minutos, la actividad es nula. 
 
A la temperatura de 85°C la actividad también fue nula a los 3, 5 y 7 minutos, también 
en la medición se puede encontrar distintos compuestos los cuales afectan en la 
medición en el espectrofotómetro.  
Lo mismo podemos decir con respecto a la temperatura de 90°C donde la actividad 
fue nula, en la gráfica 9 haciendo una regresión línea obtuvimos una pendiente igual 
a “0”. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                            
18 de Tesen M y Valdez J  et al. 2013 
19 (Rocha y Morais, 2001; Weemaes  et al., 1998) 



 

62 
 

 
 
 

Cuadro N° 31 
Resultados Obtenidos en el Blanqueado del Yacón 

 

Controles Repetición T1 T2 T3 
t1 t2 t3 t1 t2 t3 t1 t2 t3 

Olor 

1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 
2 2 3 3 3 3 3 4 3 3 
3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 
4 3 3 3 3 3 4 4 4 4 
5 3 3 4 3 3 4 3 3 3 
6 3 3 3 2 3 3 3 2 3 
7 1 2 3 2 3 3 3 4 4 
8 4 3 3 2 3 3 3 2 3 

Color 

1 1 2 1 1 2 2 2 3 4 
2 1 1 2 2 3 2 2 4 4 
3 1 1 2 2 1 2 2 4 4 
4 1 1 1 2 1 2 2 3 4 
5 1 2 5 2 2 4 3 4 5 
6 1 2 1 1 2 2 1 3 3 
7 1 1 2 2 1 2 2 3 4 
8 1 1 1 2 2 2 1 2 3 

Sabor 

1 2 3 3 3 4 3 3 4 4 
2 3 2 3 2 3 3 3 2 3 
3 3 2 3 2 3 2 3 3 3 
4 3 3 3 3 1 3 1 3 3 
5 3 3 3 2 4 2 2 4 3 
6 2 2 3 3 2 3 2 2 1 
7 3 4 2 3 3 3 1 3 3 
8 3 2 2 4 4 5 2 2 3 

*Fuente: Elaboración propia 
 

 
Como se puede observar se realizaron 8 repeticiones para cada muestra (Variable en 
análisis), las variaciones son mínimas en cada repetición.  
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- ANÁLISIS ESTADÍSTICO DELSABOR: 
 

GRAFICO N°10 
 

 
 
Interpretación del gráfico: 
 
Según Cancino y Guevara el sabor del yacón mejora debido al incremento de solidos 
solubles por acción de la temperatura hasta cierto grado. En la gráfica observamos la 
diferencia de preferencia entre las muestras en estudio comparadas según las ocho 
repeticiones, por lo que podemos interpretar que los mayores puntajes lo obtuvieron 
los tratamientos T2t3, T2t2 y T2t1; pero de  siguiéndole T3t3 y T3t2, mientras que los 
demás tratamientos obtuvieron una puntuación similar, estos resultados indican que 
el sabor mejora con el incremento de la temperatura. 

 
TABLA N°15: RESULTADOS DE ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL SABOR  

 
F.V. GL SC CM FC   FT 

Factor A (p-1) 2 1.0833 0.5417 0.9115 < 5.2 
Factor B (q-1) 2 1.5833 0.7917 1.3322 < 5.2 

AxB (p-1)(q-1) 4 1.8333 0.4583 0.7713 < 3.8 
Bloque (b-1) 7 5.7222 0.8175 1.3756 < 3.8 

Error Exp.   56 33.2778 0.5942 -----   ----- 
Total p*q*b-1 71 43.5000 ----- -----   ----- 

 
 
Aplicando el diseño estadístico se observa en los tratamientos: Como el FC (Calculado) 
es menor que el FT (Tablas) entonces se dice que No hay diferencia altamente 
significativa. 
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- ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL OLOR: 
 

GRAFICO N°11 

 
 
Interpretación del gráfico: 
 
En la gráfica observamos la diferencia de preferencia con respecto al olor que los 
panelistas le dieron mayor puntuación a T3t3, ya que se inactivo la PPO la cual origina 
olores desagradables presentes en el yacón, siguiendo en segundo lugar  T3t2, en 
tercer lugar esta t3t1, muestras que también fueron sometidas a 90°C, posteriormente 
en cuarto lugar t2t3, en quinto lugar T1t1; mientras que en los otros tratamientos la 
puntuación es similar ya que obtuvieron poca preferencia. 
  

 
TABLA N°16: RESULTADOS DE ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL OLOR  

 
F.V. GL SC CM FC   FT 

Factor A (p-1) 2 4.3333 2.1667 6.7097 > 5.2 
Factor B (q-1) 2 1.5833 0.7917 2.4516 < 5.2 

AxB (p-1)(q-1) 4 1.3333 0.3333 1.0323 < 3.8 
Bloque (b-1) 7 3.5417 0.5060 1.5668 < 3.8 

Error Exp.   56 18.0833 0.3229 -----   ----- 
Total p*q*b-1 71 28.8750 ----- -----   ----- 
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En los tratamientos:  
 
Para Factor A: Como el FC (Calculado) es mayor que el FT (Tablas) entonces, Si hay 
diferencia altamente significativa 
Para factor B: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No hay 
diferencia altamente significativa 
Para A X B: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No hay 
diferencia altamente significativa 
Para Bloque: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No hay 
diferencia altamente significativa 

 
 
 
TUCKEY PARA LA TEMPERATURA 

 
 Orden medias de mayor a menor 

       tratamiento T3 T2 T1 
 Ẋ 3.375 2.9583 2.7917 
 clave III II I 
      Comparación  

        III-I 0.5833 < 0.9214 
 III-II 0.4167 < 0.9214 
 II-I 0.1667 < 0.9214 
 

    

 
 

 
 

   
 

T3 T2 T1 
 

 
III II I 

      
     
Discusión 

    No hay diferencia significativa entre el tratamiento III y I. 
 No hay diferencia significativa entre el tratamiento III y II. 

No hay diferencia significativa entre el tratamiento II y I. 
 Se observan que los tratamientos son iguales, siendo la más adecuada T3 por tener 

puntajes más altos. 
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- ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL COLOR: 
 

GRAFICO N°12 

 
 
Interpretación del gráfico: 
 
En la gráfica observamos la diferencia de preferencia entre las muestras, por lo  que 
los panelistas le dieron la mayor puntuación al tratamiento de T3t3 ya que este tenía el 
color igual que el fruto inicial lo cual se dio por el tratamiento térmico más el uso del 
ac. Ascórbico que se inactivo la enzima, en segundo lugar a T3t2, en tercer lugar a 
T2t3, mientras que los otros tratamientos obtuvieron similar puntuación pero mostraron 
pequeñas  coloraciones de pardeamiento no enzimático. 
 
 

TABLA N°17: RESULTADOS DE ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL COLOR  
 

F.V. GL SC CM FC   FT 
Factor A (p-1) 2 31.4444 15.7222 44.8952 > 5.15 
Factor B (q-1) 2 15.1944 7.5972 21.6941 > 5.15 

AxB (p-1)(q-1) 4 5.9722 1.4931 4.2635 > 3.80 
Bloque (b-1) 7 12.8889 1.8413 5.2578 > 3.80 

Error Exp.   56 19.6111 0.3502 -----   ----- 
Total p*q*b-1 71 85.1111 ----- -----   ----- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0

1

2

3

4

5

6

1 2 3 4 5 6 7 8

Pu
nt

ua
ci

ón
 

Panelistas 

Color 
T1t1

T1t2

T1t3

T2t1

T2t2

T2t3

T3t1

T3t2



 

67 
 

En los tratamientos: 
 
Para Factor A: Como el FC (Calculado) es mayor que el FT (Tablas) entonces, Si hay 
diferencia altamente significativa 
Para factor B: Como el FC (Calculado) es mayor que el FT (Tablas) entonces, Si hay 
diferencia altamente significativa 
Para A X B: Como el FC (Calculado) es mayor que el FT (Tablas) entonces, Si hay 
diferencia altamente significativa 
Para Bloque: Como el FC (Calculado) es mayor que el FT (Tablas) entonces, Si hay 
diferencia altamente significativa 

 
Aplicando el diseño estadístico se observa que existe diferencia altamente 
significativa entre los tratamientos; los bloques y la interacción de AxB; por lo que 
aplicamos tuckey. 
 
 
 
TUCKEY PARA LA TEMPERATURA 

 Orden medias de mayor a menor 
       tratamiento T3 T2 T1 

 Ẋ 3 1.9167 1.4167 
 Clave III II I 
      Comparación  

        III-I 1.5833 > 0.9214 
 III-II 1.0833 > 0.9214 
 II-I 0.5 < 0.9214 
 

    

 
 

  
 

  
 

T3 T2 T1 
 

 
III II I 

      
     
Discusión 

    Hay diferencia significativa entre el tratamiento III y I. 
 Hay diferencia significativa entre el tratamiento III y II. 

No hay diferencia significativa entre el tratamiento II y I. 
  

Según los resultados obtenidos podemos observar que T3 presenta una mayor diferencia 
que T2 Y T1, siendo T3 la adecuada por tener una puntuación mayor. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

68 
 

TUCKEY PARA LOS TIEMPOS 
 

 Orden medias de mayor a menor 
       tratamiento T3 T2 T1 

 Ẋ 2.6667 2.1250 1.5417 
 clave III II I 
      Comparación  

        III-I 1.1250 > 0.9214 
 III-II 0.5417 < 0.9214 
 III-I 1.1250 > 0.9214 
 

 
 

  

 
 

     
 

T3 T2 T1 
 

 
III II I 

      
     
Discusión 

    Hay diferencia significativa entre el tratamiento III y I. 
 No hay diferencia significativa entre el tratamiento III y II. 

No hay diferencia significativa entre el tratamiento II y I. 
  

Según los resultados obtenidos podemos observar que T3 y T2 no presentan  diferencia 
entre ellos pero si contra T1, siendo T3 la adecuada por tener una puntuación mayor. 

 
TABLA N°18: INTERACCIÓN DE AxB = ANÁLISIS DE FACTORES DEL COLOR  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Discusión: 
No existe diferencia altamente significativa entre el tiempo 1  con cualquiera de las 
temperaturas. 
Existe diferencia altamente significativa entre el tiempo 2 con cualquiera de las 
temperaturas. 
Existe diferencia altamente significativa entre el tiempo 3 con cualquiera de las 
temperaturas. 
No existe diferencia altamente significativa entre la temperatura 1 con cualquiera de los 
tiempos. 

F.V. GL   SC CM FC   FT 

t1T (p-1) 2 3.5833 1.7917 5.1161 < 5.15 

t2T (p-1) 2 15.7500 7.8750 22.4873 > 5.15 

t3T (p-1) 2 18.0833 9.0417 25.8187 > 5.15 

tT1 (q-1) 2 3.0833 1.5417 4.4023 < 5.15 

tT2 (q-1) 2 1.3333 0.6667 1.9037 < 5.15 

tT3 (q-1) 2 16.7500 8.3750 23.9150 > 5.15 

Error   56 19.6111 0.3502       
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No existe diferencia altamente significativa entre la temperatura 2 con cualquiera de los 
tiempos. 
Existe diferencia altamente significativa entre la temperatura 3 con cualquiera de los 
tiempos.  
 
 
CONCLUSIÓN 
 
Según los resultados obtenidos en el experimento escogemos para el tratamiento de 
blanqueado la temperatura de 90°C por un tiempo de 7 minutos, ya que se obtuvo mayor 
puntuación en cuanto al color contrastándose con los resultados obtenidos en la prueba 
de la polifenoloxidasa donde se ve que a la temperatura de 90°C por 7 minutos se 
inactiva la enzima. 
 
 
- BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA 
  

• Balance de materia: 
Materia ingresa = Materia que sale + Masa acumulada 

 
- Recepción = 6.850 Kg de Yacón  

 
- Selección 

6.850 Kg de Yacón = 6.850 Kg de Yacón 
 

- Lavado  
6.850 Kg de Yacón = 6.800 Kg de Yacón lavado + 0.050 Kg de tierra 
 

- Pelado 
5.450 Kg de Yacón pelado = 6.800 Kg de Yacón lavado -  1.350 Kg de cáscara 
 

- Blanqueado 
 
Para 80°C 
2.0166 Kg de Yacón blanqueado = 1.8166 Kg de Yacón pelado + 0.2 Kg agua   
 
Para 85°C 
1.9766 Kg de Yacón blanqueado = 1.8166 Kg de Yacón pelado + 0.16 Kg agua   
 
Para 90°C 
2.0166 Kg de Yacón blanqueado = 1.8166 Kg de Yacón pelado + 0.2 Kg agua   
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• Modelo matemático: 
 

Cp del Yacón  

𝑪𝒑 𝒅𝒆𝒍 𝒀𝒂𝒄ó𝒏 =  
𝒂 + 𝟎.𝟒𝒃
𝟏𝟎𝟎

 
 
Dónde: 
a= Humedad de la fruta 
b= Carbohidratos de la fruta 
 

𝐶𝑝 𝑑𝑒𝑙 𝑌𝑎𝑐ó𝑛 =  
90.40 + 0.4(8.76)

100
 

 

𝐶𝑝 𝑑𝑒𝑙 𝑌𝑎𝑐ó𝑛 =  0.93904
𝐾𝑐𝑎𝑙
𝐾𝑔°𝐶

 

 
 

Q= M*Cp*(T2-T1) 
 

Dónde: 
Q= Calor necesario para la reacción 
M= Cantidad de Yacón escaldado 
Cp= Calor especifico 
T1= Temperatura inicial 
T2 = Temperatura final  
 
 
Para 80 °C 

𝑄 = 𝑚 ∗ 𝐶𝑝 ∗ (𝑇2 − 𝑇1) 

𝑄 = 2.0166 𝐾𝑔 ∗ 0.93904
𝐾𝑐𝑎𝑙
𝐾𝑔°𝐶

∗ (80 − 20)°𝐶 

𝑄 =  113.624 𝐾𝑐𝑎𝑙 
 
Para 85 °C 

𝑄 = 𝑚 ∗ 𝐶𝑝 ∗ (𝑇2 − 𝑇1) 

𝑄 = 1.9766 𝐾𝑔 ∗ 0.93904
𝐾𝑐𝑎𝑙
𝐾𝑔°𝐶

∗ (85 − 20)°𝐶 

𝑄 =  120.647 𝐾𝑐𝑎𝑙 
 
Para 90 °C 

𝑄 = 𝑚 ∗ 𝐶𝑝 ∗ (𝑇2 − 𝑇1) 

𝑄 = 2.0166 𝐾𝑔 ∗ 0.93904
𝐾𝑐𝑎𝑙
𝐾𝑔°𝐶

∗ (90 − 20)°𝐶 

𝑄 =  132.557  𝐾𝑐𝑎𝑙 
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b. EXPERIMENTO NUMERO 2 
 

EVAPORACIÓN / CONCENTRACIÓN DEL JARABE DE YACÓN 
 

Objetivos  
Evaluar la cantidad ideal de ° Brix en el jarabe de Yacón. 

Variables 
• B1 =  50° Brix 
• B2 =  60° Brix 
• B3 =  70° Brix 

Resultados 

• Olor  
• Color 
• Sabor  
• Determinación de inulina 

Descripción 

 
En este experimento se extraerá el zumo de trozos de Yacón 
previamente blanqueados y se someterá a concentración hasta 
alcanzar 50, 60 y 70° Brix. Terminada la concentración se evaluara 
las características sensoriales por medio de panelistas (cartillas 
adjuntas) y la determinación de inulina se realizara por el método 
de Müller (Anexo8).  

Modelos 
Matemáticos 

Balance de materia: 
Materia ingresa = Materia que sale + Masa acumulada 

Balance de energía: 
 

Q= M*Cp*(T2-T1) 
Dónde:  
Q= Calor necesario para la reacción 
M= Cantidad de Yacón  
Cp= Calor especifico 
T1= Temperatura inicial 
T2= Temperatura final 
 
Modelo Matemático: 
 

%calórico= 4(P)+4(C)+9(G) 
 

Dónde: 
P= Peso proteína 
C= Peso carbohidratos 
G= Peso grasa 
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Diseño Estadístico: Análisis Estadístico 
 

                                
 

Se aplica como diseño estadístico: Diseño de  Bloques completamente al azar. 
 
Materiales y Equipos  
 

Cuadro Nº32 
Materiales Y Equipos En La Evaporación Del Jarabe De Yacón 

Materia Prima / 
Insumos 

Cantidad Equipos Especificaciones 
técnicas 

Yacón 5 kg Balanza Precisión 0,1 g 
  Termómetro 0 – 200°C 
  Refractómetro Abbe 
  Beackers Acero inoxidable 
  Ollas Acero inoxidable 
  Cocina A gas 
  Cucharones De madera 

* Fuente: Elaboración propia. 
  

Cuadro N°33 
Resultados: Determinación de la Inulina en el Jarabe de Yacón 

 
CONTROL B1 B2 B3 

Determinación inulina 6.5 7.8 8.2 

*Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: 
 
Según los resultados del cuadro N° 33 la diferencia de la cantidad de inulina entre las 
concentraciones de 50 y 60 grados Brix es aproximadamente 1 gr, pero entre las 
concentraciones de  60 y 70 grados Brix la diferencia es mínima; por lo que podemos 
interpretar que la cantidad de inulina es directamente proporcional a la concentración de 
solidos solubles presentes en cada concentración. Según laboratorios Tec  la medición de 
grados Brix es proporcional al contenido de azúcar ya sea expresado como glucosa o 
fructosa20. 

 
                                                            

20 http://www.catlab.com.ar/notas.php?idm=1584&accion1=notas 
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EVALUACIÓN SENSORIAL DEL COLOR PARA EL JARABE DE YACÓN 
 
Nombre: 
Fecha: 
 
INDICACIONES 
 
Frente a usted hay tres muestras de Jarabe de Yacón, deguste cuidadosamente la muestra, califique de 
acuerdo al color y marque en la cartilla colocando una “x”.  
 
        Muestra: 
 
      _____  _____  _____ 
      

Muy bueno    _____  _____  _____ 
Bueno     _____  _____  _____ 
Aceptable    _____  _____  _____ 
Regular                 _____  _____  _____ 
Malo     _____  _____  _____ 

 
COMENTARIOS 
 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

 Muchas Gracias 
 

EVALUACIÓN SENSORIAL DEL OLOR PARA EL JARABE DE YACÓN 
 
 
Nombre: 
Fecha: 
 
INDICACIONES 
 
Frente a usted hay tres muestras de Jarabe de Yacón, deguste cuidadosamente la muestra, califique de 
acuerdo al olor y marque en la cartilla colocando una “x”.  
 
        Muestra: 
 
      _____  _____  _____ 
      

Me gusta mucho   _____  _____  _____ 
Me gusta     _____  _____  _____ 
No me gusta ni me disgusta  _____  _____  _____ 
Me disgusta    _____  _____  _____ 
Me disgusta mucho   _____  _____  _____ 

 
 
COMENTARIOS 
 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

 Muchas Gracias 
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Escala N° 4: Color 

CRITERIO PUNTUACION 
Muy bueno 5 
Bueno 4 
Aceptable 3 
Regular 2 
Malo 1 

 
Escala N° 5: Olor 

CRITERIO PUNTUACION 
Me gusta mucho 5 
Me gusta 4 
No me gusta ni me disgusta 3 
Me disgusta 2 
Me disgusta mucho 1 

 
Escala N° 6: Sabor 

CRITERIO PUNTUACION 
Me gusta mucho 5 
Me gusta 4 
No me gusta ni me disgusta 3 
Me disgusta 2 
Me disgusta mucho 1 
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Cuadro N°34 
Resultados Obtenidos en la Evaporación del Jarabe de Yacón 

 
Controles Repetición B1 B2 B3 

Olor 

1 3 3 4 
2 3 3 5 
3 3 3 5 
4 3 4 5 
5 4 4 5 
6 3 3 4 
7 4 4 4 
8 4 3 3 

Color 

1 2 5 4 
2 4 5 3 
3 2 4 5 
4 1 3 5 
5 2 3 5 
6 3 3 5 
7 2 5 4 
8 2 2 5 

Sabor 

1 3 4 5 
2 4 3 2 
3 4 4 5 
4 4 5 5 
5 3 4 5 
6 4 4 5 
7 2 2 3 
8 4 5 3 

*Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
Como se puede observar se realizaron 8 repeticiones para cada muestra (Variable en 
análisis), las variaciones son mínimas en cada repetición. 
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- ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL OLOR: 
 

GRAFICO N°13 

 
 
Interpretación del gráfico: 
 
Con respecto al olor en la gráfica observamos la diferencia de preferencia entre las 
muestras comparadas, por lo  que los panelistas le dieron mayor puntuación a B3  
(70 ° Brix)  por efecto de la concentración  el olor del Yacón se enmascara por un 
aroma muy agradable al olfato, seguido en segundo lugar por B2 (60 ° Brix) y con 
menor puntuación esta B1 (50 ° Brix). 

 
 

TABLA N°19: RESULTADOS DE ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL OLOR  
 

F.V. GL SC CM FC   FT 
Tratamiento (t-1) 2 5.3333 2.6667 8.0000 > 6.51 

Bloque (b-1) 7 2.9583 0.4226 1.2679 < 4.28 
Error Exp. (t-1)(b-1) 14 4.6667 0.3333 -----   ----- 

Total t*b-1 23 12.9583 ----- -----   ----- 
 
Aplicando el diseño estadístico se observa que: 
Para el tratamiento: Como el FC (Calculado) es mayor que el FT (Tablas) entonces, 
Si hay diferencia altamente significativa 
Para el bloque: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No 
hay diferencia altamente significativa 
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TUCKEY TRATAMIENTOS 
  

    Orden medias de mayor a menor 
 Tratamiento T3 T2 T1 

Ẋ 4.3750 3.3750 3.3750 
Clave III II I 

Comparar 
   

    III-I 1 > 0.9982 
III-II 1 > 0.9982 
II-I 0 < 0.9982 

  

 

 
 

T3 T2 T1 

 
III II I 

    Discusión: 
   Hay diferencia significativa entre el tratamiento III y I. 

Hay diferencia significativa entre el tratamiento III y II. 
No hay diferencia significativa entre el tratamiento II y I. 
 
Según los resultados obtenidos podemos observar que T3 presenta una mayor diferencia 
que T2 Y T1, siendo T3 la adecuada por tener una puntuación mayor. 

 
- ANÁLISIS ESTADÍSTICO DELSABOR: 

 
GRAFICO N°14 
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Interpretación del gráfico: 
 
En el grafico podemos observar que en cuanto al sabor el B3 (60 ° Brix) tiene la mayor 
puntuación, debido a la reacción de Maillard que libera compuestos químicos volátiles 
producidos por la degradación de azucares estos son responsables del sabor 
característico acaramelado, en segundo lugar fue el B2 (60 ° Brix) y con la menor 
puntuación el B1 (50 ° Brix). 
 
 

TABLA N°20: RESULTADOS DE ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL SABOR  
 

  F.V. GL SC CM FC   FT 
Tratamiento (t-1) 2 1.5833 0.7917 1.2202 < 6.51 

Bloque (b-1) 7 12.6667 1.8095 2.7890 < 4.28 
Error Exp. (t-1)(b-1) 14 9.0833 0.6488 -----   ----- 

Total t*b-1 23 23.3333 ----- -----   ----- 
 

Aplicando el diseño estadístico se observa que en los tratamientos: Como el FC 
(Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No hay diferencia altamente 
significativa. Los resultados indican que no hay diferencia entre ellos, por lo que 
cualquiera de los tres tratamientos  es aceptable para el consumidor.  

 
 

- ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL COLOR: 
 

GRAFICO N°15 

 
 
Interpretación del gráfico: 
 
En el grafico podemos observar  que el tratamiento 3 tiene mayor puntuación, debido a la 
reacción de Maillard ya que por acción de la temperatura el color se transforma 
progresivamente en marrón oscuro, siguiéndole con una pequeña diferencia el 
tratamiento 2 y al final con una menor puntuación el tratamiento 1.  
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TABLA N°21: RESULTADOS DE ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL COLOR  
 

F.V. GL SC CM FC   FT 
Tratamiento (t-1) 2 21.0000 10.5000 9.0000 > 6.51 

Bloque (b-1) 7 2.6667 0.3810 0.3265 < 4.28 
Error Exp. (t-1)(b-1) 14 16.3333 1.1667 -----   ----- 

Total t*b-1 23 40.0000 ----- -----   ----- 
 

Aplicando el diseño estadístico se observa que: 
Para el tratamiento: Como el FC (Calculado) es mayor que el FT (Tablas) entonces, 
Si hay diferencia altamente significativa. 
Para el bloque: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No 
hay diferencia altamente significativa. 

 
 
TUCKEY TRATAMIENTOS 

   
     Orden medias de mayor a menor 

  Tratamiento T3 T2 T1 
 Ẋ 4.5 3.75 2.25 
 Clave III II I 
 Comparar 

    
     III-I 2.25 > 1.8674 

 III-II 0.75 < 1.8674 
 II-I 1.5 < 1.8674 
 

     
 

    T3 T2 T1 
  III II I 
  

 
 

   Discusión: 
    Hay diferencia significativa entre el tratamiento III y I. 

 No hay diferencia significativa entre el tratamiento III y II. 
No hay diferencia significativa entre el tratamiento II y I. 
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CONCLUSIÓN: 
 
Según los resultados obtenidos la mejor concentración a utilizar fue de 70° Brix  pero no 
se escogió esta concentración ya que tenía una consistencia casi sólida que no era 
adecuada para el proceso, ya que según estudios de Díaz y Clotet que por acción de la 
temperatura y por la pedida de agua se genera una reacción no enzimática o pirolisis 
siendo la fructosa la primera en sufrir este proceso polimerización21; pero se optó por 
usar la  concentración de 60° Brix para elaborar el jarabe de Yacón ya que se obtuvo una 
mayor puntuación en cuanto al color  que no fue tan oscuro lo cual fue lo que se buscaba, 
además se escogió la concentración de 60° Brix por costos y porque contiene 7.8 de 
inulina.   
 
- BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA 
  

• Balance de materia: 
Materia ingresa = Materia que sale + Masa acumulada 

- Recepción = 15.260 Kg de Yacón  
 

- Selección 
15.260 Kg de Yacón = 15.260 Kg de Yacón 
 
Jarabe de 50°Bx 
 

- Lavado  
5.090  Kg de Yacón = 5.070 Kg de Yacón lavado + 0.020 Kg de tierra 
 

- Pelado 
4.040 Kg de Yacón pelado = 5.070 Kg de Yacón lavado -  1.030 Kg de cáscara 
 

- Blanqueado 
4.140 Kg de Yacón blanqueado =  4.040 Kg de Yacón pelado + 0.1 Kg agua   
 

- Extracto  
4.140 Kg de Yacón blanqueado =   3.343Kg de extracto Yacón  + 0.797 Kg bagazo  
 

- Filtrado 
3.343Kg de extracto Yacón = 3.0 Kg de pulpa de Yacón +  0.343 Kg bagazo  
 

- Evaporación  
3.0 Kg de pulpa de Yacón =   0.230 Kg de Yacón concentrado + 2.77 Kg H2O 
evaporada  
 

- Filtrado 
0.230 Kg de Yacón concentrado =   0.120 Kg de Yacón filtrado + 0.11 Kg bagazo  
  

- Envasado = 0.120 Kg de Jarabe de Yacón  
 
 

                                                            
21 http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/CinetCaramelizacion_1821.pdf 
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Jarabe de 60°Bx 
 

- Lavado  
5.090  Kg de Yacón = 5.070 Kg de Yacón lavado + 0.020 Kg de tierra 
 

- Pelado 
3.980 Kg de Yacón pelado = 5.070 Kg de Yacón lavado -  1.090 Kg de cáscara 
 

- Blanqueado 
4.080 Kg de Yacón blanqueado =  3.980 Kg de Yacón pelado + 0.1 Kg agua   
 

- Extracto  
4.080 Kg de Yacón blanqueado =   3.374Kg de extracto Yacón + 0.706 Kg bagazo  
 
 

- Filtrado 
3.374Kg de extracto Yacón = 2.998 Kg de pulpa de Yacón +  0.376 Kg bagazo  
 

- Evaporación  
2.998 Kg de pulpa de Yacón =   0.250 Kg de Yacón concentrado + 2.748 Kg H2O 
evaporada  
 

- Filtrado 
0.250 Kg de Yacón concentrado =   0.130 Kg de Yacón filtrado + 0.12 Kg bagazo  
  

- Envasado = 0.130 Kg de Jarabe de Yacón  
 
Jarabe de 70°Bx  
 

- Lavado  
5.090  Kg de Yacón = 5.050 Kg de Yacón lavado + 0.040 Kg de tierra 
 

- Pelado 
4.010 Kg de Yacón pelado = 5.050 Kg de Yacón lavado -  1.040 Kg de cáscara 
 

- Blanqueado 
4.110 Kg de Yacón blanqueado =  4.010 Kg de Yacón pelado + 0.1 Kg agua   
 

- Extracto   
4.110 Kg de Yacón blanqueado =   3.213 Kg de extracto Yacón + 0.897 Kg bagazo  
 

- Filtrado 
3.213Kg de extracto Yacón = 2.986 Kg de pulpa de Yacón +  0.227 Kg bagazo  
 

- Evaporación  
2.986 Kg de pulpa de Yacón =   0.190 Kg de Yacón concentrado + 2.796 Kg H2O 
evaporada  
 

- Envasado = 0.190 Kg de Jarabe de Yacón  
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• Balance de energía: 
 

Q= M*Cp*(T2-T1) 
 

Dónde: 
Q= Calor necesario para la reacción 
M= Cantidad de Yacón escaldado 
Cp= Calor especifico 
T1= Temperatura inicial 
T2 = Temperatura final  
Para 50°Bx 

𝑄 = 𝑚 ∗ 𝐶𝑝 ∗ (𝑇2 − 𝑇1) 

𝑄 = 0.120 𝐾𝑔 ∗ 0.93904
𝐾𝑐𝑎𝑙
𝐾𝑔°𝐶

∗ (93 − 35)°𝐶 

𝑄 =  6.536 𝐾𝑐𝑎𝑙 
 
 
Para 60°Bx 

𝑄 = 𝑚 ∗ 𝐶𝑝 ∗ (𝑇2 − 𝑇1) 

𝑄 = 0.130 𝐾𝑔 ∗ 0.93904
𝐾𝑐𝑎𝑙
𝐾𝑔°𝐶

∗ (100 − 35)°𝐶 

𝑄 =  7.935 𝐾𝑐𝑎𝑙 
 
Para 70°Bx 

𝑄 = 𝑚 ∗ 𝐶𝑝 ∗ (𝑇2 − 𝑇1) 

𝑄 = 0.190 𝐾𝑔 ∗ 0.93904
𝐾𝑐𝑎𝑙
𝐾𝑔°𝐶

∗ (105 − 35)°𝐶 

𝑄 =  12.489  𝐾𝑐𝑎𝑙 
 
 

• Modelo matemático: 
 

%calórico= 4(P)+4(C)+9(G) 
 
Dónde: 
P= Peso proteína 
C= Peso carbohidratos 
G= Peso grasa 

 
%calórico= 4(P)+4(C)+9(G) 

%calórico= 4(3.89)+4(60.14)+9(0.93) 
%calórico= 264.49 % 
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c. EXPERIMENTO NUMERO 3 
DILUCIÓN DEL NÉCTAR 

 

Objetivos 
 
Establecer la mejor dilución de pulpa de Aguaymanto y agua a usar 
en la elaboración del néctar. 

Variables 
• D1 = 1: 0.5 
• D2 = 1 : 1 
• D3 = 1: 1.5 

Resultados 
• Olor  
• Color 
• Sabor  

Descripción 

En este experimento  se harán tres diluciones 1:0.5, 1:1 y 1:1.5 de 
pulpa de Aguaymanto y agua respectivamente, en función al 
jarabe de Yacón que se determina por la cantidad de inulina a 
agregar al néctar, de estas tres diluciones se elegirá el óptimo 
mediante una evaluación sensorial (cartillas adjuntas).   

Modelos 
Matemáticos 

Balance de materia: 
Materia ingresa = Materia que sale + Masa acumulada 

Balance de energía: 
 

Q= M*Cp*(T2-T1) 
Dónde:  
Q= Calor necesario para la reacción 
M= Cantidad de Yacón  
Cp= Calor especifico 
T1= Temperatura inicial 
T2= Temperatura final 
 

 
 

 
 
 
Diseño Estadístico: Análisis Estadístico  
 

                      
 
  

Se aplica como diseño estadístico: Diseño de Bloques completamente al azar. 
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Materiales y Equipos  
 

Cuadro Nº35 
Materiales y Equipos en la Dilución 

 
Materia Prima / 

Insumos 
Cantidad Equipos Especificaciones 

técnicas 
Pulpa de Aguaymanto  4 kg Balanza Precisión 0,1 g 

Agua 4 lt Termómetro  0 – 200 °C 
  Depósitos Acero inoxidable 
  Ollas  Acero inoxidable 
  Cucharones  De madera 
  Jarras Plástico con medida 

* Fuente: Elaboración propia. 
 

EVALUACIÓN SENSORIAL DEL OLOR PARA LA DILUCION 
 
 
Nombre: 
Fecha: 
 
INDICACIONES 
 
Frente a usted hay tres muestras de una dilución de Aguaymanto y Agua, deguste cuidadosamente la 
muestra, califique de acuerdo al olor y marque en la cartilla colocando una “x”.  
 
        Muestra: 
 
      _____  _____  _____ 
      

Me gusta mucho   _____  _____  _____ 
Me gusta     _____  _____  _____ 
No me gusta ni me disgusta  _____  _____  _____ 
Me disgusta    _____  _____  _____ 
Me disgusta mucho   _____  _____  _____ 

 
COMENTARIOS 
 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

 Muchas Gracias 
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PERFIL DEL COLOR PARA LA DILUCION 
 
 
Nombre: 
Fecha: 
 
INDICACIONES 
 
Frente a usted hay tres muestras de una dilución de Aguaymanto y Agua, deguste cuidadosamente la 
muestra, califique de acuerdo al color y marque en la cartilla colocando una “x”.  
 
        Muestra: 
 
      _____  _____  _____ 
      

Muy bueno    _____  _____  _____ 
Bueno     _____  _____  _____ 
Aceptable    _____  _____  _____ 
Regular    _____  _____  _____ 
Malo     _____  _____  _____ 

 
COMENTARIOS 
 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

 Muchas Gracias 
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Escala N°7: Olor 
 

CRITERIO PUNTUACION 
Me gusta mucho 5 
Me gusta 4 
No me gusta ni me disgusta 3 
Me disgusta 2 
Me disgusta mucho 1 

 
Escala N°8: Sabor 
 

CRITERIO PUNTUACION 
Me gusta mucho 5 
Me gusta 4 
No me gusta ni me disgusta 3 
Me disgusta 2 
Me disgusta mucho 1 

 
 
Escala N°9: Color 
 

CRITERIO PUNTUACION 
Muy bueno 5 
Bueno 4 
Aceptable 3 
Regular 2 
Malo 1 
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Cuadro N° 36 
Resultados Obtenidos en la Dilución 

 
Controles  Repetición  D1 D2 D3 

Olor 1 4 4 4 
2 3 4 5 
3 3 4 4 
4 5 4 4 
5 4 4 5 
6 4 4 5 
7 3 4 4 
8 4 4 5 

Color 1 4 4 5 
2 3 4 5 
3 1 4 5 
4 4 4 5 
5 3 3 4 
6 4 4 5 
7 4 4 5 
8 4 4 5 

Sabor 1 3 2 4 
2 3 3 4 
3 3 3 4 
4 3 4 5 
5 3 3 5 
6 1 2 2 
7 2 5 3 
8 4 4 5 

*Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
Como se puede observar se realizaron 8 repeticiones para cada muestra (Variable en 
análisis), las variaciones son mínimas en cada repetición. 
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- ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL OLOR: 
 

GRAFICO N°16 
 

       
 

Interpretación del gráfico: 
 
En la gráfica podemos ver que la muestra número 3 (1:1.5) tiene los resultados más 
altos ya que esta muestra tiene mayor cantidad de agua en la dilución por lo que se 
aprecia más el olor del aguaymanto. Mientras que la muestra dos (1:1) y la muestra 1 
(1:0.5)  tienen resultados similares ya que la dilución con agua es menor. 
 

TABLA N°22: RESULTADOS DE ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL OLOR  
 

F.V. GL SC CM FC   FT 
Tratamiento (t-1) 2 2.3333 1.1667 4.4545 < 6.51 

Bloque (b-1) 7 1.8333 0.2619 1.0000 < 4.28 
Error Exp. (t-1)(b-1) 14 3.6667 0.2619 -----   ----- 

Total t*b-1 23 7.8333 ----- -----   ----- 
 
 

Aplicando el diseño estadístico se observa que: 
Para el tratamiento: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No 
hay diferencia altamente significativa. 
Para el bloque: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No hay 
diferencia altamente significativa. 
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- ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL COLOR: 
 

GRAFICO N°17 
 

 
 

 Interpretación del gráfico: 
 
En la gráfica se observa que la muestra número 3 (1:1.5) tiene los resultados más altos 
ya que por tener mayor cantidad de agua en la dilución al momento de realizar la 
pasteurización hay una mayor fijación de color. Mientras que la muestra 2 (1:1)  tiene un 
color  regular  y la muestra 1 (1:0.5)  tienen los resultados más bajos ya que la fijación de 
color es menor. 
 
 

TABLA N°23: RESULTADOS DE ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL COLOR  
 

F.V. GL SC CM FC   FT 
Tratamiento (t-1) 2 9.3333 4.6667 12.2500 > 6.51 

Bloque (b-1) 7 4.2917 0.6131 1.6094 < 4.28 
Error Exp. (t-1)(b-1) 14 5.3333 0.3810 -----   ----- 

Total t*b-1 23 18.9583 ----- -----   ----- 
 

Aplicando el diseño estadístico se observa que: 
Para el tratamiento: Como el FC (Calculado) es MAYOR que el FT (Tablas) entonces, Si 
hay diferencia altamente significativa. 
Para el bloque: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No hay 
diferencia altamente significativa. 
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TUCKEY TRATAMIENTOS 

    
Orden medias de mayor a menor 

  Tratamiento T3 T2 T1 
 Ẋ 4.875 3.875 3.375 
 Clave III II I 
  Comparar 

    
     III-I 1.5 > 1.0671 

 III-II 1 < 1.0671 
 II-I 0.5 < 1.0671 
 

     
 

 

   
 

T3 T2 T1 
 

 
III II I 

 
  

 

  Discusión: 
    Hay diferencia significativa entre el tratamiento III y I. 

 No hay diferencia significativa entre el tratamiento III y II. 
 No hay diferencia significativa entre el tratamiento II y I. 

  
Según los resultados obtenidos podemos observar que T2 no presenta diferencia con 
respecto a T3 Y T1 en cambio T3 y T1 si presentan diferencia, siendo T2 la adecuada. 
 
 
- ANÁLISIS ESTADÍSTICO DELSABOR: 

 
GRAFICO N°18 
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Interpretación del gráfico: 
 
En la gráfica podemos ver que la muestra número 3 (1:1.5) tiene los resultados más 
altos ya que al tener  mayor cantidad de agua en la dilución el sabor  del aguaymanto 
es más agradable. Mientras que la muestra 2 (1:1)  tiene un sabor regular y la 
muestra 1 (1:0.5)  tienen resultados menores ya que al ser menor la dilución con agua 
el sabor es mucho más ácido. 

 
TABLA N°24: RESULTADOS DE ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL SABOR  

 
F.V. GL SC CM FC   FT 

Tratamiento (t-1) 2 6.3333 3.1667 5.7826 < 6.51 
Bloque (b-1) 7 13.3333 1.9048 3.4783 < 4.28 

Error Exp. (t-1)(b-1) 14 7.6667 0.5476 -----   ----- 
Total t*b-1 23 27.3333 ----- -----   ----- 

 
Aplicando el diseño estadístico se observa que no existe diferencia altamente significativa 
entre los tratamientos. Los resultados indican que no hay diferencia entre ellos, por lo que 
cualquiera de los tres tratamientos  es aceptable para el consumidor.  
 
 
CONCLUSIÓN  
 
Dado los resultados obtenidos en el experimento de la dilución escogemos la dilución tres 
de una porción de aguaymanto con una porción y media de agua, ya que al evaluar el 
néctar tubo una mayor fijación de color ya que el aguaymanto posee una capacidad 
antioxidante y carotenos que son resistentes al calor y pH extremos por lo que evita el 
oscurecimiento de la fruta22, además un olor agradable y un mejor sabor porque  al ser 
una mayor dilución disminuye la acidez de la fruta. 

 
 
- BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA 
  

• Balance de materia: 
 

Materia ingresa = Materia que sale + Masa acumulada 
 

- Recepción = 4.000 Kg de Aguaymanto 
 

- Descascarillado  
4.0 Kg de Aguaymanto = 3.630 Kg de aguaymanto + 0.370 Kg de cáscara  
 

- Lavado  
3.630 Kg de Aguaymanto = 3.610 Kg de aguaymanto lavado + 0.02 Kg de tierra 
 

- Extracto 
3.61 Kg de Aguaymanto = 2.55 Kg de extracto Aguaymanto  + 1.06 Kg de bagazo  

                                                            
22 http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0718-07642004000300009&script=sci_arttext 



 

92 
 

- Filtrado  
2.550 Kg de extracto Aguaymanto  =  2.550 Kg de extracto Aguaymanto   
 
Para 1:0.5 
 

- Dilución  
850 g de extracto Aguaymanto + 425g de agua=   1275 g de néctar 
 

- Estandarizado  
1275 g de néctar +5 g jarabe + 0.32 g  conservante = 1280.32 g de néctar 
 

- Estabilizado  
1280.32 g de néctar +  56 g de azúcar=  1336.32 g de néctar  
 

- Pasteurizado   
1336.32g de néctar = 962.15 g de Néctar Aguaymanto + 374.17g H2O evaporada  
 
Para 1:1 
 

- Dilución  
850 g de extracto Aguaymanto + 850g de agua=   1700 g de néctar 
 

- Estandarizado  
1700 g de néctar +5 g jarabe + 0.426 g  conservante = 1705.426 g de néctar 
 

- Estabilizado  
1705.426  g de néctar +  67 g de azúcar=  1772.426 g de néctar  
 

- Pasteurizado   
1772.426g de néctar = 1276.15 g de Néctar Aguaymanto + 496.28g H2O 
evaporada 
 
Para 1:1.5 
 

- Dilución  
850 g de extracto Aguaymanto + 1275 g de agua=   2125 g de néctar 
 

- Estandarizado  
2125 g de néctar +5 g jarabe + 0.532 g  conservante = 2130.53 g de néctar 
 

- Estabilizado  
2130.53  g de néctar +  66 g de azúcar=  2196.53 g de néctar  
 

- Pasteurizado   
2196.53 g de néctar = 1581.5  g de Néctar Aguaymanto  + 615.03 g H2O 
evaporada 
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• Balance de energía: 
 

Q= M*Cp*(T2-T1) 
 

Dónde: 
Q= Calor necesario para la reacción 
M= Cantidad de Yacón escaldado 
Cp= Calor especifico 
T1= Temperatura inicial 
T2 = Temperatura final  
 
Dilución 1:0.5 
 

𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =  𝑿𝑨𝑪𝒑𝑨 + 𝑿𝑩𝑪𝒑𝑩 + 𝑿𝑪𝑪𝒑𝑪 
𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 = ( 𝟎.𝟎𝟎𝟖𝟓 ∗ 𝟎.𝟖𝟕𝟎𝟑𝟔) + (𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟓 ∗ 𝟎.𝟗𝟑𝟗𝟎𝟒) + (𝟎.𝟎𝟎𝟒𝟐𝟓 ∗ 𝟏) 

𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =   𝟎.𝟎𝟏𝟏𝟔𝟗
𝑲𝒄𝒂𝒍
𝑲𝒈°𝑪

 

 
𝑄 = 𝑚 ∗ 𝐶𝑝 ∗ (𝑇2 − 𝑇1) 

𝑄 = 0.96215𝐾𝑔 ∗ 0.01169
𝐾𝑐𝑎𝑙
𝐾𝑔°𝐶

∗ (75 − 20)°𝐶 

𝑄 =  0.6186 𝐾𝑐𝑎𝑙 
 
 
Dilución 1:1 

𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =  𝑿𝑨𝑪𝒑𝑨 + 𝑿𝑩𝑪𝒑𝑩 + 𝑿𝑪𝑪𝒑𝑪 
𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 = ( 𝟎.𝟎𝟎𝟖𝟓 ∗ 𝟎.𝟖𝟕𝟎𝟑𝟔) + (𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟓 ∗ 𝟎.𝟗𝟑𝟗𝟎𝟒) + (𝟎.𝟎𝟎𝟖𝟓 ∗ 𝟏) 

𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =   𝟎.𝟎𝟏𝟓𝟗𝟒
𝑲𝒄𝒂𝒍
𝑲𝒈°𝑪

 
 

𝑄 = 𝑚 ∗ 𝐶𝑝 ∗ (𝑇2 − 𝑇1) 

𝑄 = 1.27615𝐾𝑔 ∗ 0.01594 
𝐾𝑐𝑎𝑙
𝐾𝑔°𝐶

∗ (75 − 20)°𝐶 

𝑄 =  1.1188 𝐾𝑐𝑎𝑙 
 
 
 
Dilución 1:1.5 

𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =  𝑿𝑨𝑪𝒑𝑨 + 𝑿𝑩𝑪𝒑𝑩 + 𝑿𝑪𝑪𝒑𝑪 
𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 = ( 𝟎.𝟎𝟎𝟖𝟓 ∗ 𝟎.𝟖𝟕𝟎𝟑𝟔) + (𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟓 ∗ 𝟎.𝟗𝟑𝟗𝟎𝟒) + (𝟎.𝟎𝟏𝟐𝟕𝟓 ∗ 𝟏) 

𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =   𝟎.𝟎𝟐𝟎𝟏𝟗
𝑲𝒄𝒂𝒍
𝑲𝒈°𝑪

 
 

𝑄 = 𝑚 ∗ 𝐶𝑝 ∗ (𝑇2 − 𝑇1) 

𝑄 = 1.5815𝐾𝑔 ∗ 0.02019 
𝐾𝑐𝑎𝑙
𝐾𝑔°𝐶

∗ (75 − 20)°𝐶 

𝑄 =  1.7562  𝐾𝑐𝑎𝑙 
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d. EXPERIMENTO NUMERO 4 
 

ESTABILIZADO DEL NÉCTAR 
 

Objetivos Establecer cuál será la dosis de goma de tara óptima para una 
viscosidad adecuada en el néctar. 

Variables 
• E1 = 0.2% 
• E2 = 0.35% 
• E3 = 0.5% 

Resultados 

• Olor  
• Color 
• Sabor  
• Viscosidad  
• Determinación de viscosidad 

Descripción 

En este experimento  se trabaja con  tres muestras de néctar 
elaborados en base a  dilución optima producto del experimento N° 
3 y con adición de jarabe de manera que sea de 5 gr por 1 litro de 
néctar  en cada muestra se adiciona goma de tara como 
estabilizante  en diferentes concentraciones que son 0.2, 0.35 y 
0.5 % y se analiza viscosidad por medio de viscosímetro Ostwalt a 
20°C adicionalmente se realizara un análisis sensorial (ver cartilla 
adjunta). 

Modelos 
Matemáticos 

Balance de materia: 
Materia ingresa = Materia que sale + Masa acumulada 

 
Balance de energía: 

 
Q= M*Cp*(T2-T1) 

Dónde:  
Q= Calor necesario para la reacción 
M= Cantidad de Yacón  
Cp= Calor especifico 
T1= Temperatura inicial 
T2= Temperatura final 
 
Modelo matemático: 
 
Podemos expresar la viscosidad en función de la temperatura a 
diferencias de la ecuación de Guzmán-Andrade: T 
 

µ=k*t*ρ 
Dónde: 
µ= Viscosidad 
k= Constante de viscosímetro de Ostwald 
t= Tiempo 
ρ= Densidad (masa/volumen) 
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Diseño Estadístico: Análisis Estadístico 

 
   
 
 
 
 
 
 
Se aplica como diseño estadístico: Diseño de Bloques completamente al azar. 

 
 
Materiales y Equipos 

Cuadro Nº37 
Materiales y Equipos en el Estabilizado 

 
Materia Prima / Insumos Cantidad Equipos Especificaciones 

técnicas 
Néctar de aguaymanto con 

jarabe de Yacón  
5 lt Balanza Precisión 0,1 g 

Goma de tara  100 gr Viscosímetro  De Ostwald #50 
  Beackers  Pyrex  
  Probeta, vagueta  Pyrex  
  Termómetros  0 – 200°C 
  Cronometro  Digital  
  Depósitos Acero inoxidable 
  Cucharones De madera 

* Fuente: Elaboración propia. 
 

Cuadro N°:38 
Resultados Obtenidos con Viscosímetro Oswald  

 
Goma de 

tara 
Viscosímetro  Masa (g) Volumen 

(ml) 
Densidad 

(g/ml) 
k Tiempo 

(segundos) 
Viscosidad 

(centipoises) 
Sin 

Estabilizante # 200 26.52 25 1.0608 0.1 44.67 4.738 

0.20% # 350 26.82 25 1.0728 0.5 126.67 67.944 
0.35% # 350 26.39 25 1.0556 0.5 385.67 203.555 
0.50% # 400 26.63 25 1.0652 1.2 290.00 370.690 

* Fuente: Elaboración propia 
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GRAFICO N°19 

 
 
Interpretación: 

 
Como resultado de la medición de la viscosidad con el viscosímetro de oswald en función 
de la concentración se interpretó por medio de la gráfica en la cual se observa que la 
viscosidad aumenta en función a la concentración de goma de tara utilizada, la goma de 
tara tiene altas viscosidades  a muy bajas concentraciones, por eso generalmente su uso 
recomendado es de 1%, pero si se aumenta o se dobla la concentración esta obtiene un 
incremento con respecto a la viscosidad de 10 veces  formando soluciones espesas o 
geles. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

0 100 200 300 400

Concentracion vs Viscosidad 

Concentracion vs
Viscosidad



 

97 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

98 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Escala N°10: OLOR                                                              Escala N°12: COLOR 
 
 
 
 
 
 
 
  
Escala N°11: SABOR                                                             Escala N°13: VISCOSIDAD 
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Cuadro N° 39 
Resultados Obtenidos en el Estabilizado 

 
Controles Repetición E1 E2 E3 

Olor 

1 3 4 4 
2 3 4 5 
3 3 4 5 
4 4 3 4 
5 4 4 3 
6 4 3 5 
7 3 4 5 
8 4 4 4 

Color 

1 4 2 4 
2 3 2 5 
3 4 5 4 
4 3 3 2 
5 3 4 4 
6 5 4 2 
7 4 3 2 
8 4 3 3 

Sabor 

1 4 3 2 
2 1 2 5 
3 5 4 5 
4 4 2 4 
5 3 5 4 
6 4 5 3 
7 4 4 5 
8 5 2 2 

Viscosidad 

1 5 5 3 
2 2 4 5 
3 5 4 4 
4 4 2 2 
5 5 4 3 
6 3 4 4 
7 5 4 4 
8 5 2 3 

*Fuente: Elaboración propia 
 
 
 

Como se puede observar se realizaron 8 repeticiones para cada muestra (Variable en 
análisis), las variaciones son mínimas en cada repetición. 
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- ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL OLOR: 
 

GRAFICO N°20 
 

 
 
Interpretación del gráfico: 
 
La goma de tara por sus características propias es inodora, conservándose el olor 
propio del néctar y como se observa en la gráfica  los panelistas le dieron mayor 
puntuación a E3 (0.5%) debido a que por las propiedades presentes en la goma de 
tara esta mejora el olor del néctar, siguiendo en segundo lugar  E2 (0.35%) y con 
menor puntuación esta E1 (0.2%). 
 

TABLA N°25: RESULTADOS DE ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL OLOR  
 

F.V. GL SC CM FC  FT 
Tratamiento (t-1) 2 3.2500 1.6250 3.3704 < 6.51 

Bloque (b-1) 7 0.6250 0.0893 0.1852 < 4.28 
Error Exp. (t-1)(b-1) 14 6.7500 0.4821 -----  ----- 

Total t*b-1 23 10.6250 ----- -----  ----- 
 

Aplicando el diseño estadístico se observa que: 
Para el tratamiento: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No 
hay diferencia altamente significativa. 
Para el bloque: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No hay 
diferencia altamente significativa. 
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- ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL COLOR: 
 

GRAFICO N°21 
 

 
 
Interpretación del gráfico: 
 
Con respecto al color la goma de tara presenta propiedades incoloras así podemos 
interpretar en la gráfica que los panelistas le dieron mayor puntuación a E1 (0.2%) y 
esto se debe a que la goma de tara no añade color al néctar, al contrario mejora el 
color, siguiendo en segundo lugar  E3 (0.50%) y con menor puntuación esta E2 
(0.35%). 

 
TABLA N°26: RESULTADOS DE ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL COLOR  

 
F.V. GL SC CM FC  FT 

Tratamiento (t-1) 2 1.3333 0.6667 0.6087 < 6.51 
Bloque (b-1) 7 5.1667 0.7381 0.6739 < 4.28 

Error Exp. (t-1)(b-1) 14 15.3333 1.0952 -----  ----- 
Total t*b-1 23 21.8333 ----- -----  ----- 

 
Aplicando el diseño estadístico se observa que: 
Para el tratamiento: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No 
hay diferencia altamente significativa. 
Para el bloque: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No hay 
diferencia altamente significativa. 
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- ANÁLISIS ESTADÍSTICO DELSABOR: 
 

GRAFICO N°22 
 

 
 
Interpretación del gráfico: 
  

Una de las características propias de la goma de tara es que es insípida y no 
altera las propiedades del sabor en el néctar por lo que interpretando en la gráfica 
observamos que los panelistas le dieron mayor puntuación al tratamiento E1 
(0.2%) debido a lo ya mencionado que la goma de tara no altera la calidad 
sensorial del néctar, siguiendo el tratamiento E3  (0.5%) y siguiéndole el tratamiento  
E2 (0.35%). 
 

TABLA N°27: RESULTADOS DE ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL SABOR  
 

F.V. GL SC CM FC  FT 
Tratamiento (t-1) 2 0.7500 0.3750 0.2195 < 6.51 

Bloque (b-1) 7 10.9583 1.5655 0.9164 < 4.28 
Error Exp. (t-1)(b-1) 14 23.9167 1.7083 -----  ----- 

Total t*b-1 23 35.6250 ----- -----  ----- 
 

Aplicando el diseño estadístico se observa que: 
Para el tratamiento: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No 
hay diferencia altamente significativa. 
Para el bloque: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No hay 
diferencia altamente significativa. 
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- ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA VISCOSIDAD: 
 

GRAFICO N°23 
 

 
 
Interpretación del gráfico: 
 
La viscosidad o soluciones de goma de tara depende de la concentración que se 
aplique a esta, ya que tiene altas viscosidades a muy bajas concentraciones y si las 
concentraciones son elevadas forman soluciones espesas o geles, así podemos 
interpretar en la gráfica  que los panelistas le dieron mayor puntuación a E1 (0.2%) 
debido a que su viscosidad fue muy aceptable al momento de probar el néctar, 
siguiendo en segundo lugar  E2 (0.35%) y con menor puntuación esta E3 (0.5%) por 
contener mayor concentración de goma de tara. 

 
TABLA N°28: RESULTADOS DE ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA VISCOSIDAD 

 
F.V. GL SC CM FC  FT 

Tratamiento (t-1) 2 2.5833 1.2917 1.1244 < 6.51 
Bloque (b-1) 7 7.2917 1.0417 0.9067 < 4.28 

Error Exp. (t-1)(b-1) 14 16.0833 1.1488 -----  ----- 
Total t*b-1 23 25.9583 ----- -----  ----- 

 
Aplicando el diseño estadístico se observa que: 
Para el tratamiento: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No 
hay diferencia altamente significativa. 
Para el bloque: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No hay 
diferencia altamente significativa. 
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CONCLUSIÓN: 
 
La goma de tara presenta propiedades inodoras, insípidas e incoloras no alterando las 
características sensoriales de nuestro néctar, al contrario mejora dichas características 
como es propia de una goma vegetal. En el proceso de elaboración del néctar se tuvo 
que cambiar la concentración de 0.8% por la de 0.35% ya que con la concentración de 
0.8% no daba la consistencia adecuada ya que el néctar se hacía demasiado espeso. Al 
cambiar las concentraciones se obtuvieron los resultados obtenidos en el estabilizado del 
néctar tenemos que en cuanto al sabor la mejor concentración fue la del 0.2%, para el 
olor la mejor concentración fue de 0.5%, para el color fue de 0.2%, al igual que para la 
viscosidad. Estadísticamente cualquiera de las 3 concentraciones es óptima así que 
decidimos basarnos por los resultados sensoriales por lo cual la concentración para la 
viscosidad a utilizar será de 0.2%. 
 
- BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA 
  

• Balance de materia: 
Materia ingresa = Materia que sale + Masa acumulada 
 

- Recepción = 4.000 Kg de Aguaymanto 
 

- Descascarillado  
4.0 Kg de Aguaymanto = 3.650 Kg de aguaymanto + 0.350 Kg de cáscara  
 

- Lavado  
3.650 Kg de Aguaymanto = 3.630 Kg de aguaymanto lavado + 0.030 Kg de tierra 
 

- Extracto 
3.630 Kg de Aguaymanto = 2.580 Kg de extracto Aguaymanto  + 1.050 Kg de 
bagazo  
 

- Filtrado  
2.580 Kg de extracto Aguaymanto  =  2.580 Kg de extracto Aguaymanto   
 

- Dilución  
2.580 Kg de extracto Aguaymanto +  3.870 Kg de agua=   6.450 Kg de néctar 
 
Para 0.2% 
 

- Estandarizado  
2150  g de néctar +5 g jarabe + 1.078 g  conservante = 2156.08 g de néctar 
 

- Estabilizado  
2156.08g de néctar + 4.31g de goma + 189.2g de azúcar=  2349.59g de néctar  
 

- Pasteurizado   
2349.59 g de néctar = 1676.67 g de Néctar Aguaymanto  + 672.92  H2O evaporada  
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Para 0.35% 
 

- Estandarizado  
2150  g de néctar +5 g jarabe + 1.078 g  conservante = 2156.08 g de néctar 
 

- Estabilizado  
2156.08  g de néctar + 7.55 g de goma + 212.85g de azúcar = 2376.48g de néctar  
 

- Pasteurizado   
2376.48 g de néctar = 1658.55 g de Néctar Aguaymanto + 717.93  H2O evaporada  
 
Para 0.5% 
 

- Estandarizado  
2150  g de néctar +5 g jarabe + 1.078  g  conservante = 2156.08 g de néctar 
 

- Estabilizado  
2156.08  g de néctar + 10.78 g de goma + 189 g de azúcar = 2355.86 g de néctar  
 

- Pasteurizado   
2355.86 g de néctar  = 1761.95 g de Néctar Aguaymanto +  593.91 H2O evaporada  

 
• Balance de energía: 

 
Cp de la mezcla: 
 

𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =  𝑿𝑨𝑪𝒑𝑨 + 𝑿𝑩𝑪𝒑𝑩 + 𝑿𝑪𝑪𝒑𝑪 
 
Dónde: 
A = Aguaymanto 
B = Yacón 
C = Agua 
 

Q= M*Cp*(T2-T1) 
 

Dónde: 
Q= Calor necesario para la reacción 
M= Cantidad de Yacón escaldado 
Cp= Calor especifico 
T1= Temperatura inicial 
T2 = Temperatura final  
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Goma de tara: 0.2% 
 

𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =  𝑿𝑨𝑪𝒑𝑨 + 𝑿𝑩𝑪𝒑𝑩 + 𝑿𝑪𝑪𝒑𝑪 
𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 = ( 𝟎.𝟎𝟎𝟖𝟔 ∗ 𝟎.𝟖𝟕𝟎𝟑𝟔) + (𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟓 ∗ 𝟎.𝟗𝟑𝟗𝟎𝟒) + (𝟎.𝟎𝟏𝟐𝟗 ∗ 𝟏) 

𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =   𝟎.𝟎𝟐𝟎𝟒𝟑
𝑲𝒄𝒂𝒍
𝑲𝒈°𝑪

 

 
𝑄 = 𝑚 ∗ 𝐶𝑝 ∗ (𝑇2 − 𝑇1) 

𝑄 = 1.67667𝐾𝑔 ∗ 0.02043
𝐾𝑐𝑎𝑙
𝐾𝑔°𝐶

∗ (75 − 20)°𝐶 

𝑄 =  1.8839 𝐾𝑐𝑎𝑙 
 
Goma de tara: 0.35% 
 

𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =  𝑿𝑨𝑪𝒑𝑨 + 𝑿𝑩𝑪𝒑𝑩 + 𝑿𝑪𝑪𝒑𝑪 
𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 = ( 𝟎.𝟎𝟎𝟖𝟔 ∗ 𝟎.𝟖𝟕𝟎𝟑𝟔) + (𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟓 ∗ 𝟎.𝟗𝟑𝟗𝟎𝟒) + (𝟎.𝟎𝟏𝟐𝟗 ∗ 𝟏) 

𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =   𝟎.𝟎𝟐𝟎𝟒𝟑
𝑲𝒄𝒂𝒍
𝑲𝒈°𝑪

 

 
𝑄 = 𝑚 ∗ 𝐶𝑝 ∗ (𝑇2 − 𝑇1) 

𝑄 = 1.65855𝐾𝑔 ∗ 0.02043 
𝐾𝑐𝑎𝑙
𝐾𝑔°𝐶

∗ (75 − 20)°𝐶 

𝑄 =  1.8636 𝐾𝑐𝑎𝑙 
 
Goma de tara: 0.5% 
 

𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =  𝑿𝑨𝑪𝒑𝑨 + 𝑿𝑩𝑪𝒑𝑩 + 𝑿𝑪𝑪𝒑𝑪 
𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 = ( 𝟎.𝟎𝟎𝟖𝟔 ∗ 𝟎.𝟖𝟕𝟎𝟑𝟔) + (𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟓 ∗ 𝟎.𝟗𝟑𝟗𝟎𝟒) + (𝟎.𝟎𝟏𝟐𝟗 ∗ 𝟏) 

𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =   𝟎.𝟎𝟐𝟎𝟒𝟑
𝑲𝒄𝒂𝒍
𝑲𝒈°𝑪

 
 

𝑄 = 𝑚 ∗ 𝐶𝑝 ∗ (𝑇2 − 𝑇1) 

𝑄 = 1.76195𝐾𝑔 ∗ 0.02043 
𝐾𝑐𝑎𝑙
𝐾𝑔°𝐶

∗ (75 − 20)°𝐶 

𝑄 =  1.9798  𝐾𝑐𝑎𝑙 
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• Modelo matemático: 
 

µ=k*t*ρ 
Dónde: 
µ= Viscosidad 
k= Constante de viscosímetro de Ostwald #50 (0.00998) 
t= Tiempo 
ρ= Densidad (masa/volumen) 
 

Para 0.2% 
 
# 350           µ=k*t*ρ 

         µ= 0.5 * 126.67 * 1.0728 
         µ= 67.944 

 
 

Para 0.35% 
 
# 350           µ=k*t*ρ 

         µ= 0.5 * 385.67 * 1.0556 
         µ= 203.555 

 
Para 0.5% 
 
# 400           µ=k*t*ρ 

         µ= 1.2 * 290 * 1.0652 
         µ= 370.690 

 
Sin estabilizante  
 
# 200           µ=k*t*ρ 

         µ= 0.1 * 44.67 * 1.0608 
         µ= 4.738 
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e. EXPERIMENTO NUMERO 5 
 

PASTEURIZACIÓN  DEL NÉCTAR 
 

Objetivos 
 
Establecer el mejor tratamiento térmico para conservar las 
características óptimas del néctar.  

Variables 
• P1 = 65°C x 30 min 
• P2 = 75°C x 15 min 
• P3 = 85°C x 5 min 

Resultados 

• Sabor 
• Color  
• Olor 
• Mesófilos aéreos viables 

Descripción 
En este experimento se somete tres muestras a diferentes 
tratamiento térmicos y en cada una se realiza una evaluación 
sensorial (cartillas adjuntas), y MAV por medio de Recuento de 
microorganismos en Agar Plate Count (PCA). 

Modelos 
Matemáticos 

Balance de materia: 
Materia ingresa = Materia que sale + Masa acumulada 

 
Modelo Matemático: 

 
Q= M*Cp*(T2-T1) 

Dónde:  
Q= Calor necesario para la reacción 
M= Cantidad de Yacón  
Cp= Calor especifico 
T1= Temperatura inicial 
T2= Temperatura final 
 

 
 
 
 
Diseño Estadístico: Análisis Estadístico 
 

 
 

Se aplica como diseño estadístico: Diseño de Bloques completamente al azar. 
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Materiales y Equipos 
 

Cuadro Nº40 
Materiales y Equipos en la Pasteurización 

 
Materia Prima / Insumos Cantidad Equipos Especificaciones 

técnicas 
Néctar de aguaymanto con 

Jarabe de Yacón 
5 lt Balanza Precisión 0,1 g 

  Refractómetro  ABBe 
  Beackers  Pyrex  
  pH-metro   
  Probeta, vagueta  Pyrex  
  Termómetros  0 – 200°C 
  Ollas  Acero inoxidable 
  Depósitos Acero inoxidable 
  Cucharones De madera 

* Fuente: Elaboración propia. 
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Escala N°14: Olor 
 

CRITERIO PUNTUACION 
Me gusta mucho 5 
Me gusta 4 
No me gusta ni me disgusta 3 
Me disgusta 2 
Me disgusta mucho 1 

 
Escala N°15: Color 
 

CRITERIO PUNTUACION 
Muy bueno 5 
Bueno 4 
Aceptable 3 
Regular 2 
Malo 1 

 
Escala N°16: Sabor 
 

CRITERIO PUNTUACION 
Me gusta mucho 5 
Me gusta 4 
No me gusta ni me disgusta 3 
Me disgusta 2 
Me disgusta mucho 1 

 
 

Cuadro N° 41 
Resultados: Determinación de Aerobios Mesófilos Viables en la Pasteurización 

 
CONTROLES P1 P2 P3 

Aerobios Mesófilos Viables 7 ufc/ml < 1 ufc/ml < 1 ufc/ml 

*Fuente: Elaboración propia 
 
 

*  Para la determinación de aerobios mesófilos viables se mandó las muestras de cada 
variable al laboratorio que lo determino según el método: ICMSF Determination 
Microorganisms in Foods 1; 2nd Edition Pág. 115 - 118 Versión original reimpreso 1988 (con 
revisión)  / ICMSF Determinación Microorganismos de los Alimentos 1 2A. Ed. Pág. 120 - 124 
Reimpresión 2000. 
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Cuadro N° 42 
Resultados Obtenidos en la Pasteurización 

 
Controles Repetición P1 P2 P3 

Olor 

1 4 5 4 
2 3 5 4 
3 4 4 4 
4 4 3 4 
5 3 3 5 
6 3 4 4 
7 4 3 2 
8 3 3 3 

Color 

1 5 4 4 
2 4 5 3 
3 5 4 3 
4 5 3 4 
5 5 5 4 
6 3 5 5 
7 4 2 3 
8 3 3 3 

Sabor 

1 5 5 4 
2 5 4 3 
3 5 5 4 
4 4 4 5 
5 3 4 5 
6 3 4 5 
7 5 5 2 
8 3 4 4 

*Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 

Como se puede observar se realizaron 8 repeticiones para cada muestra (Variable en 
análisis), las variaciones son mínimas en cada repetición. 
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- ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL OLOR: 
 

GRAFICO N°24 
 

 
 

Interpretación del gráfico: 
 
En la gráfica podemos observar que los panelistas le dieron mayor puntuación a P2 
(75°C x 15min), ya que se sabe que con tratamientos térmicos muy intensos la 
perdida de aromas es mayor por eso que la variable P3 (85°C x 5min) tienen 
puntuación mediana; mientras que la variable P1 (65°C x 30min) el olor era muy 
intenso no agradable al consumidor. 

 
 

TABLA N°29: RESULTADOS DE ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL OLOR  
 

F.V. GL SC CM FC  FT 
Tratamiento (t-1) 2 0.3333 0.1667 0.2800 < 6.51 

Bloque (b-1) 7 4.6667 0.6667 1.1200 < 4.28 
Error Exp. (t-1)(b-1) 14 8.3333 0.5952 -----  ----- 

Total t*b-1 23 13.3333 ----- -----  ----- 
 
Aplicando el diseño estadístico se observa que: 
Para el tratamiento: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No 
hay diferencia altamente significativa. 
Para el bloque: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No hay 
diferencia altamente significativa. 
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- ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL COLOR: 
 

GRAFICO N°25 
 

 
 

Interpretación del gráfico: 
 
En la gráfica observamos que los panelistas le dieron mayor puntuación a P1 (65°C x 
30 min), ya que se sabe que con tratamientos térmicos muy intensos se da lugar al 
deterioro del color, siguiendo en segundo lugar  P2 (75°C x 15min) donde el color no 
fue característico a la fruta y agradable al consumidor y por ultimo con menor 
puntuación esta P3 (85°C x 5min) que su color era muy claro. 

 
TABLA N°30: RESULTADOS DE ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL COLOR  

 
F.V. GL SC CM FC  FT 

Tratamiento (t-1) 2 1.5833 0.7917 1.0640 < 6.51 
Bloque (b-1) 7 7.8333 1.1190 1.5040 < 4.28 

Error Exp. (t-1)(b-1) 14 10.4167 0.7440 -----  ----- 
Total t*b-1 23 19.8333 ----- -----  ----- 

 
Aplicando el diseño estadístico se observa que: 
Para el tratamiento: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No 
hay diferencia altamente significativa. 
Para el bloque: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No hay 
diferencia altamente significativa. 
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- ANÁLISIS ESTADÍSTICO DELSABOR: 

 
GRAFICO N°26 

 

 
 

Interpretación del gráfico: 
 
En la gráfica observamos que los panelistas le dieron mayor puntuación a P2 (75°C x 
15min),  siguiendo en segundo lugar  P1 (65°C x 30min) y con menor puntuación esta 
P3 (85°C x 5min); estos cambios de color se pudieron haber dado por una excesiva 
cantidad de agua que hace que disminuya el color, o un exceso de temperatura o de 
tiempo en la pasteurización.  

 
TABLA N°31: RESULTADOS DE ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL SABOR  

  
F.V. GL SC CM FC  FT 

Tratamiento (t-1) 2 0.5833 0.2917 0.2899 < 6.51 
Bloque (b-1) 7 2.6667 0.3810 0.3787 < 4.28 

Error Exp. (t-1)(b-1) 14 14.0833 1.0060 -----  ----- 
Total t*b-1 23 17.3333 ----- -----  ----- 

 
Aplicando el diseño estadístico se observa que: 
Para el tratamiento: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No 
hay diferencia altamente significativa. 
Para el bloque: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No hay 
diferencia altamente significativa. 
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INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 
  
La pasteurización consiste en la eliminación de microorganismos nocivos a través del 
calentamiento a temperaturas mayores a 70°C y menores a 100°C con lo cual aparte de 
matar microorganismos inactiva enzimas que alteran el producto. En productos a pH 
inferiores a 4, es fácil alcanzar estos objetivos ya que elimina levaduras, mohos y algunas 
bacterias lácticas y acéticas de termo resistencia baja23. Teniendo los resultados 
obtenidos en el experimento de la pasteurización podemos observar que en cuanto al 
olor la temperatura de 75°C x 15 minutos es la más agradable, para el color fue la 
temperatura de  65°C por 30 minutos tubo la mayor puntuación y para el sabor la más 
agradable fue la que se hizo a 75°C por 15 minutos. En cuanto a la determinación de 
aerobios mesófilos  los tres se encuentran dentro del límite mínimo que es 10 ufc/ml 
según criterios microbiológicos que establece DIGESA. Por lo que según sensorialmente, 
microbiológicamente y por ser más utilizado en la industria se escogió la temperatura de 
75°C por 15 minutos. 
 
 
- BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA 
  

• Balance de materia: 
Materia ingresa = Materia que sale + Masa acumulada 
 
 

- Recepción = 6.000 Kg de Aguaymanto 
 

- Descascarillado  
6.000 Kg de Aguaymanto = 5.600 Kg de aguaymanto + 0.400 Kg de cáscara  
 

- Lavado  
5.600 Kg de Aguaymanto = 5.570 Kg de aguaymanto lavado + 0.030 Kg de tierra 
 

- Extracto 
5.570 Kg de Aguaymanto = 4.520 Kg de extracto Aguaymanto  + 1.050 Kg de 
bagazo  
 

- Filtrado  
4.520 Kg de extracto Aguaymanto  =  4.520 Kg de extracto Aguaymanto   

 
Para 65°C x 30 min 
 

- Dilución  
1.5067 Kg de extracto Aguaymanto +  2.260 Kg de agua=  3.7667 Kg de néctar 
 

- Estandarizado  
3767 g de néctar + 5 g jarabe + 1.886 g  conservante = 3773.886 g de néctar 
 
 
 

                                                            
23 http://cordon.celsysperu.com/mermelada/doc/elaboracion-mermeladas-14978.pdf 
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- Estabilizado  
3773.886 g de néctar + 7.54 g de goma + 331.46g de azúcar = 4112.88 g de 
néctar  
 

- Pasteurizado   
4112.88  g de néctar = 3709.82 g de Néctar final  + 403.06  H2O evaporada  
 
Para 75°C x 15 min 
 

- Dilución  
1.5067 Kg de extracto Aguaymanto +  2.260 Kg de agua=  3.7667 Kg de néctar 
 

- Estandarizado  
3767 g de néctar + 5 g jarabe + 1.886 g  conservante = 3773.886 g de néctar 
 

- Estabilizado  
3773.886 g de néctar + 7.54 g de goma + 331.46g de azúcar = 4112.88 g de 
néctar  
 

- Pasteurizado   
4112.88  g de néctar = 3667.04 g de Néctar final  + 445.84  H2O evaporada  
 
Para 85°C x 5 min 
 

- Dilución  
1.5067 Kg de extracto Aguaymanto +  2.260 Kg de agua=  3.7667 Kg de néctar 
 

- Estandarizado  
3767 g de néctar + 5 g jarabe + 1.886 g  conservante = 3773.886 g de néctar 
 

- Estabilizado  
3773.886 g de néctar + 7.54 g de goma + 331.46g de azúcar = 4112.88 g de 
néctar  
 

- Pasteurizado   
4112.88  g de néctar = 3619.33 g de Néctar final  + 493.55 H2O evaporada  
 
 

• Modelo Matemático: 
 
Cp de la mezcla: 
 

𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =  𝑿𝑨𝑪𝒑𝑨 + 𝑿𝑩𝑪𝒑𝑩 + 𝑿𝑪𝑪𝒑𝑪 
 
Dónde: 
A = Aguaymanto 
B = Yacón 
C = Agua 
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Q= M*Cp*(T2-T1) 
 

Dónde: 
Q= Calor necesario para la reacción 
M= Cantidad de Yacón escaldado 
Cp= Calor especifico 
T1= Temperatura inicial 
T2 = Temperatura final  
 
Pasteurización 65°C x 30 min 
 

𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =  𝑿𝑨𝑪𝒑𝑨 + 𝑿𝑩𝑪𝒑𝑩 + 𝑿𝑪𝑪𝒑𝑪 
𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 = ( 𝟎.𝟎𝟏𝟓𝟎𝟔𝟕 ∗ 𝟎.𝟖𝟕𝟎𝟑𝟔) + (𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟓 ∗ 𝟎.𝟗𝟑𝟗𝟎𝟒) + (𝟎.𝟎𝟐𝟐𝟔 ∗ 𝟏) 

𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =   𝟎.𝟎𝟑𝟓𝟕𝟔
𝑲𝒄𝒂𝒍
𝑲𝒈°𝑪

 

 
𝑄 = 𝑚 ∗ 𝐶𝑝 ∗ (𝑇2 − 𝑇1) 

𝑄 = 3.7098 𝐾𝑔 ∗ 0.03576
𝐾𝑐𝑎𝑙
𝐾𝑔°𝐶

∗ (65 − 20)°𝐶 

𝑄 =   5.9698𝐾𝑐𝑎𝑙 
 
 
Pasteurización 75°C x 15 min  
 

𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =  𝑿𝑨𝑪𝒑𝑨 + 𝑿𝑩𝑪𝒑𝑩 + 𝑿𝑪𝑪𝒑𝑪 
𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 = ( 𝟎.𝟎𝟏𝟓𝟎𝟔𝟕 ∗ 𝟎.𝟖𝟕𝟎𝟑𝟔) + (𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟓 ∗ 𝟎.𝟗𝟑𝟗𝟎𝟒) + (𝟎.𝟎𝟐𝟐𝟔 ∗ 𝟏) 

𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =   𝟎.𝟎𝟑𝟓𝟕𝟔
𝑲𝒄𝒂𝒍
𝑲𝒈°𝑪

 

 
𝑄 = 𝑚 ∗ 𝐶𝑝 ∗ (𝑇2 − 𝑇1) 

𝑄 = 3.6670 𝐾𝑔 ∗ 0.03576 
𝐾𝑐𝑎𝑙
𝐾𝑔°𝐶

∗ (75 − 20)°𝐶 

𝑄 =  7.2123 𝐾𝑐𝑎𝑙 
 
Pasteurización 80°C x 5 min 
 

𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =  𝑿𝑨𝑪𝒑𝑨 + 𝑿𝑩𝑪𝒑𝑩 + 𝑿𝑪𝑪𝒑𝑪 
𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 = ( 𝟎.𝟎𝟏𝟓𝟎𝟔𝟕 ∗ 𝟎.𝟖𝟕𝟎𝟑𝟔) + (𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟓 ∗ 𝟎.𝟗𝟑𝟗𝟎𝟒) + (𝟎.𝟎𝟐𝟐𝟔 ∗ 𝟏) 

𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =   𝟎.𝟎𝟑𝟓𝟕𝟔
𝑲𝒄𝒂𝒍
𝑲𝒈°𝑪

 

 
𝑄 = 𝑚 ∗ 𝐶𝑝 ∗ (𝑇2 − 𝑇1) 

𝑄 = 3.6193 𝐾𝑔 ∗ 0.03576 
𝐾𝑐𝑎𝑙
𝐾𝑔°𝐶

∗ (85 − 20°𝐶) 

𝑄 =  8.4127  𝐾𝑐𝑎𝑙 
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3. EVALUACIÓN DEL PRODUCTO FINAL 
 

3.1 TRATAMIENTOS SELECCIONADOS 
 
a. EVALUACIÓN SENSORIAL 

 
ANÁLISIS FÍSICO – ORGANOLÉPTICO 
 

Cuadro N°43 
Análisis Físico – Químico en el Producto Final 

 
Determinación Valor UNIDADES 

Acidez titulable (% acidez) 4.60  Ac. Cítrico g/100cm3 
pH 3.69 ---- 
Solidos solubles (° Brix) 13.5 °Brix 
Azucares reductores 28.41 g/litro 
Densidad 1.058 g/ml 

*Fuente: Elaboración propia. 
 
ANÁLISIS ORGANOLÉPTICO 
 

Cuadro N°44 
Análisis Organoléptico en el Producto Final 

 
Determinación Valor 

Olor 
Aromático, semejante al del jugo y pulpa 

recién obtenidos del fruto fresco y 
maduro. 

Color Semejante al del jugo y pulpa recién 
obtenidos. 

Sabor Semejante al del fruto fresco y maduro, 
exento de cualquier olor extraño. 

*Fuente: Elaboración propia. 
 

b. ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL 
 

COMPOSICIÓN QUÍMICO PROXIMAL 
 

Cuadro N°45 
Análisis Químico Proximal en el Producto Final 

 
ANALISIS Valor UNIDADES 

Determinación de proteínas 0.54 % 
Determinación de grasa 0.41 % 
Determinación de carbohidratos 11.45 % 
Determinación de cenizas 0.40 % 
Energía  51.65 kcal 
Determinación de fibra 0.39 % 
Determinación  de vitamina C 6.28 mg 

*Fuente: Elaboración propia. 
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c. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 
 

ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS 
 

Cuadro N°46 
Análisis Microbiológicos en el Producto Final 

 
ANALISIS Valor UNIDADES 

Recuento de coliformes totales < 10 NMP/g 
Mohos y levaduras < 10 UFC/g 
Aerobios mesófilos viables < 10 UFC/g 
Recuento de coliformes fecales < 10 UFC/g 

*Fuente: Elaboración propia. 
 
 

d. PRUEBAS DE ACEPTABILIDAD 
 
PRUEBAS DE ACEPTABILIDAD 
 
Obtenido el néctar a base de Aguaymanto con jarabe de Yacón, 
estabilizado con goma de tara se evaluará su aceptabilidad utilizando un 
total de 30 panelistas, mediante la cartilla que se puede observar en el 
ANEXO N°4.  
 

Cuadro N°47 
Resultados de Pruebas de Aceptabilidad 

 
Respuesta Número de Panelistas Porcentaje (%) 

Me gusta mucho 7 23.3 
Me gusta bastante 16 53.3 
Me gusta ligeramente 7 23.3 
No me gusta ni me disgusta 0 0 
Me disgusta ligeramente 0 0 
Me disgusta bastante 0 0 
Me disgusta mucho 0 0 
TOTAL 30 100 

*Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico N° 27 
Aceptación del producto final 

 

 
 
PRESENTACION DE LOS RESULTADOS 
 
7   * 7 puntos = 49 +  
16 * 6 puntos = 96 
7   * 5 puntos = 35 
                         180 
 
X promedio= 180 / 30 panelistas 
X promedio =  6 → Me gusta bastante 
 
Interpretación y discusión  
 
Según la tabla de número mínimo de juicios  correctos para establecer 
significancia a varios niveles de probabilidad existe diferencia significativa debido a 
que el valor real es mayor al valor de la tabla. (Ver anexo 4) 
 
 

  Valor Real 
Valor tabla al 0.05% = 15 < 30 
Valor tabla al 0.01% = 17 < 30 
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TIEMPO DE VIDA ÚTIL (ANAQUEL) 
 

Tiempo de vida útil 
 

• Objetivo: Se tienen como objetivo, predecir el tiempo de vida útil que 
tendrá el producto, mediante pruebas aceleradas, almacenándolo a 
determinadas temperaturas y periodos de tiempo. 

 
• Variable: 

Temperatura de almacenamiento: 15°C, 25°C y 35°C 
 

• Resultado: 
Se evaluaran los cambios de vitamina C y la estabilidad del 
producto, determinando la velocidad de deterioro 

 
• Descripción 

Para la realización de la vida útil, se efectuó un seguimiento a 
la inulina en el producto por un periodo de tiempo de 20 días y a 
temperaturas de 15, 25 y 35 °C respectivamente. El límite crítico de 
la inulina no debe ser menor a 2.5. 

 
 

• Aplicación de modelos matemáticos 
𝐿𝑛 𝐶 − 𝐿𝑛 𝐶0 = 𝑘 ∗ 𝑡 
𝐿𝑛 𝐶 = 𝐿𝑛 𝐶0 + 𝑘 ∗ 𝑡 

 
Dónde: 
K= Velocidad constante de deterioro 
C= Valor de la característica evaluada al tiempo t 
C0= Valor inicial de la característica evaluada. 
T= Tiempo en que se realiza la evaluación. 

- Se determinara experimentalmente durante 20 días, la vitamina C del 
néctar de Aguaymanto con jarabe de Yacón, almacenado a 15, 25 y 
35°C 

 
 
 

Cuadro N° 48 
Evaluación de la Inulina 

Tiempo días Tiempo min 15°C 25°C 35°C 
0 0 7.2 7.2 7.2 
5 7200 7.1 7 6.9 

10 14400 7 6.9 6.8 
 *Fuente: Elaboración propia. 
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Ecuación de Labuza: 
𝐿𝑛 𝐶 = 𝐿𝑛 𝐶0 + 𝑘 ∗ 𝑡 

𝑡 =
𝐿𝑛 𝐶 −  𝐿𝑛 𝐶0

𝑘
 

 
y = intercepto + pendiente * x 
y = Ln C 
Intercepto= Ln Co 
Pendiente = K (1/min) 
x= tiempo en minutos  

 
Cuadro N° 49 

Velocidades de deterioro para 15°C, 25°C y 35°C 
T K 1/T Ln K 
15 0.0028 0.0035 -5.8781 
25 0.0043 0.0034 -5.4491 
35 0.0057 0.0032 -5.1673 

*Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Ecuación de Arrhenius 
 

𝐾 = 𝐴 ∗ 𝑒 − 𝐸𝑎/(𝑅 ∗ 𝑇) 
𝐿𝑛 𝐾 = 𝐿𝑛 𝐴 ∗ 𝑙𝑛 𝑒 − 𝐸𝑎/(𝑅 ∗ 𝑇) 

 

𝐿𝑛 𝐾 = 𝐿𝑛 𝐴 +
𝐸𝑎
𝑅
∗

1
𝑇

 
 
y = intercepto + pendiente * x 
y = Ln k 
Intercepto= Ln A 
Pendiente = -Ea/R 
x= 1/T  
 

𝐿𝑛 𝐾 = 𝐿𝑛 𝐴 +
𝐸𝑎
𝑅
∗

1
𝑇

 

𝐿𝑛 𝐾 = 25.876 + (−8736.9) ∗
1
𝑇

 
 

𝐿𝑛 𝐴 = 25.876 
 𝐴 = 1.72904𝑒11 
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Cuadro N° 50 
Velocidad de Deterioro a Diferentes Temperaturas 

 
T °C T °K K(1/min) t (días) t (meses) 

0 273 0.0016 676.71 22.56 
1 274 0.0016 648.73 21.62 
2 275 0.0017 622.09 20.74 
3 276 0.0018 596.73 19.89 
4 277 0.0018 572.58 19.09 
5 278 0.0019 549.57 18.32 
6 279 0.0020 527.63 17.59 
7 280 0.0021 506.72 16.89 
8 281 0.0022 486.78 16.23 
9 282 0.0023 467.76 15.59 

10 283 0.0024 449.61 14.99 
11 284 0.0024 432.28 14.41 
12 285 0.0025 415.73 13.86 
13 286 0.0026 399.93 13.33 
14 287 0.0027 384.83 12.83 
15 288 0.0029 370.40 12.35 
16 289 0.0030 356.61 11.89 
17 290 0.0031 343.42 11.45 
18 291 0.0032 330.80 11.03 
19 292 0.0033 318.73 10.62 
20 293 0.0034 307.17 10.24 
21 294 0.0036 296.11 9.87 
22 295 0.0037 285.52 9.52 
23 296 0.0038 275.38 9.18 
24 297 0.0040 265.66 8.86 
25 298 0.0041 256.34 8.54 
26 299 0.0043 247.41 8.25 
27 300 0.0044 238.85 7.96 
28 301 0.0046 230.64 7.69 
29 302 0.0047 222.76 7.43 
30 303 0.0049 215.21 7.17 
31 304 0.0051 207.95 6.93 
32 305 0.0053 200.99 6.70 
33 306 0.0054 194.30 6.48 
34 307 0.0056 187.87 6.26 
35 308 0.0058 181.70 6.06 

*Fuente: Elaboración Propia 
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Cuadro N° 51 
Velocidad de Deterioro 

 
TEMPERATURA DE 
ALMACENAMIENTO 

VIDA EN ANAQUEL 
(MESES) 

VIDA EN ANAQUEL 
(DÍAS) 

25 8 256 
20 10 307 
15 12 370 
10 14 450 
5 18 549 

*Fuente: Elaboración Propia 
 

Los resultados obtenidos: 
 
En el tiempo que se estudió la degradación de inulina, en el cual se observó 
cómo disminuyo en el tiempo obteniendo los siguientes resultados: 
   

- Para 15°C, la inulina alcanza su valor límite en 12 meses. 
- Para 25°C, la inulina alcanza su valor límite en 8 meses. 
- Para 35°C, la inulina alcanza su valor límite en 6 días. 

 
Interpretación de resultados: 
 

• Determinado el estudio de vida útil del néctar, Al exponer el 
producto a variaciones de temperatura y utilizando un límite critico 
de 2.5 (cantidad de inulina teóricamente usada en el néctar) 
podemos interpretar que la temperatura es un factor muy influyente, 
ya que por acción de temperaturas (no  de refrigeración) el producto 
pierde humedad y esto genera aumento de solidos solubles (materia 
seca) por lo cual la inulina se degrada en fructosa y glucosa 
produciéndose una hidrolisis acida.24 Es por ese motivo que  lo 
recomendable es mantener el producto almacenado a una 
temperatura de 5°C  a fin de evitar la excesiva degradación. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                            
24 Bautista CM, Reyna ML, Cornejo O. Procesamiento de jarabe de yacón y determinación de 
inulina. La Alimentación Latinoamericana, 2007; 272: 58-60 
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CAPITULO IV 
PROPUESTA A NIVEL DE PLANTA 

PILOTO Y/O INDUSTRIAL 
 

1. CÁLCULOS DE INGENIERÍA 
 

1.1 CAPACIDAD Y LOCALIZACIÓN DE PLANTA 
 
Al elaborar un proyecto,  se define un posible mercado para el producto que se 
va producir y ofrecer al consumidor.  El proyecto será evaluado con un estudio 
de factibilidad que comprende el estudio de mercado, estudio técnico, estudio 
financiero y evaluación económica. 
 
ESTUDIO DE MERCADO: 
El mercado es el área, donde albergan las fuerzas de la oferta y la demanda,  
para establecer precios; con el cual podemos ver la demanda insatisfecha del 
néctar en el Perú, el cual puede ser cubierto por la producción de nuestra 
planta. El mercado puede ser: mercado local, regional, nacional, internacional. 
 
ESTUDIO DE LA OFERTA: 
 
Se define la oferta como la cantidad de un producto o servicio que un productor 
individual está dispuesto a vender en un periodo determinado, es una función 
que depende del precio del producto y de los Costos de Producción del 
productor. 
 

Oferta total =  producción nacional + importaciones 
 
 

Cuadro N° 52 
Oferta Total del Néctar 

Año Producción (Kg) Importación (Kg) Oferta Total (Kg) 
2001 29782787.0 482640.6 30265427.6 
2002 32112187.0 567449.28 32679636.28 
2003 33649115.1 452044.14 34101159.24 
2004 40618550.5 493736.61 41112287.11 
2005 63327316.5 477598.98 63804915.48 
2006 107293196.0 552613.75 107845809.80 
2007 217180036.2 783808.75 217963845.0 
2008 300508562.2 722113.68 301230675.9 
2009 287298158.6 1255468.06 288553626.7 
2010 310346156.7 1363011.53 311709168.2 

Fuente: Elaboración Propia 
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ESTUDIO DE LA DEMANDA: 
El estudio de la demanda nos proporciona información sobre la cantidad de 
Néctar  consumido en un determinado espacio geográfico, esto se determina 
Analizando la producción nacional, las importaciones y las exportaciones. 

 
Demanda Aparente = (Producción Nacional + Importación) – Exportación 

 
Cuadro N° 53 

Demanda Aparente del Néctar 
 

Año Producción 
(Kg) 

Importación 
(Kg) 

Exportación 
(Kg) 

Demanda Aparente 
(Kg) 

2001 764800 482640.6 4383707.59 29782787.0 
2002 908240 567449.28 3519086.67 32112187.0 
2003 1 303890 452044.14 4094417.72 33649115.1 
2004 1 011650 493736.61 4726148.20 40618550.5 
2005 1 069930 477598.98 4325931.42 63327316.5 
2006 1 082850 552613.75 6877559.37 107293196.0 
2007 1 136390 783808.75 10255873.06 217180036.2 
2008 1 338630 722113.68 11886079.45 300508562.2 
2009 1 409970 1255468.06 15480767.24 287298158.6 
2010 1 608260 1363011.53 21392161.87 310346156.7 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 

Cuadro N° 54 
Proyección de la Demanda Aparente 

 
Año Proyección de la Demanda Aparente(Kg) 
2011 479190362.7 
2012 649422971.5 
2013 880130797.1 
2014 1192797689.1 
2015 1616539647.5 
2016 2190816141.4 
2017 2969104638.4 
2018 4023880501.4 
2019 5453366001.4 
2020 7390676918.6 

Fuente: Elaboración Propia 
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CAPACIDAD Y TAMAÑO DE PLANTA: 
 

1. TAMAÑO: (CAPACIDAD DE PLANTA) 
 

El estudio del tamaño de planta, corresponde a su capacidad de producción durante un 
determinado periodo de funcionamiento. (Capacidad máxima de Instalación de planta). 
El tamaño de una fábrica no puede ser mayor que la demanda del mercado ni debe ser 
más pequeña que el tamaño mínimo adecuado de la región. 
 
Alternativas de Tamaño: 

La capacidad de producción dependerá de los valores que asuman sus variables   que 
son: 

Cp = F (A, B, C, D) 
Dónde: 
Cp = Capacidad de producción 
A = Número de días de trabajo por año 
B = Número de turnos de trabajo por día 
C = Número de horas de trabajo por turno 
D = Toneladas de producción por hora. 

 
Las alternativas de tamaño pertenecen al mismo tipo de proceso y tecnología. 

a) Alternativa de tamaño “A” 
 
Si   A = 300 días / año 

B = 1 Turno 
C = 8 hrs / día  
D =  0.1 TM/hr 

     

Cp =
300 𝑑í𝑎𝑠

año
x

8 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
1 día

x
0.1TM

hr
= 240

TM
𝑎ñ𝑜

 
 
Alternativa de tamaño “B” 
 
Si   A = 300 días / año 

B = 1 Turno 
C = 8 hrs / día  
D = 0.15 TM/hr 

     

Cp =
300 𝑑í𝑎𝑠

año
x

8 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
1 día

x
0.15TM

hr
= 360

TM
𝑎ñ𝑜

 
 

Alternativa de tamaño “C” 
 
Si   A = 300 días / año 

B = 1 Turno 
C = 8 hrs / día  
D= 0.2 TM/hr 

     

Cp =
300 𝑑í𝑎𝑠

año
x

8 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
1 día

x
0.2 TM

hr
= 480

TM
𝑎ñ𝑜
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Cuadro N° 55 
Alternativas de Tamaño de Planta 

 
Alternativas para determinar el tamaño de planta 

 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
A 300 días/año 300 días/año 300 días/año 
B 1 turno 1 turno 1 turno 
C 8 horas/día 8 horas/día 8 horas/día 
D 0.1 TM/hr 0.15 TM/hr 0.2 TM/hr 

Cp 240 TM/año 360 TM/año 480 TM/año 
*Fuente: Elaboración propia. 
La planta en su producción inicial para el año 2015 será el 50%, en el 
segundo año  70%  y en el tercer año el 100% de su capacidad. 

 
SELECCIÓN DE TAMAÑO 

 
• Relación Tamaño – Materia Prima 

Teniendo en cuenta la disponibilidad de la materia prima tenemos que el Yacón es 
principalmente cultivado en Cajamarca y el Aguaymanto es cultivado en Cajamarca sin 
embargo estos productos también llegan a la ciudad de Arequipa sin modificar mucho su 
costo. Para el año 2015 el Yacón tendrá aproximadamente una producción de 579.2 TM y 
el Aguaymanto 595.4 TM. 
 Por ello consideramos que la mejor alternativa sea la alternativa 2 con una capacidad de 
producción de 360TM/año. 
 
• Relación Tamaño – Mercado: 

Las alternativas se seleccionaron en función al potencial de demanda insatisfecha en el 
estudio del mercado. Existe una tendencia constante de la demanda que no puede ser 
satisfecha siendo así optamos por producir 360 TM/año el cual cubrirá en un porcentaje 
de la demanda insatisfecha para el año 2015 con el fin de ampliar el tamaño o capacidad 
de producción a una escala mayor a futuro. 
 
• Relación Tamaño – Tecnología 

Dado el avance de la tecnología  se dispone de una gran variedad de maquinarias y 
equipos tanto nacionales como internacionales a diferente costo; los equipos deben ser 
medianos pues si son muy grandes los costos pueden ser elevados y su capacidad podría 
ser mayor a la producción diaria y si son pequeños ya no serían adecuados cuando se 
quisiera aumentar la producción de la empresa. 
 
 
• Relación Tamaño – Inversión: 

La inversión de la planta debe ser moderada para poder obtener un buen margen de 
utilidades y que a la vez sea factible recuperar la inversión. Como se detalla más adelante 
el funcionamiento en primer lugar procede del capital propio (Accionistas) y en segundo 
lugar están los organismos de Crédito (Bancos privados, fondos de línea de capital 
COFIDE), por lo que no existe factor limitante de inversión. 
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• Conclusiones del Estudio de Tamaño: 
El tamaño elegido es para una producción industrial de pequeña empresa, teniendo la 
maquinaria y el equipo necesario en el mercado. Los requerimientos de materia prima son 
satisfactorios en holgura, un amplio margen de seguridad con inversionistas del sector 
privado y apoyo financiero. La maquinaria y el equipo tienen las características 
apropiadas para la producción. 
 
LOCALIZACIÓN 
 
La localización óptima de un proyecto es la que contribuye en mayor medida a   que se 
logre la mayor tasa de rentabilidad sobre el capital u obtener el costo unitario mínimo. 
El objetivo general es llegar a determinar el sitio donde se instalará la planta. 
En términos simplificados el problema de la localización frecuentemente se resume en 
saber si la industria debe localizarse cerca de las materias primas o cerca del consumidor. 
 
Ranking de Factores: 
  
ESCALA DE CALIFICACIONES 
 

Grado de Ponderación % 
Excesivamente importante 100 
Muy importante 75 
Importante 50 
Moderadamente importante 25 
No importa 5 

 
Escala de Calificación % 

Excelente  5 
Muy bueno 4 
Bueno 3 
Regular  2 
Malo  1 
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Cuadro N° 56 
Ranking de Factores: Macro localización 

Factores Nro. Ponderación Región: Arequipa Región: Cajamarca 
Estratificado Ranking Estratificado Ranking 

Terreno: 
Costo 

Disponibilidad 
1 15 

10 25 3 
3 

45 
30 

4 
3 

60 
30 

Construcciones: 
Costo 2 25 25 3 75 3 75 

Mano de obra: 
Costo 

Disponibilidad 
Tecnificación 

3 
30 
10 
10 

50 
3 
3 
3 

90 
30 
30 

4 
4 
3 

120 
40 
30 

Materia Prima: 
Costo 

Disponibilidad 
4 40 

35 75 2 
3 

80 
105 

3 
4 

120 
140 

Insumos: 
Costo 

Disponibilidad 
5 30 

20 50 3 
4 

90 
80 

2 
2 

60 
40 

Energía 
Costo 

Disponibilidad 
6 40 

35 75 3 
3 

120 
105 

3 
3 

120 
105 

Agua 
Costo  

Disponibilidad 
Calidad 

7 
25 
25 
25 

75 
3 
3 
3 

75 
75 
75 

3 
3 
3 

75 
75 
75 

Cercanía M.P.: 
Acceso 

Costo Transporte 
8 40 

35 75 3 
2 

120 
70 

4 
4 

160 
140 

Cercanía Insumos 
Acceso 

Costo Transporte 
9 25 

25 50 3 
3 

75 
75 

3 
3 

75 
75 

Cercanía a 
Mercado 

Costo 
Costo transporte 

10 25 
25 50 3 

3 
75 
75 

3 
3 

75 
75 

Seguridad: 
 11 25 25 3 75 3 75 

Promoción Ind. 
 12 25 25 3 75 3 75 

Disponibilidad: 
Puerto 13 25 25 4 100 2 50 

Disponibilidad: 
Fronteras 14 25 25 3 75 2 50 

Factor ambiental 15 50 50 3 150 3 150 
TOTAL  700 700  2070  2165 

Fuente: Elaboración propia 
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CUADRO N° 57 
Ranking de Factores: Micro localización  

Fuente: Elaboración propia 

Factores Nro. Ponderación Ciudad de Cajamarca Ciudad de Jaén 
Estratificado Ranking Estratificado Ranking 

Terreno: 
Costo 

Disponibilidad 
1 15 

10 25 3 
3 

45 
30 

4 
4 

60 
40 

Construcciones: 
Costo 2 25 25 4 100 3 75 

Mano de obra: 
Costo 

Disponibilidad 
Tecnificación 

3 
30 
10 
10 

50 
4 
4 
3 

120 
40 
30 

3 
3 
3 

90 
30 
30 

Materia Prina: 
Costo 

Disponibilidad 
4 40 

35 75 4 
4 

160 
140 

3 
4 

120 
140 

Insumos: 
Costo 

Disponibilidad 
5 30 

20 50 3 
3 

90 
60 

3 
3 

90 
60 

Energía 
Costo 

Disponibilidad 
6 40 

35 70 3 
3 

120 
105 

3 
3 

120 
105 

Agua 
Costo  

Disponibilidad 
Calidad 

7 
25 
25 
25 

75 
3 
3 
3 

75 
75 
75 

4 
5 
3 

100 
125 
75 

Cercanía M.P.: 
Acceso 

Costo Transporte 
8 40 

35 75 4 
4 

160 
140 

4 
4 

160 
140 

Cercanía 
Insumos 
Acceso 

Costo Transporte 

9 25 
25 50 3 

3 
75 
75 

3 
3 

75 
75 

Cercanía a 
Mercado 

Costo 
Costo transporte 

10 25 
25 50 4 

3 
100 
75 

3 
3 

75 
75 

 

Seguridad: 11 25 25 3 75 3 75 
Promoción Ind. 

 12 25 25 3 75 3 75 

Disponibilidad 
Puerto 13 25 25 2 50 2 50 

Disponibilidad 
Fronteras 14 25 25 3 75 2 50 

Factor 
ambiental 15 50 50 3 150 3 150 

TOTAL  700 700  2270  2200 
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Conclusiones: Localización óptima 
 

- La planta industrial se instalará en el departamento de Cajamarca ya 
que dispone de varias áreas de terreno, suficiente energía eléctrica, 
servicios de agua y desagüe, vías de acceso, bancos comerciales, 
Universidades, Institutos tecnológicos y otros que lo presentan como 
localización más óptima. 

- En cuanto a micro-localización la ciudad de Jaén es la más óptima 
porque dispone de áreas de terreno de menor costo, suficiente energía 
eléctrica, servicios de agua y desagüe, vías de acceso, y otros que lo 
presentan como localización más óptima. 

 
1.2 BALANCE MACRÓSCOPICO DE MATERIA 

 
BALANCE MACROSCÓPICO DEL JARABE DE YACÓN 
 

a) Balance en la Recepción de Materia 
 
 
 
 

b) Balance en la Selección  
 
 
 
 
 
 

c) Balance en el Lavado 
 
 
 
 
 
 

d) Balance en el Pelado 
 
 
 
 
 
 

e) Balance en el Blanqueado 
 
 
 
 
 
 
 
 

RECEPCIÓN 21000 g de Yacón 21000 g de Yacón 

SELECCIÓN 21000 g de Yacón 20000 g de Yacón 

1000 g de Yacón malogrado 

PELADO 19854.01 g de Yacón 14754.01 g de Yacón 

5100 g de Cáscara  

BLANQUEADO 14754.01 g de Yacón 14837.08 g de Yacón Blanqueado 

83.07 g de Agua 

LAVADO 20000 g de Yacón 19854.01 g de Yacón 

145.99 g de Residuos 
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f) Balance en la Extracción 
 
 
 
 
 
 
 

g) Balance en el Filtrado 
 
 
 
 
 
 
 

h) Balance en el Clarificado 
 
 
 
 
 
 

i) Balance en la Evaporación 
 
 
 
 
 
 
 

j) Balance en el Almacenado 
 
 
 
 
 

BALANCE MACROSCÓPICO  DEL NÉCTAR DE AGUAYMANTO CON JARABE 
DE YACÓN 

 
a) Balance en la Recepción de Materia 

 
 
 
 

b) Balance en la Selección  
 
 
 
 
 

EXTRACTO 14837.08 g de Yacón 13137.08 g de extracto de Yacón 

1700 g de bagazo de Yacón 

FILTRADO 13137.08 g de extracto de Yacón 11907.08 g de Yacón Filtrado 

1230 g de bagazo de Yacón 

CLARIFICADO 11907.08 g de Yacón Filtrado 5007.08 g de Yacón Clarificado 

6900 g de Yacón Filtrado 

EVAPORACIÓN 5007.08 g de Yacón 491.26 g de Jarabe de Yacón 

4515.82 g de Vapor 

ALMACENADO 491.26  g de Jarabe de Yacón 491.26 g de Jarabe de Yacón 

RECEPCIÓN 4000 g de Aguaymanto 4000 g de Aguaymanto 

SELECCIÓN 4000 g de Aguaymanto  3760 g de Aguaymanto 

240g de Aguaymanto malogrado 
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c) Balance en el Descascarillado 
 
 
 
 
 
 
 

d) Balance en el Lavado 
 
 
 
 
 
 
 

e) Balance en la Extracción 
 
 
 
 
 
 
 

f) Balance en el Filtrado 
 
 
 
 
 
 
 

g) Balance en el Dilución 
 
 
 
 
 
 

h) Balance en la Estandarización 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DESCASCARILLADO 3760 g de Aguaymanto 3340 g de Aguaymanto 

420 g de Cáscara  

EXTRACTO 3321.5 g de Aguaymanto lavado 2481.5 g  extracto de Aguaymanto 

840 g de bagazo de Aguaymanto 

FILTRADO 2481.5g de extracto de Aguaymanto 2231.5 g de Aguaymanto filtrado 

250 g de bagazo de Aguaymanto 

DILUCIÓN  
2000 g de Aguaymanto 

5000 g de Dilución 
3000 g de Agua 

ESTANDARIZACIÓN  
117.54 g de Azúcar 

5000 g de Dilución 

342.5 g de Jarabe de Yacón 

2.68  g de conservante 

5462.72 g de Mezcla 

LAVADO 3340 g de Aguaymanto 3321.5 g de Aguaymanto 

18.50 g de Residuo 
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i) Balance en el Estabilizado 
 
 
 
 
 
 
 

j) Balance en la Pasteurización 
 
 
 
 
 
 
 

k) Balance en el Filtrado 
 
 
 
 
 
 
 

l) Balance en el Almacenamiento 
 
 
 

 

 
1.3 BALANCE MACRÓSCOPICO DE  ENERGÍA 
• Balance de energía en el Blanqueado del Yacón: 

 
Cp del Yacón  

 

𝑪𝒑 𝒅𝒆𝒍 𝒀𝒂𝒄ó𝒏 =  
𝒂 + 𝟎.𝟒𝒃
𝟏𝟎𝟎

 

𝐶𝑝 𝑑𝑒𝑙 𝑌𝑎𝑐ó𝑛 =  
90.40 + 0.4(8.76)

100
 

𝐶𝑝 𝑑𝑒𝑙 𝑌𝑎𝑐ó𝑛 =  0.93904
𝐾𝑐𝑎𝑙
𝐾𝑔°𝐶

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

PASTEURIZADO 5473.41 g de Néctar 4880 g de Néctar Pasteurizado 

593.41 g de Vapor 

ESTABILIZADO 
5462.72 g de Mezcla 

5473.41 g de Néctar 
10.69 g de Goma de Tara 

ALMACENADO 4840 g de Néctar Filtrado 4840 g de Néctar Filtrado 

FILTRADO 4880 g de Néctar Pasteurizado 4840 g de Néctar Filtrado 

40 g de Bagazo 
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Q= M*Cp*(T2-T1) 
 

Dónde: 
M = 14.754 Kg de Yacón 
Cp = 0.93904 Kcal/Kg °C 
T1 = 20°C 
T2 = 90°C 

𝑄 = 𝑚 ∗ 𝐶𝑝 ∗ (𝑇2 − 𝑇1) 

𝑄 = 14.754 𝐾𝑔 ∗ 0.93904
𝐾𝑐𝑎𝑙
𝐾𝑔°𝐶

∗ (90 − 20)°𝐶 

𝑄 =  969.82  𝐾𝑐𝑎𝑙 
 

• Balance de energía en la Evaporación del Jarabe de Yacón: 
 

Q= M*Cp*(T2-T1) 
 

Dónde: 
M = 5.007 Kg de Yacón 
Cp = 0.93904 Kcal/Kg °C 
T1 = 20°C 
T2 = 100°C 
 

𝑄 = 𝑚 ∗ 𝐶𝑝 ∗ (𝑇2 − 𝑇1) 

𝑄 = 5.007 𝐾𝑔 ∗ 0.93904
𝐾𝑐𝑎𝑙
𝐾𝑔°𝐶

∗ (100 − 20)°𝐶 

𝑄 =  376.14 𝐾𝑐𝑎𝑙 
 

• Balance de energía en la Dilución del Néctar: 
 
Cp de la mezcla: 
 

𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =  𝑿𝑨𝑪𝒑𝑨 + 𝑿𝑩𝑪𝒑𝑩 
𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 = ( 𝟎.𝟎𝟐 ∗ 𝟎.𝟖𝟕𝟎𝟑𝟔) + (𝟎.𝟎𝟑 ∗ 𝟏) 

𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =  𝟎.𝟎𝟒𝟕𝟒𝟎 
𝑲𝒄𝒂𝒍
𝑲𝒈°𝑪

 

 
Q= M*Cp*(T2-T1) 

 
Dónde: 
M = 5 Kg de mezcla 
Cp= 0.04740 Kcal/Kg °C 
T1= 20°C 
T2 = 75°C 
 

𝑄 = 𝑚 ∗ 𝐶𝑝 ∗ (𝑇2 − 𝑇1) 

𝑄 = 5 𝐾𝑔 ∗ 0.04740
𝐾𝑐𝑎𝑙
𝐾𝑔°𝐶

∗ (75 − 20)°𝐶 

𝑄 =  13.035 𝐾𝑐𝑎𝑙 
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• Balance de energía en el Pasteurizado del Néctar: 
 
Cp del pasteurizado: 
 

𝑪𝒑 =  𝟔.𝟒𝟒 𝑿𝑪 + 𝟏.𝟑𝟖𝑿𝑷 + 𝟎.𝟏𝟏𝑿𝑮 +  𝟎.𝟐𝟔 𝑿𝑴 + 𝟑.𝟕𝟓𝑿𝑾 
 

𝑪𝒑 =  𝟔.𝟒𝟒 
𝟏𝟏.𝟒𝟓
𝟏𝟎𝟎

+  𝟏.𝟑𝟖 
𝟎.𝟓𝟒
𝟏𝟎𝟎

+ 𝟎.𝟏𝟏 
𝟎.𝟒𝟏
𝟏𝟎𝟎

+  𝟎.𝟐𝟔 
𝟎.𝟒𝟎
𝟏𝟎𝟎

+  𝟑.𝟕𝟓 
𝟗𝟗.𝟐
𝟏𝟎𝟎

 
 

𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =   𝟒.𝟒𝟔𝟔𝟑 
𝑲𝒋

𝑲𝒈°𝑪
 

 

𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =  𝟏𝟎𝟔𝟔.𝟕𝟔 
𝑲𝒄𝒂𝒍
𝑲𝒈°𝑪

 

 
 

Q= M*Cp*(T2-T1) 
 

Dónde: 
M= 5.4734 Kg 
Cp=  
T1= 20°C 
T2 = 75°C 
 

𝑄 = 𝑚 ∗ 𝐶𝑝 ∗ (𝑇2 − 𝑇1) 

𝑄 = 5.4734 𝐾𝑔 ∗ 6 
𝐾𝑐𝑎𝑙
𝐾𝑔°𝐶

∗ (75 − 20)°𝐶 

𝑄 =   𝐾𝑐𝑎𝑙 
 

 
1.4 DISEÑO DE EQUIPO Y MAQUINARIA 

 
FICHA TÉCNICA DEL EQUIPO: ANEXO N°5 
 
 

1.5 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE EQUIPOS Y MÁQUINARIAS 
 

- BALANZA PLATAFORMA 
 
Cantidad: 3 
Dimensiones: Largo: 1.00 m, Altura: 0.70 m,  Ancho: 0.5m 
Capacidad De Carga: 300 Kg 
Marca: Fairbanks Scales 
Consumo de Energía Eléctrica: 0.535 Kw/H 
Modelo: Aegis Basic Intralogic  
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- MESA DE TRABAJO  
 
Cantidad: 3 
Dimensiones: Largo= 4m,  Ancho=2m, Alto=1m 
Material: Acero inoxidable 
Uso: Diversos 
Marca: Friosol 
 
 

- TINA DE LAVADO 
 
Cantidad: 2 
Dimensiones: Largo:3m,  Ancho: 1.5m,  Ancho:  1.5m 
Capacidad de carga: 500 Kg 
Potencia de motor: 1 CV 
Presion de agua: 10kg/cm2 
Material: Acero inoxidable 316 
N° de duchas: 8 
N° de varillas: 11 
Energía: 0.73 54 Kw 
Modelo: SOLMEC E.I.R.L. 
 

- PELADORA INDUSTRIAL 
 
Cantidad: 1 
Capacidad por ciclo: 30 kg 
Capacidad hora/máxima: 600 kg / 720 kg 
Temporizador: 1-6  min 
Dimensiones con soporte: A: 0.546 Fondo: 0.760  H: 1.255   m 
Potencia: 730 w 
Energía: 0.624 kw 
Marca samic 
 

- TINA DE INMERSIÓN 
 
Cantidad: 1 
Dimensiones: Base inferior: 1.3m, base superior: 2.10m, Largo: 4.5m, Alto: 1.15m 
Capacidad 10.57 m3  (500 kg aproximadamente) 
Entrada y salida de agua: 1´´ 
Material: Acero inoxidable 316 
Marca: Friosol 
 

- TINA DE ESCALDADO 
 
Cantidad: 1 
Dimensiones: Largo: 3.5m,  Ancho: 2.15m, Alto: 1.25m 
Capacidad máxima: 250kg /300 kg  
Tipo: inmersión 
Consumo de vapor: 30 kg / hr 
Presión máxima de vapor: 5 kg 
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Serpentín fijo para flujo de vapor, medidor y control de temperatura, nivel manual 
para carga y salida de agua, panel de control eléctrico 
Material: Acero inoxidable 316 
Consumo de Energía Eléctrica: 0.235 Kw/H 
Marca: Jersa 
 

- EXTRACTOR INDUSTRIAL 
 
Cantidad: 1 
Dimensiones: Largo:1m,  Ancho:0.4m, Alto:1m 
Capacidad: 0.1- 0.5 T/h 
Peso: 165 kg 
Motor: 1.1 hp 
Equipado con tornillo sin scew 
Tornillo revestido con malla: 1mm 
Salida inferior para desecho 
Marca: shenyu 
Consumo: 0.685 kw/h 
 
 

- TINA RECEPCION DE EXTRACTO 
Cantidad 1 
Dimensiones: Largo: 3m, Ancho: 2m,  Altura: 1m 
Capacidad 250kg 
Material: Acero inoxidable 316 
Entrada y salida inferior de agua: 1´´ 

 
 

- SISTEMA DE FILTRACION (FILTRO + CARTUCHO DE CARBON 
ACTIVADO) 

 
FILTRO 
Cantidad: 1 
Dimensiones: Altura: 0.57m,  Ancho: 0.73m,  largo: 1 m 
Caudal máximo: 18 L/min 
Carga máxima: 2.0 bar 
Motor: 0.25 kw.  2800 rpm 
Hojas: 7   dimensiones: 200mm x 200 mm 
Superficie filtrante: 0.22m2   
Volumen: 0.5 m3  
Peso: 150 kg 
Energía: 0.7654 kw 
 
CARTUCHO DE CARBÓN ACTIVADO  
Carcasa de cabeza y tuerca de polipropileno 
Válvula de purga manual 
Presión de trabajo: 8 bar 
Presión de rotura: 35 bar 
Temperatura de trabajo: 0-50°C 
Posibilidad de sujeción manual 
Conexión de 1”, vaso de 20”, caudal máx. 6.0 m3/h 
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Cartucho de: 4.5” x 20 “  
Temperatura 4°C – 50°C  
Cartucho filtrante de carbón activado granular 
Desechable: 65000 lts 
 

- MARMITA DE EVAPORACION 
 

Producción: 500 L/ 700 L batch 
Motor: 3.0HP (2.24KW),  
Peso aprox.:250 Kg 
Ancho: 1.2 m 
Largo: 1.1 m 
Altura: 2.4 m 
Adicional: Interruptor empotrado en la estructura. Sistema de calentamiento con 
hornillas, regulación de flama y acondicionamiento de gas. Hornillas a gas propano 
Material: Acero inoxidable AISI 304 (material en contacto con el producto) y 
estructura en acero al carbono 
Marca: Famasin 
 

- TANQUE DE ALMACENAMIENTO  
 
Número: 1 
Características: 
Capacidad: 103 litros 
Medidas: Largo: 0.85m, Ancho: 0.85m, Altura: 1.27m, Diámetro: 0.848 m 
Espesor = 0.144 pulgadas 
Proveedor: Mazzetti CIA SA 
 
 

- TINA DE ESTANDARIZADO 
 

Cantidad: 1 
Capacidad: 2 m3 
Tipo: vertical 
Dimensiones: Diámetro: 1.36 m,  Altura: 1.36m 
Material de construcción: Acero inoxidable tipo 316 
Espesor: 3/16” 
Uso: Preparación de bebida, estandarizado 
Entrada y salida inferior de agua: 1´´ 

 
- PASTEURIZADOR 

 
Cantidad: 1 
Capacidad: 3000 Kg de jugo 
Tipo: Pasteurizador de placas 
Dimensiones: Largo: 1.2m, Ancho: 0.4 m 
Potencia: 2 HP 
Consumo de electricidad: 1,4912 Kw. 
Accesorios: Sistema de inyección de vapor y sistema de alimentación. 
Servicios: temperatura de trabajo hasta 120°C. Eliminación de carga microbiana. 

. 
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- DOSIFICADORA/ LLENADORA DE BOTELLAS 
 

Cantidad: 1 
Volumen: 100 cc hasta 4000 cc 
Capacidad Aproximada: 2- 12 botellas 
Formatos: Cualquier tamaño de botella 
Material de envases: PVC, polietileno, PET o vidrio 
Material: Acero inoxidable 304 
Motor: 0.5 hp 220 VAC trifásico 60 hz, con variador de velocidad electrónico 
Energía: 0.896 kw/h 
Control: Sistema de control por medio de microprocesador con pantalla y teclado 
Aire comprimido: 90 psi (6 bar) consumo aprox 10 cfm 
Dimensiones L= 2.5   A=2.4 H= 2 
Peso: 240 KG  
Marca: Astimec 

 
- CERRADORA DE BOTELLAS 

 
Cantidad: 1 
Capacidad: 600 a 1200 botellas/hr. 
Tipo: Semi automático, twist - off 
Especificaciones: Sistema giratorio de tres pistones 
Dimensiones: Largo: 2m, Ancho: 2m, Altura: 1m 
Materiales de construcción: Acero inoxidable 316 
Potencia: 1HP 
Energía: 0.7456 Kw/hr. 

 
- FAJA TRANSPORTADORA 

 
Cantidad: 1 
Dimensiones: Largo: 4m,  Ancho: 0.5m,  Altura: 1.5m 
Capacidad de carga: 1 faja, cerrado botella de 2949,215 Kg/hr 
Potencia: 1HP 
Consumo de energía eléctrica: 0.648 kw/hr 
Marca: FALCON 

 
- BOMBA DE LOBULOS 

 
Flujo máximo: 50 L/min 
Rendimiento: 20 kg. Jarabe al minuto aproximadamente. 
5,5 HK motor de gasolina. 
Válvula de lóbulos de 1” 
Manguera de aspiración hasta 4.5 m 
Manguera de expulsión hasta 15 m 
Soporte manguera 
Boquilla para dosificar 
Ciclo de trabajo: 60 min x 20 min 
Rotor de 3:4 para bombeo del jarabe desde el tanque de almacenamiento hacia la 
tina de estandarizado 
Marca: Albany 
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- BOMBA CENTRIFUGA 
 

Flujo máximo: 116 L/min 
Potencia: 746 W (1 HP) 
Tensión / Frecuencia: 120V / 60Hz 
Velocidad: 3450 rpm 
Tipo: Centrífuga 
Entrada de aspiración, salida de expulsión: 1´´ 
Ciclo de trabajo: 50 min. De trabajo x 20 min. De descanso 
Máximo diario: 6 horas 

 
 
EQUIPOS AUXILIARES 
 

- CALDERO 
 
Cantidad: 1 
Tipo: Acuatubular horizontal 
Especificaciones: superficie de calefacción de 270 pies2 
Diámetros de los tubos: 3 pulg 
Número de. Tubos: 36 
Presión de trabajo: 120 lb/pie2 
Potencia: 15HP 
Quemador: Ray Burner CO 
Combustible: petróleo diesel Nº 2 
Accesorios: control de nivel, válvula de seguridad y de purga. 
 

- ABLANDADOR DE AGUA 
 
Cantidad: 1 
Capacidad: 2m3/hr. 
Tipo: Tanque vertical con mezclas de resinas catiónicas y aniónicas. 
Dimensiones: Altura: 4.5m,  Diámetro: 1.5m 
Presión de trabajo: 60 lb/pie2 
Accesorios: Tanque y válvula múltiple de operación, control de nivel. 
Uso principal: Tratamiento del agua antes del proceso. 
 

- GRUPO ELECTRÓGENO 
 
Cantidad: 1 
Capacidad: 100 Kw. 
Consumo de petróleo: 4 gal/hr. 
Uso: Generación de electricidad en caso de emergencia 
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1.6 REQUERIMIENTOS DE INSUMOS Y SERVICIOS AUXILIARES 
Se establece un turno de 8 horas diarias de trabajo, en 300 días de trabajo sin 
contar feriados ni fines de semana 
 
Consumo de materia prima 
Aguaymanto: 438.48 Kg / día * 300 días / año = 131544 Kg / año 
Yacón: 1219.51 Kg / día * 300 días / año = 365853 Kg / año 
 
Consumo de Agua 
Agua requerida para la fabricación de néctar. 
Agua para lavado              : 1169.28 L/día 
Agua para blanqueado    : 1125.7  L / día 
Agua para dilución de la pulpa  : 657.72 L / día 
TOTAL     : 2.957 m3 / día 
 
Cantidad de agua requerida para la maquinaria de la planta  
Agua requerida para la limpieza   : 2.3 m3 / día 
Agua para el caldero                : 0.37 m3 / día 
TOTAL      : 2.67 m3 / día 
 
Cantidad requerida de agua fuera de la planta 
Instalaciones                : 1.00 m3 / día 
Consumo total de agua 
Agua requerida para la fabricación                        : 2.957 m3 / día 
Agua requerida para la maquinaria de planta : 2.67 m3 / día 
Agua requerida fuera de la planta              : 1.00 m3 / día 
Seguridad  10 %                : 0.62 m3 / día 

            TOTAL GENERAL                : 7.247 m3 / día 
                                                                                             : 2174.1 m3 / año 

 
Consumo de Energía Eléctrica 
 
Balanza Plataforma  : 0.535 Kw/hr 
Tina de lavado             : 0.7354 Kw/hr 
Peladora industrial             : 0.624 Kw/hr 
Tina de escaldado             : 0.235 Kw/hr 
Extractor              : 0.685 Kw/hr 
Filtro               : 0.7654 Kw/hr 
Marmita de evaporación        : 2.24 Kw/hr 
Pasteurizador              : 1.491 Kw/hr 
Dosificadora/llenadora           : 0.896 Kw/hr 
Cerradora de botella              : 0.7456 Kw/hr 
Faja transportadora             : 0.648 Kw/hr 
Bombas              : 0.746 Kw hr 
 
Total                 : 10.3464 Kw/hr 
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Consumo de energía – iluminación de la planta 
 
 
Consumo de energía de planta : 10.3464 Kw / hr 
Consumo energía iluminación : 14.00 Kw / hr 
Total por hora    : 24.3464 Kw/hr 
TOTAL (8 hr / día * 300 día/año) : 58431.36 Kw / año 
 
 
Consumo de combustible diesel 2  
 
Caldero    : 12 gal / día 
Grupo electrógeno   : 32 gal/día. 
Movilidad    : 5 gal/día 
TOTAL    : 49 gal / día 
 
CONSUMO DE INSUMOS 
 

- Consumo de azúcar:                      25.8 Kg/día * 300 días / año = 7740 Kg/ año 
 

- Consumo de Conservante:           0.6  Kg / día * 300 días / año = 180 Kg / año 
 

- Consumo de Goma de tara:          2.4 Kg / día * 300 días / año = 720 Kg / año  
 

- Consumo de Envases :                  2400 envases / día * 300 días/ año  
                                                                   720000 envases / año 
 

1.7 CONTROL DE CALIDAD ESTADÍSTICO DEL PROCESO MANEJO DE 
SISTEMAS NORMATIVOS 

 
- ISO 9000 

El ISO 9000 es una amplia serie de estándares internacionales para asegurar la calidad; 
por eso la industria tiende a adoptar normas de producción y comercialización uniformes 
para todos los países del mundo o gran parte de ellos. 
Esta normalización no solo se traduce en las leyes de los países que regulan la 
producción de bienes o servicios sino que va más allá, ya que tiende a asegurar la 
economía, ahorrar gastos, evitar el desempleo y garantizar el funcionamiento rentable de 
las empresas. 
Para ello se hace necesario el establecimiento de un sistema de aseguramiento de 
calidad dentro de la empresa. 
Con tal sistema de calidad la empresa Alimentaria podrá: 

• Conseguir y mantener la calidad real del producto. 
• Ofrecer  a su propia dirección confianza en obtener y mantener la calidad 

deseada. 
• Ofrecer al cliente / consumidor confianza de lo que está obteniendo, o en cómo 

será conseguida, la calidad deseada del producto suministrado. 
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Los objetivos a alcanzar por el sistema de calidad son básicamente: 
• Prevenir la aparición de defectos en cualquier actividad de la empresa. 
• Detectar los defectos que pese a las acciones preventivas, pueden producirse 

para mejorar los procesos y los productos. 
• Para demostrar objetivamente, mediante documentos y registros de las 

actividades, que se han cumplido todos los posibles requisitos de calidad 
 
Para establecer dicho sistema, es usual que la empresa tome como referencia las normas 
internacionales ISO de la serie 9000, normas que fueron publicadas por la Organización 
Internacional de Normalización, en Marzo de 1987, seguidamente fueron adoptadas por 
Normas Europeas de la serie 29000 por el comité Europeo de Normalización (CENI) en 
diciembre de 1987 
Las normas ISO 9000 definen los principales conceptos relativos a la calidad (política de 
calidad, gestión de calidad, aseguramiento de la calidad, control de calidad, etc.) y 
establece las líneas para elegir y utilizar las restantes normas de la serie.   
Las normas ISO 9001, 9002, e ISO 9003 son las previstas para el aseguramiento externo 
de la calidad es decir, recogen los requisitos que el sistema de calidad de la empresa 
debe cumplir. 
 

Los 7 principios de HACCP 
 
Principio 1. Análisis de riesgos 
Esta parte tiene dos propósitos principales 

• Identificar los potenciales riesgos, distinguiendo entre ellos a los que puedan 
representar un peligro para la salud, a un nivel que no pueda ser aceptado. 

• Proponer un conjunto de medidas preventivas cuya aplicación, elimina o reduce el 
peligro a un nivel aceptable. El cumplimiento de estos propósitos requiere 
previamente tener clara la naturaleza del producto, así como los procesos en la 
cadena de producción hasta el consumidor, según el ámbito de trabajo de la 
organización. 

 
Principio 2. Identificación de Puntos Críticos de Control 
La intención de esta parte es identificar Puntos Críticos de Control en aquellos procesos 
(y sus actividades) en donde se ha localizado un riesgo importante. El Punto Crítico de 
Control, es por definición, aquel paso o procedimiento que demanda una acción de control 
y prevención, para eliminar o disminuir un riesgo sanitario a un nivel aceptable. Aquí, se 
ponen a prueba las medidas preventivas propuestas en el principio 1. 
 
Cada Punto Crítico de Control obedece a las siguientes características. 

• Ser un punto específico en el flujo de procesos, donde puede ser controlado el 
riesgo. 

• Estar relacionado con uno o más riesgos importantes. 
• Se conocen  las medidas preventivas que eliminen (como destruir por 

congelamiento a los patógenos) o reduzcan el riesgo a un nivel soportable. 
• Desde un Punto Crítico de Control puede controlarse más de un riesgo (una 

solución de refrigeración, por ejemplo) 
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Principio 3. Establecimiento de límites críticos 
Estos límites críticos están referidos solo al control del riesgo sanitario. Aunque resulten 
relacionados, son distintos a los parámetros operativos, los cuales incluyen exigencias 
técnicas de funcionamiento, así como limitaciones de orden comercial. 
Las fuentes para el establecimiento de límites críticos son estrictamente técnicas. 
Proceden de información calificada, o de registros estadísticos propios. Siempre será útil 
una opinión experta. 
 
Principio 4. Procedimientos para el monitoreo de Puntos Críticos de Control 
Los procedimientos para el monitoreo están constituidos por actividades e instrumentos 
que permiten observar y medir las variables relacionadas con cada Punto Crítico de 
Control. Los procedimientos dan cuenta también de la frecuencia con la que debe 
realizarse la observación y medición. 
´Principalmente, no debe olvidarse el propósito principal de la observación y medición: La 
comparación con los limites críticos. Esto significa además, que no se dispone de mucho 
tiempo para análisis elaborados. 
 
Principio 5. Establecer acciones correctivas 
Está relacionado este principio con el hecho de detectarse una desviación respecto a los 
límites críticos. 
La acción correctiva implica: Individualizar el problema para encontrar su solución, 
evitando que se vuelva a presentar la situación indeseable, y separar el producto 
inconforme para su posterior disposición. 
 
Principio 6. Establecer sistemas efectivos de registros 
El registro es una evidencia de cumplimiento de una obligación determinada. Se presenta 
en diversos medios, los cuales deben permitir la fácil recuperación y visualización de la 
información que contiene. 
En el sistema HACCP los registros constituyen la documentación del mismo, la cual debe 
prepararse oportunamente y conservase. Esto significa que los directivos de la 
organización deben designar a los responsables de elaborarlos y mantenerlos. 
 
Principio 7. Sistema de documentación 
Los documentos que ´pueden considerarse son los siguientes: 

I. El plan HACCP Comprende el desarrollo de los siete (7) principios del HACCP. 
También incluye la documentación que sirvió de apoyo a su preparación, así 
como los responsables tanto de su preparación como de sus modificaciones 
futuras. El documento resultante debe contar con la aprobación de la alta 
dirección de la organización. 
Los procedimientos pueden agruparse en un solo documento, comprendiendo 
los necesarios para: el monitoreo de los Puntos Críticos de Control, la toma de 
acciones correctivas, la verificación del funcionamiento del sistema y los que la 
organización necesite para asegurar la sanidad en los alimentos. 
Los registros de monitoreo, con ellos resulta evidente que se ha efectuándola 
observación y medición de las variables asociadas a cada Punto Crítico de 
Control. También permiten elaborar tendencias para decisiones futuras sobre 
variables y procesos. 
Los registros de las acciones correctivas, los cuales dan cuenta de las 
inconformidades (identificación y descripción) de las medidas correctoras 
tomadas, de los resultados obtenidos, así como la disposición final del 
respectivo producto. Permiten estudiar la pertinencia de las acciones tomadas. 
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- ANALISIS DE  PELIGROS Y PUNTOS CRITICOS DE CONTROL 
 
El sistema de Análisis de Riesgos y Control de Puntos críticos, reconocido por las siglas 
HACCP, ha resultado ser uno de los instrumentos más eficaces para asegurar la 
inocuidad de los alimentos. En pocos años se ha difundido mundialmente en su 
aplicación, facilitando el comercio entre países exportadores e importadores de alimentos. 
En el Perú se adoptó desde el año 1996. 
Un aspecto fundamental del sistema HACCP, es que concentra todos los esfuerzos en 
corregir primero los defectos o fallas más importantes, los que son causas de alteraciones 
de los productos o de enfermedades en el consumidor relegando a un segundo plano 
otros aspectos que tiene que ver más con los accesorios o lo estético. 
El concepto de Análisis de Riesgos y Control de Puntos Críticos (HACCP) es una 
estrategia sistemática de identificación, evaluación y control de peligros en la producción 
de alimentos. 
Su objetivo es garantizar la seguridad, sanidad y evitar la ocurrencia de malas prácticas 
económicas. Es aplicable a la producción y extensiva hasta el consumo del producto. 
 
Algunas definiciones que se deben conocer son: 
 

• PELIGRO: Es toda contaminación inaceptable de naturaleza biológica, química o 
física y/o supervivencia o multiplicación de microorganismos y/o producción o 
persistencia de toxinas que pueden originar riesgos sanitarios para el consumidor. 
 

• PUNTO CRITICO: Cualquier paso en un proceso donde se toman medidas de 
prevención y /o control de factores biológicos, químicos o físicos. 
 

• PUNTO CRITICO DE CONTROL (PPC): Operación en la cual se puede aplicar 
una medida  de prevención o control que elimine, prevenga o minimice un riesgo o 
varios riesgos. 
 

• MONITOREO: Secuencia planeada de observaciones y mediciones, que tienen 
por objeto asegurarse de mantener la operación dentro de los limites críticos. 
 

• ACCIONES CORRECTIVAS: A seguir cuando una deficiencia sana o critica es 
evaluada o cuando un límite es alcanzado excedido 

 
 

ANALISIS DE PELIGROS, MEDIDAS PREVENTIVAS E IDENTIFICACION DE PUNTOS 
CRITICOS DE CONTROL. 
 
Para la identificación de los puntos críticos de control, se ha utilizado el Árbol de 
decisiones la misma que se ha aplicado para cada etapa del flujo de procesamiento de 
néctar, donde para identificar un punto crítico de control, se ha considerado los aspectos 
físicos, químicos y microbiológicos que pudieran causar un efecto adverso que pueda 
variar la calidad del producto. 
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SECUENCIA DE DECISIONES PARA IDENTIFICAR LOS PPC 
 

                                     
                                            

                                                                            NO: NO ES PPC 
 
 
 
                                  SI 
 
  
                                                                  NO                               SI 
 
 
 
   
                
                       SI 
  
 
 
                                                                                           SI 
 
 
                     NO 
  
 
                                                                                           NO  
  
 
 
 
                       SI 

Escoger como PPC la 
etapa que ofrezca 
mayor garantía de 

control de los peligros 

La etapa es un PPC 

¿Una etapa siguiente 
del proceso eliminara o 
reducirá los peligros a 
niveles aceptables? 

¿Se requiere control en 
este punto para 

garantizar la inocuidad? 

Esta etapa ha sido 
diseñada para reducir o 

eliminar peligros 
identificados. 

Modificar la etapa o 
producto 

¿Existen medidas 
preventivas para los 

peligros identificados? 

¿Existen un peligro 
en esta etapa del 
proceso? ¿En qué 

consiste? 
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1.8 SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL  
 
En toda industria pero sobre todo en la Alimentaria es necesario adoptar medidas de 
seguridad e higiene industrial; es el primer paso para la construcción del manual de 
Buenas Prácticas de Manufactura. 
 
Seguridad industrial: Es el conjunto de principio, normas, métodos y sistemas 
destinados a estudiar las causas de los accidentes y a eliminarlas, para evitar su 
ocurrencia.  Se enseñara al personal el uso de maquinaria industrial con la protección 
adecuada, tendrá una persona encargada de la seguridad e higiene, se contara con 
botiquines de primeros auxilios y en el caso de emergencias, se contar con personal 
instruido para cualquier percance.  
 
Se debe tener en cuenta los siguientes aspectos: 
 

- Limpieza: Es indispensable e importante tener una óptima limpieza en los 
utensilios, aditivos, materias primas, áreas y personal de la empresa que permita 
reducir la cantidad de microorganismos y garantizar la salud de los operarios. 
 

-  Ventilación y orden: La ventilación es necesaria para la salud y el bienestar de os 
operarios garantizando una eficiencia, mientras el orden favorece la productividad 
y ayuda a reducir el número de accidentes. 
 

- Iluminación: Se debe tener una iluminación natural adecuada, puede ser 
complementada con iluminación artificial en aquellos casos que sea necesario, 
evitado que genere sombras, reflejos o encandilamientos. La intensidad debe ser 
adecuada al tipo de trabajo.  
 

- Ruido: cuando por naturaleza del trabajo o de los equipos, se produzcan ruidos 
molestos que afecten al personal, es recomendable eliminar el ruido con 
implementos de protección. 
 

-  Agua: Se debe tener un abastecimiento adecuado de agua potable, limpia y 
fresca; con suficiente presión y en puntos estratégicos. Analizándose cada cierto 
tiempo. 

 
Higiene industrial:  Es el conjunto de actividades orientadas a reconocer, evaluar y 
controlar los factores que provienen de los lugares de trabajo y que pueden causar 
enfermedad, disminución de salud, ya sea de una industria como en los habitantes de una 
población, sus objetivos es lograr un trabajo más eficiente, mano de obra adecuada, 
menor número de accidentes, mejorar el mantenimiento de máquinas; evaluar y controlar 
la salud de los trabajadores. 
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Se debe tener en cuenta los siguientes aspectos: 
- Limpieza: Es muy importante que la empresa tenga un control constante de la 

limpieza de la empresa; esta debe ser de material noble y estar situada en una 
zona libre de olores objetables, humo, polvo y otros contaminantes. 

 
 
 

• Los pisos son de material noble, impermeables, lavables, antideslizantes y sin 
irregularidades en su superficie. 

• Las paredes son lisas y cubiertas con pintura epóxica blanca. 
• Los techos no presentan grietas, de fácil limpieza evitando la acumulación de 

polvo y la condensación. 
• Las ventanas se encuentran a una altura de 8 metros, están selladas en su 

contorno para evitar la contaminación en el área de trabajo. 
• Las cortinas de separación de ambientes son de material de plástico 

impermeable, no absorbente y lavable. 
• Las puertas son lisas, en algunos casos corredizas y con abatimiento al 

exterior. 
 

-  Ventilación: Las instalaciones cuentan con inyectores de aire filtrado, evitándose 
así el calor excesivo, la condensación del vapor, la acumulación de polvo y la 
contaminación de aire. El flujo de aire debe orientarse de una zona menos 
contaminada a una zona de mayor contaminación. 
 

- Iluminación: Puede tener  iluminación natural o artificial adecuada, los 
fluorescentes estarán protegidos por una mica para evitar contaminación física en 
caso de ruptura.  
 

- Recipientes de basura: Estos deben estar bien ubicados, tapados y rotulados; 
deben ser lavados y desinfectados diariamente. Los residuos del proceso son 
embolsados y retirados al término de cada turno hacia la zona de desperdicio. 
 

- Saneamiento del Agua: El responsable debe coordinar con el jefe de Control de 
Calidad para la toma de muestras. Están se tomaran dos veces por semana para 
examinar la presencia de contaminación fecal, contenido de cloro (mg/lt) y dureza. 
 

- Saneamiento de instalaciones: Es para prevenir la contaminación cruzada, de 
modo que el personal al hacer uso de ellas no contamine la materia prima, 
productos del proceso y producto final. 

 
• Los sanitarios se mantienen en buen estado y conservación de la higiene, la 

ventilación es hacia el exterior. Posee papel higiénico y secadoras 
automáticas; estos serán limpiados cada 4 horas cada turno. 

• Los lavamanos se encuentran dentro de los sanitarios y afuera de cada área; 
son de acción manual y cuentan con dispensador de jabón líquido y 
desinfectante junto a él. Además existen avisos que indican el procedimiento 
del correcto lavado de manos. 

• Los pediluvios son diseñados para disminuir la carga microbiana en el 
calzado, estos se encuentra afuera de cada área. La limpieza es diaria al 
término de cada turno. 
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• Las duchas se limpian diariamente al término de los turnos y están en 
proporción al número de operarios por área. Los vestidores cuentan con 
casilleros para guardar el uniforme y la ropa de calle, no se puede guardar 
alimentos dentro de los casilleros.  
 

- Eliminación de efluentes: Son sistemas construidos de manera que evitan la 
contaminación de los suministros de agua potable, materias primas, insumos y 
producto final.  
 

- Control de plagas: Los establecimientos deben estar libre de roedores e insectos, 
esto se aplica a todas las áreas. Se debe evitar la acumulación de residuos de 
alimentos dentro y fuera del área de proceso, así mismo como el agua estancada. 
La aplicación de insecticidas, rodenticidas y desinfectantes serán aplicados según 
cronograma y deben efectuarse tomando las provisiones del caso para evitar la 
contaminación de los alimentos. 

 
 

1.9 ORGANIZACIÓN EMPRESARIAL 
 

DESCRIPCION DE LA EMPRESA 
Se plantea constituir una Empresa de Sociedad Anónima Cerrada, conformada por una 
asamblea general de accionistas y directorio.  Debido a que el capital social esta 
representado por acciones nominativas se conforma con los aportes (en bienes y/o en 
efectivo) de los socios, quienes no responden personalmente por las deudas sociales. Así 
tenemos, que  para que se constituya la sociedad es necesario que tenga su capital 
suscrito totalmente, y cada acción suscrita pagada, por lo menos, en una cuarta parte 
(25%). El número de Accionistas no puede ser menor de dos y como máximo tendrá 20 
socios.  
 
 
ESTRUCTURA ORGANICA 
Es la jerarquía de sus elementos constituyentes como funciones definidas cada una de 
ellas dentro de su marca conceptual y legal. Proponiendo la siguiente organización: 

• Junta General de Accionistas 
• Directorio 
• Gerencia General 
• Gerencia de Administración (comercialización, sistema legal y contabilidad) 
• Gerencia de Producción ( Producción, control de calidad y mantenimiento) 

 
FUNCIONES DE LA EMPRESA 
 
Junta general de Accionistas 
Es el órgano de mayor jerarquía en la sociedad, designa al directorio de la empresa, 
nombra al Gerente, fijando sus atribuciones y remuneraciones. Se pronuncia sobre la 
gestión social y estados financieros. 
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Directorio 
Es el órgano ejecutivo más alto de la empresa, los directores son elegidos por la junta 
general de accionistas, se encarga de la realidad de las aportaciones, efectividad de las 
utilidades consignadas en el balance, de la existencia y regulación de los libros que 
ordena la ley, del cumplimiento de los acuerdos de la junta general de accionistas. Su 
función es fijar la política de la empresa y delegar la gestión de la misma a la gerencia 
general. 
 
Gerencia General 
Es el organismo de dirección de la empresa y es nombrado por el directorio, da cuenta de 
su gestión a la junta de accionistas, ejerce la representación legal de la empresa, ejecuta 
políticas, organiza y dirige las relaciones de la empresa. Nombra gerentes, funcionarios y 
trabajadores, fija sueldos y atribuciones, firma contratos, escrituras y documentos 
requeridos. 
 
Gerencia Administración 
Depende de la gerencia general hacer cumplir las disposiciones técnicas y administrativas 
que regulen las actividades del órgano a su cargo, propone normas y aplica métodos y 
procedimientos de carácter interno para la administración del personal de los recursos 
financieros y materiales de la empresa, supervisa el funcionamiento de los departamentos 
a su cargo los cuales son: 

- Departamento de personal: Evalúa, capacita, contrata al personal, confecciona las 
planillas, impulsa programas de capacitación para lograr el objeto de obtener 
productos de óptima calidad. 

- Departamento de logística y servicios: Encargado de la provisión oportuna de 
materias primas, insumos, servicios, administrara los almacenes. 

- Departamento de contabilidad: encargado de administrar todo lo relacionado con 
los movimientos financieros de la empresa, realizando la supervisión de los libros 
contables. Dirige todos los procesos contables, legales y tributarios de la empresa. 

 
Gerencia de producción: 
Supervisa el funcionamiento de los siguientes departamentos: 

-Procesamiento: Ejecuta y realiza el programa de producción, supervisa el buen 
funcionamiento de la planta, supervisa y asigna funciones. Informa sobre los 
rendimientos y resultados obtenidos en el día, coordina el abastecimiento y 
disponibilidad de materias e insumos. 
-Control de calidad: Responsable de supervisar la calidad de los productos, 
cumpliendo con las condiciones, normas, estándares y demandados. Evita fallas 
en la calidad incorporando el concepto de la prevención a la gestión de la calidad 
que se desarrolla bajo la denominación de aseguramiento de la calidad 
-Mantenimiento: Establece normas y procedimientos de control para garantizar el 
eficaz funcionamiento y la seguridad de las maquinas. 
Localiza y corrige eficiencias, realiza planes de mantenimiento a corto, mediano y 
largo plazo según las necesidades de maquinaria y supervisar su cumplimiento. 
-Comercialización: Se encarga de la planificación, desarrollo y aplicación de 
estrategias y técnicas de comercialización de productos de la empresa, así como 
la formulación y administración de un sistema de cobranza y/o créditos. 
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ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

CUADRO N°61 
REQUERIMIENTO DE PERSONAL 

AREA CARGO CATEGORIA CANTIDAD 
Gerencia Gerencia general Ing. Alimentario 1 

Secretaria Secretaria Secretaria 2 

Administración Gerente administrativo Administrador 1 

Contabilidad Contador general Contador 1 

Comercialización Jefe de comercialización Administrador 1 

Producción Jefe de planta Ing. Alimentario 1 

Control de calidad Jefe de control de calidad Ing. Alimentario 1 

Producción Personal de producción Obrero 13 

Almacén Encargado de almacén Técnico industrial 1 

Seguridad Vigilante Guardián 2 

TOTAL 26 
Fuente: Elaboración propia 

DIRECTORIO 

DEP. SISTEMA LEGAL 

DEP. CONTABILIDAD 

DEP. COMERCIALIZACION 

GERENCIA DE PRODUCCION GERENCIA ADMINISTRATIVA 

PRODUCCION 

CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO 

JUNTA GENERAL DE ACCIONISTAS 

GERENCIA GENERAL 

SECRETARIA 
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1.10 DISTRIBUCIÓN DE PLANTA  
 

La distribución de la planta se refiere al acondicionamiento de las máquinas y equipos 
dentro del espacio señalado a las operaciones productivas y en función de otras áreas 
 
OBJETIVOS 
 
• Aprovechar al máximo el espacio destinado a la planta, de tal modo que se minimice 

el espacio sin utilizar. 
• Facilitar la ejecución de las operaciones en el proceso, minimizando el tiempo 
• Aprovechar al máximo la mano de obra, de manera que no se pierda tiempo de 

trabajo por una mala distribución de maquinaria o espacio 
• Poder dar adaptabilidad, para así tener opción de reaccionar eficientemente, en 

situaciones que se tenga que cambiar o alterar de algún modo la distribución inicial. 
• Vitar el uso innecesario de tiempo, maquinaria o equipo, mediante la correcta 

disposición de estos, así como evitar tener maquinaria innecesaria en la planta. 
• Reducción de riesgos para la salud de los trabajadores y aumento de seguridad 
• Acortamiento del tiempo de fabricación 
• Ofrecer mejores condiciones de trabajo para el personal y así aumentar la eficiencia 

en el trabajo 
 
PRINCIPIOS 
 

• Principio de Integración total, se debe considerar las máquinas, equipos y personal de 
modo integral. 

• Principio de mínimo recorrida, busca que el personal y el material recorra la menor 
distancia en el menor tiempo. 

• Principio de óptimo flujo, los flujos más conocidos y utilizados son en L y en U, se 
tiene que seleccionar según las características de nuestro proceso. 

• Principio de espacio cubico, para aprovechar las dimensiones horizontales y 
verticales de todo el espacio 

• Principio de seguridad y satisfacción, la distribución de la planta debe proporcionar al 
personal libertad de movimientos, comodidad y sobre todo, la seguridad en cuanto a 
accidentes de trabajo se refiere, puede ser ajustada o reordenada con menos costos 
e inconvenientes. 

• Principio de flexibilidad, debe evaluarse la posibilidad de modificar la distribución de la 
maquinaria o del proceso, pensando en futuras aplicaciones o la alternativa de 
procesar diferentes productos. 
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TIPOS DE DISTRIBUCION 
Existen tres tipos de distribución en planta, al que se pueden adjuntar la totalidad de 
industrias. 

• Distribución por posición fija: significa que el material o componentes principal, 
permanece en su sitio, en una posición fija, mientras que los equipos y 
herramientas van hacia el 

• Distribución del proceso: Se basa en que todas las operaciones del mismo 
proceso se agrupan. 

• Distribución del producto: En este tipo de distribución el producto fluye pasando de 
una operación a otra, permaneciendo fijas las maquinarias y/o equipos. 

 
ANALISIS DE PROXIMIDAD: Es un análisis sistemático que nos permite relacionar las 
actividades e integrar los servicios al recorrido del producto, permitiendo mostrar cuales 
deben aproximarse o alejarse según el área. 
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DIAGRAMA N° 1 
PROXIMIDAD DE ÁREAS DE PLANTA LAYOUT 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Análisis de proximidad de equipos: 
 
A      Absolutamente Necesario        
                   
E      Especialmente importante    
                         
I       Importante                     
                        
O     Ordinario o normal          
                   
U      Sin Importancia                             
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DIAGRAMA N°2 
DIAGRAMA DE HILOS DE PLANTA LAYOUT 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

14 13 8 9 10

12

4 

15

11

5 7 
1-2 

3 

6 



 

165 
 

DIAGRAMA N°3 
PROXIMIDAD DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Análisis de proximidad de equipos: 
 
A      Absolutamente Necesario     
                      
E      Especialmente importante      
                       
I       Importante            
                                 
O     Ordinario o normal          

                        
U      Sin Importancia                     
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DIAGRAMA N°4 
DIAGRAMA DE HILOS MAQUINARIAS Y EQUIPOS 
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CÁLCULO DE ÁREAS PARA LAS MAQUINARIAS Y EQUIPOS 
 
Es necesario conocer los requerimientos de la superficie o área, para infraestructura de la 
planta, para ello se calcula el área de evolución, área estática, y área gravitacional. 
 

- Superficie estática (Ss): Es el área que ocupa físicamente cada máquina o equipo 
y se calcula multiplicando el largo por el ancho de cada máquina por el número de 
máquinas. 
 

𝑆𝑆 = (𝐿 ∗ 𝐴) 𝑁𝑚 
 

- Superficie gravitacional (Sg): Se calcula multiplicando el área estática por el 
número de lados que se estima para el movimiento de los operarios. 
 

𝑆𝑔 = 𝑆𝑆 ∗ 𝑁𝑙 
 

- Superficie de evolución (Se): Se calcula multiplicando la suma de la superficie 
estática más el área gravitacional, por una constante y es la superficie destinada 
para los movimientos de las personas, elementos y servicios de mantenimiento, 
entre los puntos de trabajo. 
 

𝑆𝑒 = (𝑆𝑆 + 𝑆𝑔) 𝐾 
K= H/2h 

 
Donde 
H= Altura promedio de los elementos que se desplaza o de las personas 
2h= Altura promedio de los elementos que permanecen fijos o de las máquinas. 
 

K=1.7 / (2*1.4) 
K= 0.607 

 
- Superficie total (St): Se calcula sumando el área estática, más el área gravitacional 

más el área de evaluación. 
 
 

𝑆𝑡 = 𝑆𝑠 + 𝑆𝑔 + 𝑆𝑒 
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CUADRO N° 62 
REQUERIMIENTOS DE AREAS DE PROCESO 

 
ELEMENTO Nm L(m) A(m) H(m) Nl Ss(m2) Sg(m2) Se(m2) St(m2) 

Balanza 3 1.0 0.5 0.7 3 1.5 4.5 3.85 9.83 

Mesa de trabajo 3 4.0 2.0 1.0 2 24 48 46.19 118.02 

Tina de lavado 2 3.0 1.5 1.5 2 9 18 17.26 44.26 

Peladora industrial 1 0.55 0.55 1.5 2 1.1 2.2 2.11 5.41 

Tina de inmersión 1 4.5 2.1 1.15 2 9.45 18.9 18.12 46.47 

Tina de escaldado 1 3.5 2.15 1.25 2 7.53 15.06 14.44 37.03 

Extractor 1 1.0 0.4 1.0 2 0.4 0.8 0.77 1.97 
Tina de recepción de 

extracto 1 3.0 2.0 1.0 2 6.0 12.0 11.50 29.50 

Filtro 1 1 0.73 0.57 2 0.73 1.46 1.40 3.59 
Marmita de 

evaporación 1 1.1 1.2 2.4 2 1.32 2.64 2.53 6.49 

Tanque de 
almacenamiento 1 0.85 0.85 1.27 2 1.7 3.4 3.26 8.36 

Tina de estandarizado 1 1.36 1.36 1.36 4 2.72 10.88 8.69 22.29 

Pasteurizador 1 1.2 0.4 2 2 0.48 0.96 0.92 2.36 

Dosificadora/Llenadora 1 2.5 2.4 2 2 6 12 11.50 29.50 

Cerradora de botellas 1 2 2 1 2 4 8 7.67 19.67 

Faja transportadora 1 4 0.5 1.5 2 2 4 3.83 9.83 

Obreros 13   1.7      
 

Sub Total         392.30 

Muros y columnas 
(20%)         78.46 

Total         470.76 

Margen de seguridad 
(10%)         47.08 

TOTAL         517.84 

Fuente: Elaboración propia. 
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CUADRO N° 63 
REQUERIMIENTO DE SUPERFICIE PLANTA INDUSTRIAL 

 
INFRAESTRUCTURA DIMENSIONES 

1. AREA DE PRODUCCIÓN N° L A Área m2 

• Área de proceso 1 23 22.5 518 
• Almacén de materias primas 1 8 5 40.0 
• Almacén de insumos 1 8 5 40.0 
• Almacén de producto terminado 1 8 5 40.0 
• Sala de planta de fuerza 1 5 5 25.0 
• Laboratorio de control de calidad 1 4 5 20.0 
• Oficina de planta 1 3 2 12.0 
• Servicios higiénicos 1 3 2 12.0 
Sub- Total    707 
2. AREA DE ADMINISTRACIÓN     
• Oficina de gerencia 1 7 5 35.0 
• Oficina de secretaria 1 4 5 20.0 
• Oficina de producción 1 6 5 30.0 
• Oficina de ventas 1 6 5 30.0 
• Oficina de marketing 1 6 5 30.0 
• Sala de juntas 1 9 5 45.0 
• Oficina de logística 1 4 5 20.0 
• Oficina de sistemas 1 4 5 20.0 
• Oficina de personal 1 6 5 30.0 
• Oficina de administración 1 4 5 20.0 
• Servicios higiénicos 1 6 5 30.0 
Sub – Total    310.0 
3. AREA DE SERVICIOS     
• Comedor 1 5 8 40.0 
• Cocina 1 4 5 20.0 
• Vestidores y SS.HH 2 6 5 30.0 
• Taller de mantenimiento 1 5 8 40.0 
• Caseta de control 1 2 3 6.0 
Sub – Total    166.0 
4. OTRAS ÁREAS     
• Área de parqueo y recepción de materia prima 1 10 8 80.0 
• Áreas libres y futuras ampliaciones 1 10 8 80.0 
• Jardines 1 6 5 30.0 

Sub – Total    190.0 
TOTAL SUPERFICIE    1373 

Fuente: Elaboración Propia 
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1.11 ECOLOGÍA Y MEDIO AMBIENTE 
 

ISO 14000- GESTION MEDIOAMBIENTAL 
 
ISO 14000 serie de estándares internacionales, que específica los requerimientos para 
preparar y valorar un sistema de gestión que asegure que su empresa mantiene la 
protección ambiental y la prevención de la contaminación en equilibrio con las 
necesidades socio – económicas. 
 
Dentro de las diversas normas publicadas, la ISO 14000, norma de sistemas de gestión 
ambiental, es la más conocida y la única que se puede certificar. De esta forma, la 
certificación del suplemento 14001 es la evidencia que las empresas poseen un sistema 
de gestión ambiental (SGA) implementado, pudiendo mostrar a través de ella su 
compromiso con el medio ambiente. 
 
Las normas de la serie ISO 14000 permiten que cualquier organización industrial o de 
servicios, de cualquier sector, pueda tener control sobre el impacto de sus actividades en 
el ambiente. El enfoque genérico de sistemas exitosamente iniciado por las ISO 9000 de 
gestión de calidad, permite una evaluación precisa y una comparación de las medidas 
tomadas por las organización para encarar su responsabilidad con relación al ambiente.  
 
Como el criterio para la elaboración de normas internacionales está basado en el 
consenso internacional de los distintos interesados, la industria, el gobierno y los 
especialistas ambientales, las normas ayudaran a prevenir, que requerimientos 
nacionales divergentes se conviertan en barreras técnicas al comercio, mientras que 
permitirá a quienes las pongan en práctica demostrar el cumplimiento de las metas 
ambientales  

 
 

2. INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO 
 

2.1 INVERSIONES  
Las inversiones son aquellos gastos que se efectúan en una unidad de tiempo 
en la adquisición de determinados recursos para la implementación de una 
nueva unidad de producción la misma que en el transcurso del tiempo va a 
permitir tener flujos de beneficios de costo. La inversión que se realiza para un 
proyecto se refiere a los valores de los recursos asignados para la fabricación, 
producción y/o adquisición de los bienes de capital con los que el proyecto 
producirá durante su vida útil, los bienes a cuya producción esta destinado. La 
inversión está conformada por la asignación de recursos financieros reales 
para el proyecto, cuya presentación se registra en tres grandes grupos: 

 
a.- Inversión Fija Tangible 
b.- Inversión Fija Intangible 
c.- Capital de Trabajo 
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2.1.1 INVERSIÓN FIJA 
 

Constituyen el “Activo Fijo”, efectuándose en un periodo de instalación de la 
planta y es usado a lo largo de la vida útil. Constituyen activos fijos entre otros, 
los terrenos, las obras físicas, el equipamiento de la planta, oficinas y salas de 
ventas y las infraestructuras de servicios de apoyo. Se pueden dividir en 
Inversiones tangibles e Intangibles. 
 

a. INVERSIÓN TANGIBLE 
Son aquellas que se utilizan en el proceso de transformación de los insumos o 
que sirven de apoyo a la operación normal del proyecto. No esta sujeta a 
depreciación por desgaste a excepción de los terrenos. Se considera 
inversiones tangibles para el funcionamiento de la planta lo siguiente: 
 
 
- Terrenos 

 
Cumpliendo con las normas vigentes sobre edificaciones, el terreno se 
distribuirá de la siguiente manera: 
 

 
 
 

CUADRO N° 64 
Costo de terreno – Área por zonas 

Zona Edificio Área (m2) 
A Área de fabricación 707 
B Área de administrativa y de servicios 310 
C Área de servicios complementarios 166 
D Patio, área libre, jardines 190 

 TOTAL 1373 
Fuente: Elaboración propia 

 
 
 

Costo del terreno: U$ 30.00 
Costo total: U$ 411900.00 
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- Construcción y Obras Civiles 
 

CUADRO N° 65 
Costos de construcción y Obras civiles 

Zona Edificio Área Costo Costo 

  m2 US $/m2 Total  US$ 
A Planta de proceso 707 40.00 28280 
B Edificio administrativo 310 40.00 12400 
C Servicios complementarios 166 30.00 4980 
D Patio, área libre y otras 190 30.00 5700 

TOTAL 51960 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

- Mobiliario y Equipo de Oficinas 
 

CUADRO N° 66 
Costo de mobiliario y equipo de oficina 

Maquinaria y equipo Unidad Costo Unitario ($) Costo total ($) 
Escritorios Ejecutivos 3 80.00 240.00 
Escritorios Personal 5 50.00 250.00 
Mesa de reuniones 1 190.00 190.00 
Muebles de sala 1 150.00 150.00 
Archivadores 3 50.00 150.00 
Teléfonos / Fax 3 100.00 300.00 
Computadoras – Impresoras 9 600.00 5400.00 
Extinguidores 4 20.00 80.00 
Sillas 12 20.00 240.00 

TOTAL GENERAL 7000.00 
Fuente: Elaboración propia 
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- Maquinaria y equipos 
 

CUADRO N° 67 
Costo de maquinarias y equipos 

Maquinaria y equipo Unidad Costo Unitario ($) Costo total ($) 
Balanza 3 100.00 300.00 
Faja transportadora 1 300.00 300.00 
Tina de lavado 2 200.00 400.00 
Peladora Industrial 1 1500.00 1500.00 
Tina de Inmersión 1 400.00 400.00 
Tina de Escaldado 1 1500.00 1500.00 
Extractor Industrial 1 500.00 500.00 
Tina de recepción extracto 1 300.00 300.00 
Sistema de Filtración 1 680.00 680.00 
Marmita 1 1500.00 1500.00 
Tanque almacenamiento 1 400.00 400.00 
Pasteurizador 3000 lts 1 3000.00 3000.00 
Dosificadora /llenadora 1 1500.00 1500.00 
Cerradora de botellas 1 300.00 300.00 
Mesa de trabajo 3 75.00 225.00 
Lavadores de manos 2 40.00 80.00 
Anaquel 2 400.00 800.00 
Pediluvio 1 60.00 60.00 
Caldero 1 3000.00 3000.00 
Ablandador de Agua 1 300.00 300.00 
Costo Parcial   17045.00 
Instrumentación (10%)   1704.50 
Equipo de laboratorio (2%)   340.90 

Total 19090.40 
Instalación (20%)   3818.08 

Total general 22908.48 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

- Vehículos 
CUADRO N° 68 

Costo de vehículos 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
 

Vehículo Unidad Marca Costo unitario Costo total 

Furgonetas 1 Fiat 8000 8000 
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- Costo total de inversión fija tangible: 
 

CUADRO N° 69 
Cuadro Resumen -  Costos de inversión Tangible 

CONCEPTO COSTO TOTAL (us$) 

Terrenos 41190.00 
Edificaciones 51360.00 
Equipo Y Maquinaria 22908.48 
Mobiliario Y Equipo 7000.00 
Vehículo 8000.00 
Sub total 130458.48 
Imprevistos (5%) 6522.924 
TOTAL 136981.40 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

b. INVERSIÓN INTANGIBLE 
 

Son todas aquellas inversiones que se realizan sobre los activos constituidos 
por los servicios o derechos adquiridos necesarios para la puesta en marcha 
del proyecto. 
Esta inversión se caracteriza por su inmaterialidad y está conformada por los 
servicios o derechos adquiridos necesarios por el estudio e implementación 
del proyecto y como tales no están sujetos a desgaste físico. 
 

CUADRO N° 70 
Costos de inversión Intangible 

RUBROS MONTO EN US$ 
% DE INV. TAN. MONTO US$ 

ESTUDIOS DE PREINVERSIÓN 1.0% 1369.81 
ESTUDIOS DE INGENIERIA 2.0% 2739.63 
GASTOS DE PUESTA EN MARCHA 2.0% 2739.63 
GASTOS DE ORG. Y ADM. 2.0% 2739.63 
INTERESES PRE OPERACIONES 1.0% 1369.81 

TOTAL 10958.51 
Fuente: Elaboración propia 
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CUADRO N° 71 
Costos de inversión Fija 

RUBROS MONTO EN US$ 
INVERSIONES TANGIBLES 136981.40 
INVERSIONES INTANGIBLES 10958.51 

TOTAL 147939.92 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

2.1.2 CAPITAL DE TRABAJO 
 

La inversión en capital de trabajo. Es el conjunto de recursos de patrimonio 
reales y financieros del proyecto, que son utilizados como activos corrientes o 
circulares para la operación normal de la planta durante un ciclo productivo 
para la capacidad de planta determinada. 
Desde el punto de vista contable, este capital se define como la diferencia 
aritmética entre el activo circulante y el pasivo circulante. Para una correcta 
cuantificación del capital de trabajo ha sido agrupado en los siguientes Ítems: 
 
1. Costos de Producción 

 
1.1 Costos directos: son los que intervienen directamente en la fabricación 
del producto. 

 
 
a. Materia Prima 

 
CUADRO N° 72 

Costos de Materia Prima 
Materias primas, ingredientes, aditivos Cantidad (kg/año) Costo unitario 

(US$) 
Costo total 

(US$) 
Aguaymanto 131544 2.73 359115.12 
Yacón 365853 1.19 435365.07 
Goma de tara 720 7.85 5652.00 
Azúcar 7740 1.02 7894.80 
Conservantes 180 8.80 1584.00 

TOTAL   809610.99 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 𝑑𝑒 2 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 =
809610.99 𝑥 2

12
 

𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 𝑑𝑒 2 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 134935.17 𝑈𝑆$ 
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b. Costo de mano de obra Directa 
 

CUADRO N° 73 
Costos de Mano de Obra 

Personal Cantidad Remuneración mensual Remuneración anual 

Operarios 13 286.00 44616.00 
Leyes y beneficios 
sociales 65%   29000.40 

TOTAL 73616.40 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 𝑑𝑒 2 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 =
73616.40𝑥 2

12
 

𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 𝑑𝑒 2 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 12269.40 𝑈𝑆$ 
 
 

c. Costo de material de envase y embalaje 
 

CUADRO N° 74 
Costos de Envases y Embalajes 

Concepto Cantidad/Año Costo Unitario Us$ Costo Total Us$ 
Envases 720000 0.10 72000.00 
Etiquetas 720000 0.01 7200.00 
Bolsas para pack 60000 0.12 7200.00 

TOTAL 86400.00 
Fuente: Elaboración propia 

 

𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 𝑑𝑒 2 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 =
86400𝑥 2

12
 

𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 𝑑𝑒 2 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 14400 𝑈𝑆$ 
 
 

d. Total de Costos Directos 
 

CUADRO N° 75 
Total de Costos Directos 

CONCEPTO COSTO TOTAL US$ 

Materias primas 809610.99 
Mano de obra directa 73616.40 
material de envase y embalaje 86400.00 

 969627.39 
Fuente: Elaboración propia 
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1.2 Costos de Fabricación: Comprenden a todos aquellos gastos que 
intervienen directamente en la fabricación del producto. 
 
a. Materiales indirectos 

 
CUADRO N° 76 

Costos de Materiales Indirectos 
Concepto Cantidad (kg/año) Costo unitario (US$) Costo total (US$) 

Ácido Ascórbico 350.78 3.41 1196.16 
Carbón Activado 275 7.85 2158.75 

TOTAL 3354.91 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

b. Mano de obra Indirecta 
 

CUADRO N° 77 
Costos de Mano de Obra Indirecta 

Personal Cantidad Remuneración mensual Remuneración anual 
Jefe de Producción 1 400.00 4800.00 
Jefe de Control de 
calidad 1 400.00 4800.00 

Mecánico electricista 1 300.00 3600.00 
Laboratorista 1 250.00 3000.00 
Personal de Limpieza 2 250.00 6000.00 
Sub total   40137.93 
Leyes y beneficios 45%   18062.07 

TOTAL 58199.99 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

c. Servicios 
 

CUADRO N° 78 
SERVICIOS 

Concepto Unidad Costo unitario US$ Consumo/año Costo total 
Agua m3 1.70 2174.10 3695.97 
Electricidad Kw-hr 0.15 62247.60 8764.70 
Combustible Gal 3.7 5100 18870.00 

TOTAL 31330.67 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

Distribución: 
Fabricación (70%) = 21931.47 
Administración (30%) = 9399.20 
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d. Depreciaciones 
 

CUADRO N° 79 
Depreciaciones 

Concepto Tasa Depreciación anual 
Edificación y obras civiles 3% 1540.80 
Maquinaria y equipo 20% 4581.70 
Mobiliario  equipo de oficina 10% 700.00 
Vehículos 20% 1600.00 

Total 8422.50 
Fuente: Elaboración propia 

 
Distribución: 
Fabricación (70%) = 5895.75 
Administración (30%) =2526.75 

 
e. Mantenimiento 

 
CUADRO N° 80 

Costo de Mantenimiento 
Concepto Tasa Depreciación anual 

Edificación y obras civiles 3.5% 1797.60 
Maquinaria y equipo 5% 1145.42 
Mobiliario  equipo de oficina 3% 210.00 
Vehículos 5% 400.00 

Total 3553.02 
Fuente: Elaboración propia 

 
Distribución: 
Fabricación (70%) = 2487.12 
Administración (30%) = 1065.91 

 
f. Seguros 

 
CUADRO N° 81 

Costo de Seguros 
Concepto Tasa Depreciación anual 

Terreno 0.1% 41.19 
Edificación y obras civiles 2.0% 1027.20 
Maquinaria y equipo 0.1% 22.91 
Mobiliario  equipo de oficina 1.0% 70.00 
Vehículos 1.0% 80.00 

Total 1241.30 
Fuente: Elaboración propia 

 
 
Distribución: 
Fabricación (70%) = 868.91 
Administración (30%) = 372.39 
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g. Imprevistos 
 

CUADRO N° 82 
IMPREVISTOS 

Concepto Costo total US$ 
Materiales indirectos 3354.91 
Mano de obra indirecta 18062.07 
Depreciaciones 8422.50 
Mantenimiento 3553.02 
Seguros 1241.30 
Servicios 31330.67 
Total 65964.47 
Imprevistos 5% 3298.22 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

h. Total de Costos de Fabricación 
 

CUADRO N° 83 
Total de Costos de Fabricación 

Concepto Costo total US$ 
Materiales indirectos 3354.91 
Mano de obra indirecta 18062.07 
Depreciaciones 8422.50 
Mantenimiento 3553.02 
Seguros 1241.30 
Servicios 31330.67 
Imprevistos 3298.22 

Total 69262.69 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 𝑑𝑒 2 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 =
69262.69 𝑥 2

12
 

𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 𝑑𝑒 2 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 11543.78 𝑈𝑆$ 
 
 

1.3 Costos de Producción 
 

CUADRO N° 84 
Total de Costos de Producción 

Concepto Costo Total ($) 
Costos directos 969627.39 
Gastos de fabricación 69262.69 
Total 1038890.08 

Fuente: Elaboración propia 
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1.4 Gastos de Operación 
 
a. Gastos de Remuneración del Personal 

 
CUADRO N° 85 

Gastos de Remuneración del Personal 
Cargo Cantidad Remuneración mensual ($) Remuneración anual ($) 

Gerente general 1 1178.45 14141.40 
Gerente administrativo 1 1010.10 12121.20 
Jefe de comercialización 1 673.40 8080.80 
Jefe de contabilidad 1 189.66 2275.92 
Secretarias 2 303.03 7272.72 
Choferes 1 250.00 3000.00 
Vigilantes 2 250.00 6000.00 
Sub total 9.00 3854.64 52892.04 
Leyes y beneficios 45% 4.05 1734.59 23801.42 
Total 13.05 5589.23 76693.46 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

b. Gastos Administrativos 
 

CUADRO N° 86 
Gastos de Administrativos 

Concepto Costo Total ($) 
Remuneración personal 76693.46 
Depreciaciones 2526.75 
Mantenimiento 1065.91 
Seguros 372.39 
Servicios 9399.20 
Amortizaciones I.I 1095.85 
Servicio telefónico 3600.00 
Gasto de vehículos 800.00 
Gastos generales 9000.00 
Total 104553.56 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 𝑑𝑒 2 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 =
104553.56 𝑥 2

12
 

𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 𝑑𝑒 2 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 17425.59283 𝑈𝑆$ 
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1.5 Gastos de ventas 
 

CUADRO N° 87 
Gastos de Ventas 

Concepto Costo total ($) 
Publicidad 4000.00 
Promociones 2000.00 
Distribución 1000.00 

Total 7000.00 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 𝑑𝑒 2 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 =
7000 𝑥 2

12
 

𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 𝑑𝑒 2 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 1166.67 𝑈𝑆$ 
 
 

1.6 Gastos de Operación 
 

CUADRO N° 88 
Gastos de Operación 

TOTAL GASTOS DE OPERACIÓN 
Gastos administrativos 104553.56 
Gastos de ventas 7000.00 

Total 111553.56 
Fuente: Elaboración propia 

 
1.7 Capital de Trabajo 

 
CUADRO N° 89 

Capital de Trabajo Periodo de 2 meses 
DESCRIPCION TOTAL ($) 

Costo de materias primas 134935.2 
Costo de mano de obra directa 12269.4 
Costos de material de envases y embalaje 14400.0 
Gastos de fabricación 11543.8 
Gastos Administrativo 17425.6 
Gastos de ventas 1166.7 

TOTAL 191740.61 
Fuente: Elaboración propia 

 
CUADRO N° 90 

Total de Inversión del Proyecto 
Concepto Costo Total Us$ 

Inversión Fija 147939.92 
Capital De Trabajo 191740.61 

Total 339680.52 
Fuente: Elaboración propia 
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2.2 FINANCIAMIENTO 
 
El financiamiento óptimo del proyecto de Inversión se logra en la medida que 
se conozcan todas las fuentes de financiamiento posibles  para la ejecución del 
proyecto en un momento determinado. 
 

2.2.1 FUENTES FINANCIERAS UTILIZADAS 
 

Se han considerado que el origen, de los recursos para el proyecto provendrá 
de dos fluentes de financiamiento: 

- Aporte propio 
- Créditos. 

 
a) Aporte Propio 
 
Son las contribuciones de recursos reales y financieros efectuados por 
personas naturales o jurídicas a favor del proyecto, a cambio del derecho 
sobre una parte proporcional de una propiedad, utilidades y gestión del 
mismo. 
En general, los derechos por medio de éstos aportes se denominan “acciones 
nominales” o “particiones sociales”. 
 
b) Créditos 
 
Se ha determinado que la entidad financiera que completará el financiamiento 
requerido será la Corporación Financiera de Desarrollo (COFIDE), mediante 
su línea de crédito PROPEM cuyos objetivos y condiciones se adecuan al 
proyecto. 

 
2.2.2 ESTRUCTURA DEL FINANCIAMIENTO 

 
Seleccionadas las fuentes de financiamiento, se contempla la relación de 
fuentes de financiamiento o estructura del capital en la inversión total, el 
siguiente cuadro se presenta la estructura financiera del capital del proyecto. 
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CUADRO N° 91 
Total de Inversión del Proyecto 

RUBRO Aporte Propio Aporte Cofide Total 
INVERSION FIJA 68490.70 68490.70 136981.40 
Terreno 20595.00 20595.00 41190.00 
Edificio y obras civiles 25680.00 25680.00 51360.00 
Maquinaria y equipo 11454.24 11454.24 22908.48 
Mobiliario y equipo de oficina 3500.00 3500.00 7000.00 
Vehículo 4000.00 4000.00 8000.00 
Imprevistos 3261.46 3261.46 6522.92 
INVESIÓN INTANGIBLE 5479.26 5479.26 10958.51 
Estudios de pre-inversión 684.91 684.91 1369.81 
Estudios elaborados de Ing. 1369.81 1369.81 2739.63 
Gastos de puesta en marcha 1369.81 1369.81 2739.63 
Gastos de Organización Administrativa 1369.81 1369.81 2739.63 
Interés pre operativos 684.91 684.91 1369.81 
CAPITAL DE TRABAJO 95870.30 95870.30 191740.61 
Inversión total 169840.26 169840.26 339680.52 
Cobertura (%) 50% 50% 100% 

Fuente: Elaboración propia 
 

2.2.3 CONDICIONES DE CRÉDITO 
 

Constituyen las diversas formas de préstamos adquiridos para el estudio 
ejecución y operación del proyecto. 
 
Tasa de interés:   14% 
Número de años:   5 

 
CUADRO N° 92 

Servicio de la Deuda 

Año Préstamo Intereses Amortización Anual Cuota Anual 

0 169840.26    
1 169840.26 23777.64 25694.04 49471.67 
2 144146.22 20180.47 29291.20 49471.67 
3 114855.02 16079.70 33391.97 49471.67 
4 81463.05 11404.83 38066.85 49471.67 
5 43396.21 6075.47 43396.21 49471.67 

 723541.03 77518.11 169840.26 210755.60 
Fuente: Elaboración propia 
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3. INGRESOS 
 

a. Costo Unitario de Producción 
 
Se determina en función a los egresos totales entre el volumen de producción 
total del producto el cual debe ser expresado al año. 
El costo unitario de producción se calcula de la siguiente forma: 

CUP = Costo total de Producción / Volumen de Producción 
 

CUADRO N° 93 
Costo unitario de producción  

Numero de botellas por día 2400 
Número de días de producción 300.00 
Volumen de producción 720000.00 
Costo total US$ 2269609.57 
CUP US$/kg 3.15 

Fuente: Elaboración propia 
  
 

b. Costo Unitario de Venta 
 
Se determina mediante la sumatoria del costo unitario de producción (CUP) más 
el porcentaje de ganancia que se desea obtener. 
 

CUADRO N° 94 
Costo unitario de venta 

% ganancia 20% 
CUV 3.78 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

c. Ingresos Anuales 
Los ingresos se determinan por la Venta del producto en el siguiente cuadro se 
establece la estructura del presupuesto de ingreso por ventas. 
 

CUADRO N° 95 
Ingresos Anuales 

Concepto Cantidad kg/año Precio unitario Monto total 

 720000.00 3.78 2721600 
Fuente: Elaboración propia 
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4. EGRESOS 
Se entiende por egresos o costos a los valores de los recursos reales o financieros utilizados 
para la producción en un determinado periodo de tiempo y se constituye por la sumatoria 
de los costos de producción más los gastos de operación. 
 

CUADRO N° 96 
EGRESOS 

Concepto Costo total US$ 
Costo de materia prima 809610.99 
Costo de mano de obra directa 73616.40 
Costo de material de envase y embalaje 86400.00 
Gastos de fabricación 69262.69 
Gastos administrativos 104553.56 
Gastos de ventas 7000.00 

TOTAL 1150443.64 
Fuente: Elaboración propia 

 
Costos fijos y Variables 
 
Los costos fijos son aquellos que tienen que ejecutarse o incurrirse en cantidad 
constante para una misma planta independiente del nivel de producción. 
Los costos variables se relacionan con la producción y aumentan o disminuyen en 
proporción directa al volumen de producción.  
La función de los costos totales se determina totales de la planta y está dado por la 
sumatoria con relación a los egresos totales de la planta y están dados por la 
sumatoria de los costos fijos más los costos variables. 
 

CUADRO N° 97 
Costos Fijos y Variables 

Rubros Costos Fijos (%) Costo Total Us$ Costos Fijos Us$ Costos Variables/Us$ 
Costo directos     
Materia Prima 0 809610.99 --- 809610.99 
Mano de obra directa 0 73616.40 --- 73616.40 
Material envase 
embalaje 0 86400.00 --- 86400.00 

Gastos de fabricación  969627.39 0.00 969627.39 
Materiales indirectos 0 3354.91 --- 3354.91 
Mano de obra indirecta 100 58199.99 58199.99  
Depreciación 100 8422.50 8422.50  
Mantenimiento 20 3553.02 710.60 2842.4192 
Seguros 100 1241.30 1241.30  
Servicios 20 31330.67 6266.13 25064.5392 
Imprevistos 0 3298.22 --- 3298.22 
Gastos  de operación  109400.62 74840.52 34560.09 
Gastos administrativos 100 104553.56 104553.56  
Gastos de ventas 80 7000.00 5600.00 1400 
Total  2269609.57 259834.61 2009774.96 

Fuente: Elaboración propia 
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RENTABILIDAD 
 
La rentabilidad de una empresa o proyecto de inversión significa que los 
recursos obtenidos por la misma mediante la realización de la producción no 
solo ocurren os gastos ejecutados sino que asegura la obtención de ganancias. 
 
a. Rentabilidad sobre las ventas: 

 
Se calcula de la siguiente forma: 
RV = (Utilidad neta / Ingreso total por ventas) * 100 
RV = (1283784.50 / 2721600) * 100 
RV = 47.17% 
 

b. Rentabilidad sobre la inversión total: 
 
Se calcula de la siguiente forma: 
Ri = (Utilidad neta / Inversión total) * 100 
Ri = (1283784.50 / 339680.52) * 100 
Ri = 377.94 % 
 

c. Tiempo de recuperación de la inversión Total: 
 
Es el tiempo necesario para que una inversión genere flujos de efectivos 
suficientes para recuperar su costo inicial. La regla del periodo de 
recuperación es aceptar un proyecto, si su recuperación es inferior a algún 
punto de corte. 
 
Se calcula de la siguiente forma: 
Tri = 100 / Ri 
Tri = 100 / 377.94 
Tri =  0.26 
Tri = Dos meses y seis días 
 
PUNTO DE EQUILIBRIO 
 
El punto de equilibrio económico es el nivel de producción y/o ventas en 
donde los ingresos totales se igualan a los egresos, costos totales, es decir 
que es el punto en el cual no se gana ni se pierde. 
Determinación del punto de equilibrio: se puede determinar en función a tres 
formas: 
 

a. Capacidad Productiva 
 

𝑃𝐸 =
(𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑓𝑖𝑗𝑜𝑠 ∗ 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙)

(𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 − 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠)
 

 

𝑃𝐸 =
(259834.61 ∗ 720000)

(2721600 − 2009774.96)
 

 
𝑃𝐸 = 262818.68 
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b. Porcentaje 
 

𝑃𝐸 =
𝑃𝐸 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
∗ 100 

 

𝑃𝐸 =
262818.68

720000
∗ 100 

 
𝑃𝐸 = 36.50 % 

 
 

c. Ganancias 
 
 

𝑃𝐸 =
(𝑃𝐸 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 ∗ 𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜 𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠)

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
 

 

𝑃𝐸 =
262818.68 ∗  2721600 

720000
 

 
𝑃𝐸 = 993454.61 

 
 
 

DIAGRAMA  N°5 
PUNTO DE EQUILIBRIO 
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5.1 EVALUACIÓN ECONÓMICA Y FINANCIERA 
 
La evaluación de un proyecto es el proceso de medición de su valor, 
comparado los beneficios que generan los costos que requiere desde un 
punto de vista empresarial o privado, esta evaluación se realiza con dos fines 
posibles: 
 

- Tomar una decisión de aceptación y rechazo, cuando se estudia un 
proyecto científico. 

- Decidir el ordenamiento de varios proyectos en función de su 
rentabilidad, cuando estos son mutuamente excluyentes o existe  
racionamiento de capitales. 

Para esta evaluación se considera: 
- Evaluación Económica 
- Evaluación Financiera 
- Evaluación Social 

 
El principio fundamental de la evaluación del proyecto consiste en medir su 
valor a base de la comparación de beneficios que genera y costos que 
requiere para determinar la ejecución, postergación o rechazo del mismo. 

 
a. VALOR ACTUAL NETO (VAN) 

 
Denominado también valor presente, es definido como la diferencia de la 
sumatoria de las utilidades netas actualizadas a una tasa de descuento 
determinado, menos la inversión, expresados en moneda actual, el VAN 
muestra la cantidad excedente actualizada que otorga el proyecto. Es una 
técnica para calcular en la fecha el valor de los ingresos y egresos futuros en 
una tasa de recorte “i” determinada. Además de ser una forma de evaluación 
de la rentabilidad de una inversión propuesta. 
 
Existen dos tipos de VAN: 

VAN – Económico: A partir de flujo de fondo económico 
VAN – Financiero: A partir del flujo de fondo financiero 

 
Las reglas para la toma de decisiones son: 
- VAN = 0; indica que el proyecto proporciona una utilidad exacta a la que el 

inversionista exige a la inversión. 
- VAN > 0; Indica que se debe aceptar el proyecto, puesto que el proyecto 

proporciona un remanente sobre lo exigido. 
- VAN < 0; Indica que se debe rechazar el proyecto, debido a que no cubre 

la inversión. 
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b. RELACIÓN BENEFICION COSTO (BIC) 
 

Se considera como una medida de la bondad relativa del proyecto y resulta de 
dividir los flujos actualizados de ingresos y egresos. 
En el caso de que el proyecto genere mayores ingresos o beneficios, se 
considera el proyecto aceptable o rentable. Es la razón del valor presente al 
costo. 
Es la cantidad excedente generada por la unidad de inversión después de 
haber cubierto los gastos de operación y producción. 
 
Las reglas de decisión: 
 

Si B/C >1 Se acepta el proyecto ya que habrá generación de beneficios. 
Si B/C <1 Se rechaza el proyecto. 

 
c. TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 
 
La tasa interna de retorno es un indicador económico que permite establecer 
la rentabilidad de un proyecto. 
Es la tasa de retorno para un proyecto, que supone que todos los flujos de 
caja positivos son reinvertidos a la tasa de retorno que satisface la ecuación 
de equilibrio. 
Es decir, es la tasa de interés que hace que el total de la inversión y de los 
intereses queden cancelados exactamente, sin saldos insolutos, con el último 
pago. 
El TIR está muy relacionado con el VAN pues produce como resultado que el 
VAN sea cero o lo mas cercano posible a este valor. 
La Tasa interna de retorno puede calcularse aplicando la siguiente ecuación: 
 

TIR = la + ( ls – la ) [VANs/ ( VANs – VANa)] 
 
Dónde: 
la = Tasa de descuento inferior: 50 
ls = Tasa de descuento superior: 40 
VANs = Valor actual neto superior, (positivo) 
VANs = Valor actual neto inferior, (negativo) 
 
En situaciones normales se acepta el proyecto si la tasa supera el CPPC 
(Costo Promedio Ponderado de Capital). 
Sin embargo, es posible que al evaluarse alternativas puede presentarse 
contradicción entre los criterios o puede ocurrir que el uso del TIR se tome 
impracticable o por el contrario haya más de uno por lo que, cuando se 
presenten alternativas mutuamente excluyentes no debe emplearse el TIR y 
es más bien el VAN el que define y prevalece. 
 
Las reglas para la tomas de decisiones son: 

· TIR > Interés pagado: Se acepta el proyecto. 
· TIR < Interés pagado: El proyecto debe ser rechazado. 
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CUADRO N° 100 
Evaluación Económica Y Financiera 

 

 ECONÓMICO FINANCIERO 
VAN 8899406.28 8740179.21 
TIR 13.80 13.42 
B/C 27.20 26.73 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
 

5.2 EVALUACIÓN SOCIAL 
El presente proyecto de investigación tiene como fin social poder generar 
nuevos puestos de trabajo, aprovechar al máximo las materias primas ya que 
no son conocidas por la mayoría de la población y a su vez brindar un 
producto nuevo rico y saludable para la población. 
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6. CONCLUSIONES 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigación se pudo determinar 
los parámetros adecuados para la elaboración del néctar de Aguaymanto con Jarabe de 
Yacón, planteando las siguientes conclusiones: 
 

1. Se identificó las características físico químicas, sensoriales y microbiológicas de 
cada materias prima. 

2. En el proceso de Blanqueado se determinó los parámetros óptimos de 
temperatura y tiempo para la inactivación de la enzima “polifenoloxidasa” , además 
de un análisis sensorial donde se obtuvo como mejor resultado una temperatura 
de 90°C por un tiempo de 7 minutos. 

3. En el proceso de Evaporación/concentración de jarabe de Yacón se evaluó la 
cantidad ideal de grados Brix y de inulina, obteniendo como mejor resultado la 
concentración de 60° Brix. 

4. El proceso de Dilución se evaluó sensorialmente teniendo como parámetro óptimo 
una porción de pulpa de aguaymanto con una porción y media de agua. 

5. En el estabilizado se evaluó la viscosidad adecuada en el néctar teniendo como 
dosis optima de goma de tara  la concentración de 0.2% ya que fue la que tuvo 
mayor aceptación por los panelistas. 

6. Para la pasteurización se determinó la temperatura y el tiempo adecuado las 
cuales fueron 75°C x 15 minutos,  siendo la más agradable sensorialmente . 
Además en cuanto al análisis de aerobios mesófilos aéreos se encuentra dentro 
del límite mínimo que es 10 ufc/ml según criterios microbiológicos que establece 
DIGESA  

7. La vida en anaquel del néctar de aguaymanto con jarabe de yacón se evaluó 
mediante un análisis de la vitamina C y de su estabilidad bajo condiciones 
extremas de almacenamiento por lo que se determinó que la mejor temperatura de 
almacenamiento fue a 5°C. 

8. La producción del néctar de Aguaymanto con jarabe de Yacón resulta una 
inversión factible y rentable según los indicadores económicos y financieros. 

9. Cumplidos todos los objetivos del presente trabajo de investigación podemos 
afirmar que nuestra hipótesis es aceptada. 

10. El néctar de Aguaymanto con Jarabe de Yacón cuenta con las características 
organolépticas adecuadas, así como las propiedades fisicoquímicas y 
microbiológicas optimas exigidos por la norma técnica, lo que nos garantiza un 
producto de buena calidad y apto para el consumo humano. 
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7. RECOMENDACIONES  
 

- Se recomienda que el Yacón no esté más de una hora en la solución de Ácido 
Ascórbico antes del blanqueado ya que puede alterar el color y olor del Yacón. 
 

- Se recomienda que para el proceso de clarificación se utilice una bomba de 
vacío para obtener óptimos resultados. 

 
- Se recomienda agregar la goma de tara junto con el azúcar y el conservante 

en la licuadora para que no se formen grumos. 
 
- Se puede utilizar el bagazo de las materias primas para la elaboración de 

mermeladas o jaleas y así generar un ingreso extra a la planta. 
 

- Es recomendable que el néctar de Aguaymanto se mantenga siempre en 
refrigeración (°C) para así lograr un mayor tiempo de durabilidad y conservar 
sus propiedades y características iniciales. 

 
- Se recomienda tener un control de las materias primas para obtener un 

producto de calidad. 
 

- Se recomienda que los operarios que elaboran el producto cumplan con las 
buenas prácticas de manufactura y buenas prácticas de elaboración. 

 
- Se recomienda que se realice controles periódicos a los equipos para que 

estén en buen funcionamiento. 
 
- Realizar un control de residuos así como de agua residual para evitar 

contaminación en el producto y en el medio ambiente. 
 

- Se recomienda estudiar la posibilidad de desarrollar nuevos mercados para 
incrementar su consumo. 
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9. ANEXOS 
 

 
 
 

ANEXO N°1 
NORMA TECNICA DE  

MATERIA PRIMA 
(Norma 1) 
(Norma 2) 

 
 



 



 



 



 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 



 
 
 
 

ANEXO N°2 
NORMA TECNICA DEL  

PRODUCTO FINAL 
(Nacional y/o internacional) 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO N°4 
CARTILLA DE 

ACEPTABILIDAD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 

ANEXO N°5 
Ficha Técnica del Equipo 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

SERIE HR  | REFRACTÓMETROS PORTÁTIL MANUAL 
 
¡Medición rápida in situ! 
 
Los refractómetros portátiles manuales están diseña- dos para la realización de mediciones rápidas en 
el día a día. Son fáciles de usar y muy robustos. 
Estos refractómetros disponen de diferentes escalas y funciones adicionales, de modo que es ideal 
para numerosos ámbitos de aplicación. 
Proporciona una lectura segura, puesto que no debe calcularse primero el valor de medición. 
Algunos modelos están equipados con compensación automática de la temperatura. De este modo, se 
aumenta la precisión de la medición en casos en los que la medición se realiza a 10 40ºC en lugar de a 
20ºC. Para la calibración se utiliza agua destilada o se suministra un cuerpo de calibración pequeño. 
 
Campos de aplicación 
 
Determinación de proporciones de mezcla, control de calidad y cantidad en las siguientes 
industrias: 
Bebidas 

• Alimentos 
• Azúcar / dulces 
• Química 
• Aromas 
• Petroquímica 
• Cosmética / higiene 
• Procesamiento de metal 
• Farmacia 
• Agua / aguas residuales 
• Formación / investigación 
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ANEXO N°6 
Ficha Técnica del 

Producto 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

FICHA TENICA DEL PRODUCTO 
DATOS GENERALES ESPECIFICACIONES 
Nombre genérico Néctar de aguaymanto con jarabe de yacón 
Nombre comercial Néctar de aguaymanto con jarabe de yacón 
Peso neto 500 ml 

Nombre del productor Christian Espinoza Andonaire 
Lisette Herrera Fernández 

Ciudad y país de origen Arequipa – Perú 
Instrucciones de conservación Mantener en refrigeración 5 °C 

Ingredientes Aguaymanto, Jarabe de yacón, goma de tara, 
azúcar, benzoato de sodio, agua. 

 
 
 

Descripción Física 
Producto denominado “Néctar de Aguaymanto con 
jarabe de yacón”, el cual ha sido Seleccionado, lavado, 
extraído, filtrado, diluido, estandarizado y pasteurizado. 

Componentes Aguaymanto fresco 100% natural, jarabe de yacón 100% 
natural, contiene conservantes. 

Características Físico Químicas 

PH :3.69 
° Brix (Solidos solubles): 13 ° Brix 
Carbohidratos: 11.45 
Grasa: 0.41 
Fibra: 0.39 
Energía (kcal) : 51.65 

Características Microbiológicas 

Recuento de coliformes totales <10 
Mohos y levaduras <10 
Aerobios mesófilos viables <10 
Recuento de coliformes fecales <10 

Características Sensoriales 

Olor: Aromático, semejante al del jugo y pulpa recién 
obtenidos del fruto fresco y maduro. 
Color: Semejante al del jugo y pulpa recién obtenidos. 
Sabor: Semejante al del fruto fresco y maduro, exento de 
cualquier olor extraño. 

Forma De Consumo Producto listo para beber inmediatamente 
Empaque Y Presentación Embotellado en envases de plástico de 500 ml 
Vida Útil  

Instrucciones En La Etiqueta 
Modo de consumo, ingredientes, información nutricional, 
fecha de producción, fecha de vencimiento, número de 
lote. 

 
 
 
 

 
 
 
 



 

 

FICHA TECNICA DEL ETIQUETADO 
 

Nombre Del Producto YAGUAY 

Lista De Ingredientes Aguaymanto, Jarabe de yacón, estabilizante 
permitido, azúcar, benzoato de sodio, agua. 

Contenido Neto 500 ml 

Dirección Del Producto Universidad Católica de Santa María (Parque 
industrial) 

País De Origen Perú 
Identificación Del Lote  
Fecha De Elaboración Día/mes/año 
Fecha De Vencimiento Consumir preferentemente antes de :  _/_ 

Instrucciones De Conservación Mantener en lugar fresco. Una vez abierta 
mantener refrigerado 5 °C 

Instrucciones Para El Uso Agitar antes de consumir 
 
 

ETIQUETA 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 

 
 
 
 
 

ANEXO N°7 
Fotos del Proceso 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO N°8 
Resultados del Laboratorio 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 
 
 
 



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ANEXO N°9 
Métodos de Determinación  

 
 
 
 
 

 



 

 

 
DETERMINACIÓN DE INULINA 

 
MÉTODO CUANTITATIVO 
 
Se efectúa una hidrólisis del jarabe de Yacón con HCL  al 5% en un sistema de reflujo por 
dos horas en baño maría, para ser neutralizado y filtrado. Luego, el sobrenadante 
determina la cantidad de azucares reductores por el método de Müller. 
De otra parte, se determinó la cantidad de azucares reductores contenidos en el jarabe 
sin hidrólisis, empleando el mismo método. La cantidad de inulina se obtuvo por diferencia 
aplicando un factor 0.9 para obtener el porcentaje de inulina presente.1  
 
MÉTODO DE MÜLLER 
 
4.1.1.1 Solución de Müller, que se prepara de la siguiente manera: 
  

- En un vaso de precipitados de 500 cm³, colocar 35 g de sulfato de cobre 
pentahidratado (CuSO4.5H20); disolverlos en aproximadamente 400 cm³ de agua 
caliente (casi a la temperatura de ebullición); vaciar la solución a un matraz 
aforado de 1000 cm³, arrastrando con agua los restos de solución de las paredes 
del vaso de precipitados. En otro vaso de precipitados de 600 cm³, disolver en 
aproximadamente 500 cm³ de agua caliente (casi a la temperatura de ebullición), 
173 g de tartrato de sodio y potasio tetrahidratado (KNaC406.4H20) y 68 g de 
carbonato de sodio anhidro (Na2CO3). Las dos soluciones se enfrían hasta la 
temperatura ambiente.  

  
- La solución de carbonato de sodio y tartrato de sodio y potasio se vierte sobre la 

solución de sulfato de cobre que se encuentra en el matraz aforado de 1000 cm³; 
se lleva al aforo con agua; se agregan 2 g de carbón activado; se agita 
vigorosamente y se filtra a través de papel filtro resistente al vacío. Si la solución 
se almacena por un tiempo y precipita óxido cuproso, debe filtrarse nuevamente 
antes de usarse.  

  
4.1.1.2 Solución 5N de ácido acético.  
4.1.1.3 Solución 0.0333 N de Iodo en agua.  
4.1.1.4 Solución 0.0333 N de tiosulfato de sodio en agua.  

Esta solución se estabiliza con solución 1 N de hidróxido de sodio (3 cm³ 
para 1000 cm³)  

4.1.1.5 Solución indicadora de almidón.  
Se prepara disolviendo 1 g de almidón base seca en 100 cm³ de solución 
saturada de cloruro de sodio (NaC1).  

 
4.1.2 Materiales  

4.1.2.1 Baño de agua.  
4.1.2.2 Bureta de 50 cm³ graduada en 0.1 cm³.  
4.1.2.3 Cápsula de níquel de capacidad adecuada.  
4.1.2.4 Fuente de calor con regulador de temperatura.  
4.1.2.5 Matraces aforados de 100 y 1000 cm³.  
4.1.2.6 Matraz Erlenmeyer de 300 cm³.  



 

 

4.1.2.7 Papel filtro resistente al vacío.  
4.1.2.8 Pipeta volumétrica de 10 cm³.  
4.1.2.9 Vasos de precipitados de 500 y 600 cm³.  

4.1.2.1 Material común de laboratorio.  
4.1.3 Aparatos  
4.1.3.1 Agitador eléctrico.  
4.1.3.2 Balanza analítica con sensibilidad de ± 0.1 mg.  
4.1.3.3 Sistema de filtración al vacío.  

 
4.1.4 Procedimiento  
 
4.1.4.1 Determinar 30 g de azúcar refinado (no más de 30 mg de azúcares reductores); 
colocarlos en un matraz Erlenmeyer de 300 cm³; agregar agua hasta un volumen 
aproximado de 100 cm³ y agitar hasta disolución total. Agregar 10 cm³ de solución de 
Müller y agitar para mezclar bien. Colocar el matraz en el baño de agua en ebullición, de 
tal manera que el nivel del agua del baño quede aproximadamente 2 cm arriba de la 
superficie del líquido contenido en el matraz. Conservar el matraz en el baño de agua 
hirviendo durante 10 min ± 5s. Después del calentamiento enfriar el matraz rápidamente 
al chorro de agua, sin agitarlo, tapando la boca con un vaso pequeño de precipitados. La 
solución fría se acidifica con 5 cm³ de ácido atico 5N e inmediatamente, con una bureta, 
se agrega un exceso de solución 0.0333N de iodo (20 a 40 cm³). Ambas adiciones  se 
hacen sin agitación para evitar la oxidación del óxido cuproso por el aire. Al terminar las 
adiciones, se mezclan perfectamente.  
  
Cuando el precipitado se disuelve totalmente, el exceso de iodo se titula con solución 
0.0333N de tiosulfato de sodio, agregando unas cinco gotas de indicador de almidón, 
poco antes de que se alcance el punto final, el cual queda determinado al desaparecer el 
color azul.  
  
4.1.4.2 Expresión de resultados.  
 
4.1.4.2.1 La diferencia entre los volúmenes de las soluciones de iodo agregado y 
tiosulfato usado en la titulación, es igual al volumen de la solución de iodo gastado en la 
reacción.  
  
Este volumen en cm³ es corregido restando las siguientes tres correcciones.  
  
a) Corrección por una prueba en blanco  
  
En vez de azúcar se emplean una cantidad igual de agua y se procede igual que en 4.1.4, 
tomando para el caso de la misma solución de Müller ya preparada. La diferencia entre 
los cm³ de solución de tiosulfato gastados en la titulación con agua y los cm³ de solución 
de iodo agregados, no debe exceder de ± 0.1 cm³.  
  
b) Corrección en frío  
  
Esta corrección es por lo reductores que se forman después de acidificar y se logra 
haciendo una titulación después de enfriar poniendo el matraz al chorro de agua antes de 
acidificar. Se agregar la misma cantidad de solución 0.0333N de iodo que se indicó antes 
y se titula el exceso con solución 0.0333N de tiosulfato. La diferencia entre los cm³ de 



 

 

solución de tiosulfato gastados en las titulaciones después y antes de acidificar, es el 
volumen que hay que restar para corregir por este concepto.  
  
 
c) Corrección por sacarosa  
  
Por la influencia de los reactivos sobre la sacarosa, ésta se reduce ligeramente (0.2 cm³ 
de solución de iodo por cada g de azúcar presente). Después de corregir restando estos 
volúmenes, 1 cm³ de solución de iodo es equivalente a 1 mg de azúcar invertido.  
  
El resultado se obtiene con la fórmula siguiente:  
  

 
  
Dónde: 
   
r = Por ciento de reductores directos en la muestra de azúcar refinado.  
V = cm³ de solución de Iodo agregados  
V’ = cm³ de solución de tiosulfato usados en la titulación.  
m = g de azúcar empleados.  
  

 
MÉTODO PARA DETERMINAR LA ACTIVIDAD DE LA POLIFENOLOXIDASA 

 
(Método de Potig & Joslyn, 1948; citado por Avallone et al., 2002): 
 
Procedimiento: 
 
1. Obtención del extracto enzimático: 
 
Se preparó en una proporción de 40 gramos de pulpa de fruta y 160 ml agua destilada 
helada (a –4°C). La trituración se realizó mediante una pulpeadora durante 3 minutos y 
luego se centrifugó por 15 minutos a 1500 rpm.; el líquido sobrenadante se pasó a un 
Erlenmeyer con tapa de 250 ml, previamente esterilizado y colocado en baño de hielo 
picado para ser utilizado como fuente enzimática. Se mantuvo en el refrigerador a 5 ºC. 
 
2. Determinación de la actividad de la polifenoloxidasa: 
 
En un Erlenmeyer de 250 ml se adicionó 3 ml de catecol 0.1M y 96ml de tampón fosfato 
0.2M, pH 7 (sustrato), se estabilizó la temperatura a 30°C mediante Baño María. Al 
sustrato se le adicionó 1 ml del extracto enzimático, luego se homogenizó rápidamente y 
se realizaron las lecturas cada 5 minutos en un espectrofotómetro a 420 nm., usando 
agua destilada como blanco. Una unidad de la polifenoloxidasa (U.PFO), se definió como 
la cantidad del extracto enzimático que causa un aumento en la absorbancia de 0,001 
unidades por minuto. 
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	2. RENDIMIENTOS
	a. EXPERIMENTO NUMERO 1
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	Modelo matemático:
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	Dónde: 
	Q= Calor necesario para la reacción
	M= Cantidad de Yacón escaldado
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	Para factor B: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No hay diferencia altamente significativa
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	Para Bloque: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No hay diferencia altamente significativa
	En los tratamientos:
	Para Factor A: Como el FC (Calculado) es mayor que el FT (Tablas) entonces, Si hay diferencia altamente significativa
	Para factor B: Como el FC (Calculado) es mayor que el FT (Tablas) entonces, Si hay diferencia altamente significativa
	Para A X B: Como el FC (Calculado) es mayor que el FT (Tablas) entonces, Si hay diferencia altamente significativa
	Para Bloque: Como el FC (Calculado) es mayor que el FT (Tablas) entonces, Si hay diferencia altamente significativa
	 Balance de materia:
	 Modelo matemático:
	Cp del Yacón 
	𝑪𝒑 𝒅𝒆𝒍 𝒀𝒂𝒄ó𝒏 = 𝒂+𝟎.𝟒𝒃𝟏𝟎𝟎
	Q= M*Cp*(T2-T1)
	Dónde:
	Q= Calor necesario para la reacción
	M= Cantidad de Yacón escaldado
	Cp= Calor especifico
	T1= Temperatura inicial
	T2 = Temperatura final 

	b. EXPERIMENTO NUMERO 2
	Balance de materia:
	Balance de energía:
	Q= M*Cp*(T2-T1)
	Dónde: 
	Q= Calor necesario para la reacción
	M= Cantidad de Yacón 
	Cp= Calor especifico
	T1= Temperatura inicial
	T2= Temperatura final
	Modelo Matemático:
	Se aplica como diseño estadístico: Diseño de  Bloques completamente al azar.
	Interpretación:
	Según los resultados del cuadro N° 33 la diferencia de la cantidad de inulina entre las concentraciones de 50 y 60 grados Brix es aproximadamente 1 gr, pero entre las concentraciones de  60 y 70 grados Brix la diferencia es mínima; por lo que podemos interpretar que la cantidad de inulina es directamente proporcional a la concentración de solidos solubles presentes en cada concentración. Según laboratorios Tec  la medición de grados Brix es proporcional al contenido de azúcar ya sea expresado como glucosa o fructosa.
	Aplicando el diseño estadístico se observa que en los tratamientos: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No hay diferencia altamente significativa. Los resultados indican que no hay diferencia entre ellos, por lo que cualquiera de los tres tratamientos  es aceptable para el consumidor. 
	Para el tratamiento: Como el FC (Calculado) es mayor que el FT (Tablas) entonces, Si hay diferencia altamente significativa.
	Para el bloque: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No hay diferencia altamente significativa.
	 Balance de materia:
	 Balance de energía:
	Q= M*Cp*(T2-T1)
	Dónde:
	Q= Calor necesario para la reacción
	M= Cantidad de Yacón escaldado
	Cp= Calor especifico
	T1= Temperatura inicial
	T2 = Temperatura final 
	 Modelo matemático:

	c. EXPERIMENTO NUMERO 3
	Balance de materia:
	Balance de energía:
	Q= M*Cp*(T2-T1)
	Dónde: 
	Q= Calor necesario para la reacción
	M= Cantidad de Yacón 
	Cp= Calor especifico
	T1= Temperatura inicial
	T2= Temperatura final
	Se aplica como diseño estadístico: Diseño de Bloques completamente al azar.
	Aplicando el diseño estadístico se observa que:
	Para el tratamiento: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No hay diferencia altamente significativa.
	Para el bloque: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No hay diferencia altamente significativa.
	Aplicando el diseño estadístico se observa que:
	Para el tratamiento: Como el FC (Calculado) es MAYOR que el FT (Tablas) entonces, Si hay diferencia altamente significativa.
	Para el bloque: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No hay diferencia altamente significativa.
	Aplicando el diseño estadístico se observa que no existe diferencia altamente significativa entre los tratamientos. Los resultados indican que no hay diferencia entre ellos, por lo que cualquiera de los tres tratamientos  es aceptable para el consumidor. 
	 Balance de materia:
	 Balance de energía:
	Q= M*Cp*(T2-T1)
	Dónde:
	Q= Calor necesario para la reacción
	M= Cantidad de Yacón escaldado
	Cp= Calor especifico
	T1= Temperatura inicial
	T2 = Temperatura final 
	𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 = 𝑿𝑨𝑪𝒑𝑨+𝑿𝑩𝑪𝒑𝑩+𝑿𝑪𝑪𝒑𝑪
	𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =( 𝟎.𝟎𝟎𝟖𝟓∗𝟎.𝟖𝟕𝟎𝟑𝟔)+(𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟓∗𝟎.𝟗𝟑𝟗𝟎𝟒)+(𝟎.𝟎𝟎𝟒𝟐𝟓∗𝟏)
	𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =  𝟎.𝟎𝟏𝟏𝟔𝟗𝑲𝒄𝒂𝒍𝑲𝒈°𝑪
	𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 = 𝑿𝑨𝑪𝒑𝑨+𝑿𝑩𝑪𝒑𝑩+𝑿𝑪𝑪𝒑𝑪
	𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =( 𝟎.𝟎𝟎𝟖𝟓∗𝟎.𝟖𝟕𝟎𝟑𝟔)+(𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟓∗𝟎.𝟗𝟑𝟗𝟎𝟒)+(𝟎.𝟎𝟎𝟖𝟓∗𝟏)
	𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =  𝟎.𝟎𝟏𝟓𝟗𝟒𝑲𝒄𝒂𝒍𝑲𝒈°𝑪
	𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 = 𝑿𝑨𝑪𝒑𝑨+𝑿𝑩𝑪𝒑𝑩+𝑿𝑪𝑪𝒑𝑪
	𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =( 𝟎.𝟎𝟎𝟖𝟓∗𝟎.𝟖𝟕𝟎𝟑𝟔)+(𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟓∗𝟎.𝟗𝟑𝟗𝟎𝟒)+(𝟎.𝟎𝟏𝟐𝟕𝟓∗𝟏)
	𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =  𝟎.𝟎𝟐𝟎𝟏𝟗𝑲𝒄𝒂𝒍𝑲𝒈°𝑪

	d. EXPERIMENTO NUMERO 4
	Balance de materia:
	Balance de energía:
	Q= M*Cp*(T2-T1)
	Dónde: 
	Q= Calor necesario para la reacción
	M= Cantidad de Yacón 
	Cp= Calor especifico
	T1= Temperatura inicial
	T2= Temperatura final
	Modelo matemático:
	Podemos expresar la viscosidad en función de la temperatura a diferencias de la ecuación de Guzmán-Andrade: T
	Se aplica como diseño estadístico: Diseño de Bloques completamente al azar.
	* Fuente: Elaboración propia
	/
	Interpretación:
	Como resultado de la medición de la viscosidad con el viscosímetro de oswald en función de la concentración se interpretó por medio de la gráfica en la cual se observa que la viscosidad aumenta en función a la concentración de goma de tara utilizada, la goma de tara tiene altas viscosidades  a muy bajas concentraciones, por eso generalmente su uso recomendado es de 1%, pero si se aumenta o se dobla la concentración esta obtiene un incremento con respecto a la viscosidad de 10 veces  formando soluciones espesas o geles.
	Aplicando el diseño estadístico se observa que:
	Para el tratamiento: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No hay diferencia altamente significativa.
	Para el bloque: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No hay diferencia altamente significativa.
	Aplicando el diseño estadístico se observa que:
	Para el tratamiento: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No hay diferencia altamente significativa.
	Para el bloque: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No hay diferencia altamente significativa.
	Aplicando el diseño estadístico se observa que:
	Para el tratamiento: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No hay diferencia altamente significativa.
	Para el bloque: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No hay diferencia altamente significativa.
	Aplicando el diseño estadístico se observa que:
	Para el tratamiento: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No hay diferencia altamente significativa.
	Para el bloque: Como el FC (Calculado) es menor que el FT (Tablas) entonces, No hay diferencia altamente significativa.
	 Balance de materia:
	 Balance de energía:
	Cp de la mezcla:
	𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 = 𝑿𝑨𝑪𝒑𝑨+𝑿𝑩𝑪𝒑𝑩+𝑿𝑪𝑪𝒑𝑪
	Q= M*Cp*(T2-T1)
	Dónde:
	Q= Calor necesario para la reacción
	M= Cantidad de Yacón escaldado
	Cp= Calor especifico
	T1= Temperatura inicial
	T2 = Temperatura final 
	𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 = 𝑿𝑨𝑪𝒑𝑨+𝑿𝑩𝑪𝒑𝑩+𝑿𝑪𝑪𝒑𝑪
	𝑪𝒑 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂 =( 𝟎.𝟎𝟎𝟖𝟔∗𝟎.𝟖𝟕𝟎𝟑𝟔)+(𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟓∗𝟎.𝟗𝟑𝟗𝟎𝟒)+(𝟎.𝟎𝟏𝟐𝟗∗𝟏)
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