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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, consiste en determinar las
caracteristicas fisicoquimicas de! yacon (Polymnia sonchifolia) variedad Qéllo
lajum procedente de Pomacocha - Amazonas, asi como los parédmetros

adecuados de proceso y la caracterizacion de la miel.

Las raices de yacén presenta un contenido de: Agua 85.34%, Ceniza
(b.s.) 2.25%, Proteina (b.s.) 2.32%, Grasa (b.s.) 1.77%, Fibra {b.s.) 641% vy
Carbohidratos (b.s.) 87.24%, azicares reductores 30.14%, sacarosa 3.76% vy

fructooligosacaridos de 52.65% .

Se determiné los parametros tecnologicos siguientas: la inmersion de los
yacones pelados debe realizarse a una temperatura de 100° C por un tiempo de 5
minutos, el tiempo de concentracion del jugo de yacon fue de 150 minutos hasta
alcanzar 80 "Brix, el envasado a 80°C, luego se realizé la inversidon de los
envases para esterilizar las tapas y enfriamiento a medio ambiente. Alcanzando

un rendimiento en base ala materia prima de 5.20%

La miel de yacdén presenta un 22.28%de humedad, cenizas 3.34%,
proteinas 2.70%, fibra 3.97%, carhohidratos 88 .87%, azlcares reductores 18.82%,

sacarosa 9.52% y fructooligosacaridos 59.54% expresados como {g/100 g m.s.).



SUMMARY

The present work of investigation. Conists of determining the fisioguimicas
- characteristics of yacén ( Polymnia Sonchifolia Qéllo variety llajun coming from
Pomacocha Amazon. As well as the suitable parameters of precess and the

characterization of the honey .

The roots of yacon presented/displayed a water cantent | §5:34% Ash (b.s)
2.25% Protein (b.s) 2.32% Fat (b.s) 1.77% (b.s) 6.41% and carbohydrates (b.s)
87.24 % reducing 30.14 % saccharose 3.76 and % fructooﬁgasacaridos sugars of
52,65% . |

" The inmersion of yacones was determined : the following technological
parameters bare must be made to the time of 5 minutes, the time of concentration
of the juice of yacon was of 150 minutes until reaching 80" brix . Brix the
| packaging.-to 80° C, soon the investment of the packages was made to sterilize the
covers and cooling to the atmosphere. ,

Reaching a performance on the basis of the raw material of 5.20%.
The honey of yacon presente/displayed a humidity 22.28% ashes 3.24%
proteins 2,70% fiber 3.87%, carbohydrates 89.87% sugara 'reducmg 18,82%

saccharose 8.52% and fructooligosacaridos 59.54% expreseed ( g/100 g m.s.)



L INTRODUCCION

El Yacon (Pofymnia sonchifefia) es un tubérculo muy cultivado en el
Departamento de Amazonas 'y actualmente se viene instalando sembrios en i3
Provincia del Alto Mayo, especificamente en el Distrito de Soritor como un cultivo
alternativo, debido a los bajos precios de los cultivos tradicionales como el café,

maiz, arroz, etc.

El Yacon (Rolymnia sonchifolia) es un tubérculo que se comercializa
generalmente en fresco a los mercados de Chiclayo, Trujillo v Lima para su
consumo  directo o procesamiento para su  respectiva  exportacion
caracterizandose por su alto contenido de fructooligosacaridos (Polimeros de
Fructuosa), los cuales ne pueden ser hidrolizados por el organismo humano vy
atraviesan el tracto digestivo sin ser metabolizados proporcionando calorias
inferiores al de la sacarosa. Por o que es consumido generalmente por personas

que padecen de la enfermedad de diabetes.

En tal sentido el presente trabajo de Investigacién determind los
parametras optimos de procesamiento para la obtencidén de Miel de Yacdn y su
caracterizacion, como un azicar alternativo para su consumo en fa dieta
alimentaria.

Los objetivos planteados son:

1. Determinar los Parametros optimos del proceso para la obtencion de

miel de Yacon (Polymnia sonchifolia).

2. Evaluar el contenido de Fructooligosacaridos en la miel de Yacdn.
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i REVISION DE LITERATURA
2.1.  Origen del Yacon (FPolymnia sonchifofia)

Segln Artica et al. (1993), indica que el origen probable de esta tuberosa
no esta definida, ya que tiene antecedentes que puede provenir de Ias regiones
de Colombia, Ecuador y también del Peru. Este tubérculo es comin en altitudes
medianas como son los paises de Sudamérica: por ejemplo se ha encontrado
restos de yacon en tumbas precolombinas del Perd.

Andersson H. (2001), indica que el yacén es una planta domesticada en
fos Andes, se predice que de las montafias himedas de Peru y Bolivia se habria
expandido hacia el Norte y Sur a lo largo de los declives himedos andinos y
valles interandinos secos y Ia costa peruana. Existen representaciones
fitomérficas en la cultura Nazca (500-1200 d.c) que se atribuye al vacén, las

cuales estan representadas en textiles ceramicas
2.2. Clasificacion taxondomica del yacédn

Seglin Montando et, al. (1991) El yacon se clasifica taxondmicamente de

la siguiante manera:

Superreino . Eucaryotes

Reino . Planta
Subreino _ . Embriophyta
Phylum . Trachophyia
Superclase . Angiospermas
Clase . Dicotiledoneas
Orden : Astérales
Familia - Compositae
Genero : . Polymnia |
Especie ;. Sonchifolia

Nombre cientifico - ' - Polimnia sonchifolia
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2.3. Caracteristicas botanicas del yacon (Poiymnia sonchifolia)

Segin Artica et al {1993) Forma un sistema radical muy ramificado del
que salen tallos agreos cilindricos que alcanzan alturas de 2-2.5 metros. Los tailes
aéreos son anuales y se secan una vez terminada la fleracion mientras que la
parte subterranea es peresnne, estos consisten en un tronco que pueden ser
voluminosas, del cual se ramifican numerosas raices res'ewantes en nlmero de 5
a 20. Las hojas por su posicion son opuestas por estar a ambos lados del nudo.
de forma laminar palmatinervia, con abundante pubescencia en el haz y en el

enveés.

El limbo tiene forma acorazonada en plantas adultas, en las tiernas
adquieren forma redondeada. El borde del limbo es aserrade, el tamafic de la heia
es de 20 - 22 cm. de largo y con un ancho de 12 — 15 cm. La floracidn se inicia

desde los 4 &0 5 meses de la plantacion, con inflorescencia racimosa de tipo

[¥3]

cabezuelz en capitu!o con un promedico de 10 flores por planta con 5 sépalo
por flor, como plantas compuestas presentan flores lateraies liguladas de color
amarillo anaranjado en numero de 15 vy flores centrales tubulares color am

Q5CUrag.

Las raices del yacdn son principalmente fusiformes, pero a menudo adaguieren
formas irregulares debido al contacto con piedras del suele o por la presion de las
raices vecinas. Las raices tienen una naturaleza adventicia creciendo de un
tronco desarrollado vy ramificado  formado por rizomas cortos y gruesos
simpatices. Existen diferentes formas horticolas, tales como la blanca, anaranjada
y morada; externamente son de color purptrea, la parte interna presenta un
cuerpo carnoso transparente, los tejidos corticales estdn formados por
parénguima llenos de agua, en l3s capas externas de bajo de la epidermis

contienen abundante antocianinas que dan el color purplreo a esos tejidos.
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2.4 Manejo agronomico del Yacon (Pofymnia sonchifofia)

Segln Artica et al (1993) El cultivo del Yacon esta asociado a peguefios
agricultores quienes la cultivan en pequefias parcelas para aprovechar la raiz.

reservante en su dieta alimenticia o venderias al mercado.

Adicionalmente estos agricultores complementan la actividad agricola con
la crianza de animales como vacunos, ovinos y cuyes, usando principalmente los
residuos de cosecha y pastos. Para el aprovechamiento integral del Yacon se
requiere conocer la produccién, calidad nutritiva v utilizacidn de las hojas y talios

para su uso en la alimentacion de animales de granja.
2.4.1. Sistema de cultivo
El yacén se cultiva tradicionalmente bajo tres sistemas.
Monocultivo, asociado v huerto familiar. Las asociaciones son con frijol arbustivo o
semi arbustivo, maiz para choclo, tomate, repollo. Otras veces se siembra
alrededor de los cultivos de papa y maiz

2.4.2. Epoca de siembra.

El yacon se puede cultivar todo el afio en la ceja de selva sierra

interandina, donde no hay presencia de heladas, o las heladas se presentan al

0
Cx
D
Yy
W

final del cultivo. Sin embargo se recomienda sembrar a inicio

precipitaciones pluviales entre los meses de setiembre y octubre
2.4.3. Propagacion

El yacon es propagado vegetativamente entre 5-12 c¢m . de
propagulos (semilla vegetativa) separados de la corona, de 1 kilo de ceps se
obtienen aproximadamente 20 propagulos. Estos deben ser dejadas hajo iz

sombra por 1 a 3 dias para favorecer la cicatrizacion de la herida. Esta herida



puede ser tratada con benlate o cenizas que pueden favorecer la proteccion de
los patogenos.

El enraizamiento puede ser favorecido o acelerado wusando
reguladores de crecimiento (auxinas) el distanciamiento entre plantas es entre

0.5-0.6 my entre surcos es 1-1.2m.
2.4.4. Cosechay manejo post-cosecha

Las raices alcanzan su madurez entre 6 a 10 meses esto depende
de la zona donde se cultiva, generalmente en zonas bajas la cosecha se adelanta,
ésta operacion se realiza cuando el follaje empieza a secarse. Esto se realiza en
los Andes en forma manual con lampas o azadodn, las raices se separa dejando
en el campo las cepas. Para su consumo en fresco las raices son expuestas al sol
por 3 a 8 dias para incrementar su dulzor, para almacenamiento por periodo largo
las raices son colocadas en cuartos frios (4°C) en oscuridad y secos; bajo estas
condicicnes las raices de yacdn pueden ser guardados por algunos meses
{(Herman et al., 1999).

2.4.5. Rendimiento

El caracter muy interesante en yacdn es su alta productividad,

algunos reportes disponibles indican variacion desde 20 a 100 toneladas por Ha.
2.5, Variedades de yacon

Segun Mesa, G. (1995) En el Perd se conocen 5 variedades de

yacon, las que se describen en el Cuadro 01.



Cuadro 01: Color de pulpa del yacon segun variedad.

VARIEDAD Color de pulpa

Quello Liajum Crema amarilla

Checche Llajum Crema amarilla

Yurac Checche Crema oscura blanca

Yurac Llajum Rosada blanca

Culli Liajum - Purpura blanca |

Fuente: Mesa, G. 1985
2.6. Caracteristicas fisicas de las raices de yacon (Polymnia sonchifolia)

Segun National Research Council et al, {(1983) Indican que Las raices del
yacon san principalmente fusiformes pero pueden variar considerablemente en su
tamafio, color, forma y sabor . El color de su cascara varia de marrén oscuro al
purpureo opaco incluso el naranja, internamente el tubérculo se presenta como un
CUEIPO Carnosa transpareﬁté variando de color segin el ecotipe de 53,65;'25!:;%5_ El
peso de las raices al momento de estar listas para la cosecha, puede alcanzar

valores comprendidos entre los 100 y 500 g. Pero pueden alcanzar a pesar 2 kg
2.7 Composiciﬁn guimica de la raiz del yacon (Folymnia sonchifolia)

Segln Nieto C. et al, (1987) Debido a su alto contenido de agua, su valor

alimenticio es bajo v consiste principalmente de carbohidratos, 128% los

tubérculos frescos han sido analizados encontrandose un contenido de 67 a 87%
~y

de humedad; entre 0,3 a 3.7 % de proteinas v en las raices secas contienen 2 —

7% de cenizas, 3 — 7% de proteinas como se muestra en el cuadre 02



Cuadro 02: Compesicién guimice proximal del yacén { Polymnia sonchifolia)

COMPONENTES PORCENTAJES J
Base Humeda Base Seca '

Agua 86.6 -
Cenizas 0.30 2.24
Proteinas | | 0.50 373
Grasa 0.25 1.86
Fibra 0.90 6.72 4
Carbohidratos | 11.45 85 .45 '

Fuente: Nieto C. et al,(1887)
2.8. Azucares presentes en la raiz del vacon ( Polymnia 'sdn-:f)ifaf!&}

Segun Herman et al. (1989) En términos de materia seca, los carbohidratos
representan alrededor del 90% del paso de las raices. Los Fructooligosacaridos
representan alrededor del 60% de los carbohidratos. El 40% restante io conforma
la sacarosa, ia fructosa y la glucosa. Estos porcentajes varian segun el cultivo de

yacon, la localidad de siembra. el estado en post cosecha, entre otros.

Cuadro 03: Contenido de aztGicares presentes en {as raices reservantes de

yacan { Polymnia sonchifolia).

TIPO DE AZUCAR PROMEDIO (%) RANGO (%) !
Fructooligosacaridos 52.9 210 - 774 . }
Sacarosa ' 12.2 87 - 185 o
Azucares reductores 18.3 557 - 3515 ‘

Fuente: Hermann et al. (1999}

Asami el al. (1989} indican que los Unicos azicares libres encontrados
en el yacdn son Los azlcares reductares ( glucosa, fructosa ) y sacargsa, v su

contenido varia desde 28% hasta un 58% del peso seco.



La presencia de azicares simples se debe a ciertos mecanismos
bioquimicos y fisiolégicos que estarian sucediéndose en la raiz durante su
desarrollo (Nelson & Spoilen, 1987); entre ellos podriamos citar a la accion de
enzimas como la fructano exohidrolasa (FEH) y las fructosiltransferasas .(FT), que
provocan una serie de cambios metabdlicos al actuar sobre Jos azicares de
mayor peso molecular (oligofructanos) propiciando la aparicion de aztcares

simples tales como la fructosa, glucosa y sacarosa.

Asami et af. (1991) indican que los oligofructancs estan presentes en un
valor igual o superior al 67% del contenido de materia seca de la raiz al momento
de la cosecha (cuando alcanza su madurez fisioldgica).

La disminucion de los oligofructanos durante la maduracion de i3 raiz se

debe a la participacidn de diferentes enzimas.

Al respecto Cairns Pollock (1987), en su trabajo sobre Jerusalem
artichoke, demostrd que las sintesis de los oligofructanos se debe a la accidn de
dos enzimas |a sucrosa-sucrosa-fructosi!transferasa (58T) v la fructuosa-
fructosiltransferasa (FFT); la primera forma la 1-kestosa (GFF) mientras que la
segunda participa en la elongacién de la cadena. E!l mismo autor sefiala q?.!e fos
oligofructanos almacenados son degradados por la accion de dos enzimas la
fructan exohidrolasa (FEH) y la fructosil transferasas (FT), las que son
respansables de la aparicién de cantidades importantes de fructosa y en menor

proporcion de glucosa;
2.9. Lalnulinay los Gligofructanos

Nelson y Spollen (1987), explican que los fructanos son polimeros de
fructosa. Ellos fueron descubiertos inicialmente por Rose, un cientifico aleman,
quién en 1904 encontro “Una sustancia peculiar proveniente de la fnuiina

helenimum, que extraido en agua hirviendo precipitaba”.
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La inulina es un carbohidrato no metabolizable a nivel del tracto
digestivo ésta caracteristica ha servido para considerario un carbohidrato
dietético. Por ésta razon en paises europeos y el Japdn existe gran interés en su
utilizacion como aditivo en la elaboracién de alimentos (Thonart y Artois, 1885).

La inulina es un polimero lineal de moléculas de D;fructosa, unidos
mediante enlaces glucasidicos B (2,1) v en la unidad terminal se une a una
molécula de glucosa, es un compuesto blanco pulvurulento que forma sales
coloidales con el agua y se afirma cue es el carbohidrato de reserva de algunos

vegetales.

Westerdijk (1997) sefiala que la inulina es un polisacarido el cual presenta
entre 2 a 50 enlaces (2,1) - D - fructofuranosido unidos a un grupo terminal de D-
glucosa. Bioguimicamente fa inulina es considerada un carbohidrato que
pertenece a la familia de los heteroglicanos (los fructoazicares). Es una mezcla
de fructosacaridos del mismo tipo_(l-kestosa), siendo la dnica diferencia &

longitud de la cadena que presenta.

French (1989) afirma que para que un oligofructano sea llamado inulina
debe presentar entre 20 a 35 unidades de fructosa en su estructura quimica. El
poder de difraccién que presenta a inulina ante los rayos X ofrecen respuestas
de diferentes intensidades dependiendo ello del grado de hidratacion gue elia

presente.

Neison y Spolien (1987) v French (1983) sefialan que los fructanos
presentan como estructura general a una glucosa enlazada a multiples unidades
de fructosas. En plantas superiores se ha encontrado que hasta 200 unidades de

fructosas pueden ser enlazadas en una sola molécula de fructanos. Existen varios

de los enlaces glucosidicos en donde los residuos de fructosa son enlazadas con
otros. - Los fructanos se encuentran en forma natural en las vacuolas en

contraposicion con el almidan el cual se encuentra almacenado en los plastidios.



Anénimo 1 (1998) expone que los fructanos se pueden dividir en itres
grupos: El primer grupo o constifuye las im;}inas; las cuales son estruciuras
lineales, donde las fructosas se unen via un enlace 3 (2-1). Todos los fructanos
encontrados en las plantas dicotiledonas y monocotiledonas son de este tipo. La
1- kestosa es un fructano de estructura corta del npo inulina; unidades de fruciosa
se pueden enlazar a la segunda unidad de fructosa y dar por resultado fructanos

de mayor peso molecular.

El segundo grupo son los levans, éstos también presentan esiructuras

CJ

" lineales, pero las unidades de fructosa estan unidas por enlace B(2-8). Este tip
de fructano es encontrado en su mayoria en plantas monocotiledonas y en casi

todos los fructanos de origen bacteriang.

El tercer grupo son los fructanos del tipo mixto, los cuales tambign son
referidos como los del tipo graminea. Esios fructanos presentan Jos enlaces B{2-1)

y [3(2-6) entre las unidades de fructosa y se.encuentran en los grases.

Los fructooligosacaridos pueden ser obtenidos industrialmente a partir de

la sacarosa o0 de la inulina mediante procesos enzimaticos. La accion de I3

}

inulinasa (fructosilfuranosidasa), una enzima producida por Aspergiiiu

f:)

s niger,
sobre la sacarosa permite obtener este tipo de polémeros. Durante la reav:cién la

sacarosa juega un doble rol, cede y recibe unidades de fructosa, la primera

m

reaccion es sobre dos moléculas de sacarosa dando por resuitado una kestosa
(Grado de Polimerizacion = 2) y una glucosa. La misma enzima actua sobre la
‘kestosa ligando una molécula de fructosa y produce una nystosa (Grado de
polimerizacion = 3) y luego actia sobre la nystosa ligando nuevamente una
molécula de fructosa y da por resultado una fructosiinystosa (Grado de
polimerizar‘}én = 4) cabe resaltar que las uniones entre las fructosas son
del tipo - p(2-1); de tal forma que si se s:gu;era las polimerizaciones se podria
obtener oligofructanos de diferentes grado de polimerizacién (DP), pudiéndose

obtener hasta moléculas de inulina {Spiegel ef af, 71994}
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Los oligefructanos pueden ser purificados por una cromatografia de

filtracion sobre gel (Bornet, 1994)

La inulina es una buena fuente natural de oligofructanos. El proceso de
obtencién seria ventajoso respecto a la sintesis a partir de la sacarosa, ya que Ja
inulina podria ser sometida a hidrolisis parcial y luego de una purificacidn se

puede obtener oligofructanos de un determinado rango de peso molecular.

Los fructooligosacaridos presentan un perfil de sabor similar al de Ia
sacarosa. Cuando éstos se presentan puras su poder edulcorante es el 30% del
de la sacarosa, su capacidad de retencion de agua es media y mayor a fa del
manitol. Pertenecen al grupo de los azicares no reductores y no intervienen en la
reaccion de Maillard. Son estables a pH mayor de 3 v a temperaturas por debajo
de 140°C (Bornet, 1994). En el Cuadro 04 se presenta una descripcisn

comparativa entre algunos azlicares no digestibles.

Linden y Lorient {1996) sefialan que la ulilizacién de la inulina es

interesante por mas de una razon:

« Por su poder gelificante, contribuye a mejorar la estabilidad de las
emulsiones y de los alimentos esponjados.

+ Por su no degradabilidad en el organismo, ya gue se comporta como una
fibra alimentaria que llega casi intacta al colon.

s Por su bajo poder calérico, de 4 a 10 Kj.g' segun la longitud de las

cadenas.



20~

Cuadro 04:  Propiedades funcionales de algunos azicares indigestibles

Azucar Indigestible Du(iﬁz)or afé::rrsdeeéa Ci?éﬁjgd(i%) Viscosidad | ﬂf;;?;;g'[
Sorbitol 0.70 Fresco <180  2-10 Baja Alta ,
Xilitol 0.90 | Muyfresco | <160  2-101 Muybaja j Alta !,
Mariltol 0.50 Fresco |<160 2-10| Baja | Baja |
Malitol 0.75 | Ninguno |<160 210,  Ata | Media |
Fructooligosacaridos L 0.30 | =sacarosa | <140 =3 | =53Carosa ! Media E

(") Sacarosa =1
Fuente: Bornet (1994)

Las raices tuberosas del Yacdn almacenan grandes cantidades de
carbohidratos, al parecer oligofructanos denominadaos inulina. Algunos autores

reportan valores de 57 a 66% de éste componente en base seca.

Ohyama et al. (1993), encontré en la raiz de yacdn una alta concentracién
de oligofructanos de bajo Grado de polimerizacion (DPY = 3 a 10y observd que el
contenido de oligofructanos decrecia gradualmente con el %r1cfemen€a de los
~fructanos de alto DP en el yacén sugieren a ésta raiz como un buen material de
produccidn de fructosa fructosiltransferasas de bajo Grado de palimerizacion
(DP). |

Los oligofructanos son considerados productos de bajo poder calorico,
pueden ejercer un efecto favorable en la flora intestinal, aliviar la hipertipemia vy

evitar la caries dental.

Ananimo 1 (1998}, mencionan que los fructooligosacaridos (FO3) poseen
un gran namero de propiedades interesantes. En primer lugar se cuenta con el
bajo poder edulcorante (tres veces menos intenso que el de la sécarosa}; esta
propiedad es muy utilizada en varios alimentos donde el uso de la sacarosa se
restringe por su elevado dulzor. En segundo lugar los FOS no aportan calorias es
decir, ellos no son hidrolizados por las enzimas digestivas y por tanto no son

utilizadas como fuente de energia por el organismo siendo conveniente para ios



diabéticos). En tercer lugar, se dice que son no cariogénicos debido a gue no son
utilizados por los Streptococcus para formar los acido y glucanos insolubles que
son los principales iniciadores en la caries dental. Finalmente, los FOS favorecen
el crecimiento de las Bifidobacterias y evitan el crecimiento de los
microorganismos putrefactivos que tienden a provocar diarreas. Ademas los FOS
ofrecen importantes propiedades fisioldgicas: decrecen los niveles de colesterol

en el suero, de fosfolipidos y de triglicéridos.
2.9.1. Sintesis de los fructanos
a. Metabolismo de los fructanos en Plantas

La aparicion de los fructanos en las plantas sigue una secuencia
metabdlica en la cual juegan un rol impaortante las enzimas que van a dar como
resultado su sintesis. Nelson y Spolien (1987) explican que son tres las enzimas
que participan en este proceso, éstas han sido encontradas en las vacuolas de

muchas plantas.

La primera de las enzimas es la sucrosa-sucrosa-fructosi
transferasa (SST), ésta cataliza la reaccién para producir un trisacarida -kestosa
(GFF) y una glucosa (G) a partir de dos moléculas de sacarosas. Recientemente
se ha encontrado que la SST puede Iie'gar a producir un grado de polimerizacion
(DP) de hasta 4 v 5. Esta enzima presenta un pH éptimo de accidn cerca a 52,

tipico de las enzimas vacuolares y un peso molecular entre 65 y 70 KDa.

SET
GF+GF GFF+ G
SST = sucrosa sucrosa fructosil tranferasa
GF = Sacarosa

GFF = |-kestaosa
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La regulacion de los fructanos puede ser controlada por la SST y la
presencia de sacarosas, una alta concentracion de ésta tltima en las plantas

parece inducir la sintesis de la SST.

La segunda enzima la fructano-fructan-fructosil transferasa, se
encarga de construir fructanos de alto peso molecular, éstas usan los trisacarides

construidos por la SST para elongar a los polimeros de los fructanos.

FFT
GFH + GFITI . GFFHH + 'GFFmJ

FFT = Fructano fructan fructosii tranferasa
GF,, GF,, GF,.1, GF.., = Fructooligosacaridos con un

DP mayora 2

. Donde m y n son maydres o igual 2 la unidad. De forma similar la
fructosa terminal de la t-kestosa puede ser transferida a otra molécula de inulina.
provocando un incremento - en el Grado de polimerizacion {DP) y la regeneracién
de la sacarosa. |

La tercera enzima es la fructano exohidrolasa (FEH}, la cual se ha

encontrado en ciertas especies. La exphidrolasa metaboliza los fructancs

removiendo una fructosa terminal dejandola libre.

FEH

GFF, ' GFF. + F

FEH = Fructan exchidrolasa
GFF,, GFF,, = Fructooligosacaridos.

F = Fructosa



b. Metabolismo de los fructanos provenientes de bacterias .

Se ha reponado‘ que algunas especies de bacterias proaucen
fructanos. Enire las especies productoras de fructanos figuran las siguientes
especies: Tolypothrix, Pseudomonas, Xanthonéonas,- Azotobacter, Erwinia,
Streptococcus, Bacillus, Actonomyces, Rothia y Arthrobacter (Anonimo 2, 1998},
Los fructanos producidas por bacterias son a menuds mucho mas largos que 1os

provenientes de plantas, pudiendo llegar a tener un Gradoe de polimerizacion (DP)

de hasta 10,000 o mas unidades de fructosa. La estructura de muchos de éstos

fructanos son del tino levan, consistienda en enlaces B (2-8) con un ocasiona
B(2-1). |

En las bacterias solo existe una enzima responsable de la sintesis
de los trisacaridos y de los demas fructanos. La enzima lleva por nombre
Levansucrasa (LS), esta enzima ha sido aislada del Bacilius subtilis y cataliza ia

siguiente reaccién:

GF + GF,, GF + G

LS = lLevan sucrasa

GF,, GF,., = Fructeoligosacaridos
GF = Sacarosa

G = glucosa

La levansucrosa también posee actividad invertasa por medio de la

cual cataliza la siguiente reaccion:

GF + HyO G+F



24 -

Se ha encontrado que fa actividad hidrolizante de la levansucrasa
puede ser disminuida por la presencia de altas concentraciones de solventes no
acuosos. En el Bacillus subtilis la enzima es sintetizada en el citoplasma v
liberada al espacio extracelular, donde cataliza las reacciones descritas
anteriormente. El peso molecular es de 50 kDa y es activa a un rango de pH enire

3.0y 8.5, siendo su optimo de 6.0.
2.10.- Minerales y Antioxidantes Presentes en el Yacén .

Hermann et al. { 1999 ) Ei yacén posee grandes cantidades de
carbohidratos como los oligofructanos denominados inulina, contiene minerales
como el potasio, fésforo | hierro | zinc, calcio y cobre ; entre las vitaminas los que
se encuentran en'mayor cantidad son la vitamina C, Tiamina , riboflavina vy la

niacina .

Cuadro 05: Minerales y Vitaminas presentes en fos tubércuios del Yacon |

COMPONENTE -mglg
Calcio 243
Fosforo 21
Hierro - 03
Retinol 10
Carotena ' 0.08
Tiamina 0.01
Riboflavina 0.1
Niacina ' .33
Acido ascérbico 13 |

Fuente : Hermann et al. (1999 )
2.10.1 .- Propiedades

- Reduce la cantidad de colesterol | y triglicéridos ( Contra la arteriosclerosis ) .



- Favorece le desarrollo de las bifidobacteria y del bacillus subtilis en el colon.
- Evita e} crecimiento de los microorganismos putrefactivos que tienden a provocar
diarreas.
- Mejora la asimilacion de caicio.
- Estimula la sintesis de Vitaminas de compilejo B.
- Aporta bajo contenido calérico
- Los azlcares presentes no son criogénicos
- Control del estrefiimiento, aumento de la excrecién

- Factor preventivo de! cancer.

2.11.- Alternativas de industrializacion del Yacon .

Piccha (1994) sefiala que en el mercado internacional existen tres usos
potenciales del yacan, estos son. Coms raiz fresca, como fuente de inulina v
como fuente de fructosa. Actualmente la inulina, presenta una amplia gams de
posibilidades de Endustrializacién,‘ésta puede ser usada como fuente alimenticia,
coma’ un ingrediente en alimentos, en medicina, en el campo farmacéutico asi
como en otras aplicaciones.

La inulina es usada con propositos meédicos como reactante en un test
para la medida de 2 funcion renal {actualmente se comercializa un marcador
renal denominado Inutest &), pero para ello se hace necesario producir una-
inulina extremadamente pura con un Grado de polimerizacidén ( DP) mayor a 20,

En la industria alimentaria 3 inulina. y los productos de su hidrélisis
(fructosa y fructo oligosacaridos - oligofructanos) son principalmente usados para
la obtencion en la elaboracion de bebidas azucaradas y jarabe de fructosa,
ademas la inufina de bajo peso melecular (bajo DP menor a 20), puede ser usada
en panaderia fina y productos de confiteria. Todos éstos productos tienen un

n el

im

potencial mercado de exportacion en Europa, Norfeamérica y Japodn.
Cuadro § se presenta las aplicaciones de la inulina en los alimentos.



Seglin Thonart y Artois (1985) la hidrélisis de la inulina permite cbtener
jarabes con mas de 75% de fructosa, ésta hidrdlisis puede ser guimica o©
enzimatica. La primera ha sido bastante estudiada, sin embargo requiere grandes

cantidades de energia y estd sujeta a un nimero de reacciones secundarias. L

]

hidroélisis enzimatica presenta notables ventajas.

En otra linea industrial la inulina y sus derivados son utiizados corno
material en detergentes, y es materia prima- para la _procéucciéﬂ de
hidroximetilfurfural (HMF), compuesto clave en la guimica detl furane {Piccha,
1994 y Westerdijk, 1997). La inulina sintetizada a dicarboxi-inulina puede ser
utiizada en Ja produccion de plasticos bio -»degradab?eé (Andnimo 2, 1898). Los
fructanos pueden ser utilizados también corno un sustrato en la produccion de

etanol o glicerol

Cuadro 06: Aplicaciones de la inulina en {a industria alimentaria

Cantidad de Inufina : X
Propiedades que ofrece al

Alimento recomendada en el : i
‘ producto
producto (%)
Pan 5~-10 Bajas calorias
Pasta 10 - 15 i Reemplazo del azhcar .

Bajas calorias

Yogurt 5 imparte textura

Estabilizacidn de (a flora coldnica |
i
|

(o]

Queso untable Imparte textura, bajas calorias

Helado 7 Enriquece la fibra de relleno

Bajas calorias ‘
Chocolate 10 - 40 Preparacion de salsas light I
Salsas 5 Aumento de fibra
Productos carnicos 5 Bajo costo \

Fuente: Westerdijk, C. (1997).
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Por ello el Yacon puede tener un gran potencial como materia prima en la
industrio alimentaria, como fuente de inulina, oligofructanos y derivans de estos.

Son pocos los trabajos efectuados en Yacén y sus productos como: 12
inulina y oligofructanos. Ademas de los trabajos reportados en los parrafos

precedentes se han efectuado estudios en ofras fuentes de inulina.

Schorr — Galindo (1995}, obtuvieron jarabes de fructosa y etanol por
medio de la fermentacién selectiva proveniente del “Jerusalem artichoke”
Benchekroun (1995%), estudiaron la posibilidad de la utilizacién del topinambur
(fuente de oligofructanos) en la produccion de fructosa asi como también
evaluaron el contenido de carbohidratos en relacién con el tamafio del tubéreulo,
determinandose gue este tubérculo presenta un elevado céntenido'de inulina
pudiendose obtener un jarabe comercial de 55% de fructosa.

Ohyama (1985) determiné la estructura de los oligofructanos presentes en
el bulba del Tulipan v legd a la conclusidn que poseia una cantidad considerable
de fructosvisucrosas: la isokeslosa (GF. ) vy la nystosa (GF:). La inulina resulta

ser el oligosacarido superior de la isokestosa (a isokestosa .

[1+]

De otra parte De-Baynast y Renard (1884) estudiaron los procesos d
extraccién y Ja transformacion de productos en el jarabe de fructosa obtenido a

partir de los oligosacaridos de las raices de la chicoria (fuente de inulina).

Wei (1991) determiné la presencia de fructooligasacaridos en el jerusalem
artichoke y en el yacén encontrando una serie de fructeoligosacaridos, glucosa y
fructosa en ambos productos siendo mayor fa cantidad de elios en el yacon, su
presencia  se acentuaba aun mas con el transcurrir _del tiempo de

almacenamiento.
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212.- El Yacon y sus efectos benéficos en la salud humana

El componente principal de materia seca del yacon esta constituido por un
tipo particular de azlcares conocidos con el nombre de fructo oligesacaridos
" (FOS), los cuales no pueden ser metabolizados en el aparato digestivo de los
humanos debido a8 que éste carece de las enzimas necesarias para poder
nacerio. Los Fructooligosacaridos (FOS) son paolimeros de moléculas de fructosa
ligados a una molécula de glucosa que se encuentra en posicion termina! dentro
de la cadena (Figura 01). Los FOS presentes en el yacon pueden llegar a
polimerizar hasta 10 moléculas de fructosa, sin embargo, los mas abundantes san
aquellos que tienen solo 2 6 3 moléculas de fructosa, lo cual convierte al vacén en
la especie que tiene FOS con el menor grado de pd!imerizacién conocido, existen
direrencias en el contenido relativa de FOS entre los cultivares de yacdn, sin
embargo en promedio el porcentaje de FOS en relacidn al peso seco de las raices

preservantes es alrededor del 60 %.

n=2234.10 o

CH,OH LGH: |
IS 0
| . _
0 3 /1
C ' YsCH,0H |
F /

Figura 01 . Estructura quimica de los fructooligesacaridos {FOS): Una
Molécula de mucosa (3] ligada a2 una nimero variabie (n = 2,

3.4,...,10) de moiéculas de fructosa.



En Bolivia el yacon es consumido por diabéticos y por perscnas con
problemas gastrointestinales, por lo gue al parecer favorece el desarrofio de Ia
microflora intestinal. En Japdn se ha determinado que el yacén tiene propiedades
para estimular las bacterias probiodticas de la microflora intestinal, particularmente
a Bifidobaterium bifidus. Como se sabe, los probidticos tienen la propiedad de
mejorar la asimilacion de los alimentos, sintetizar algunas vitaminas, proteger las
mucosas intestinales y posiblemente también de prevenir algunos tipos de cancer
a nivel intestinal. El desarroflo de los probidticos, ademas, inhibe el desarrollo de

las bacterias dafiinas de la microflora intestinal.

En Brasil y Japdén se utilizan las hojas de la planta péra elaberar un
producto que se prepara en forma de infusion, el cual es recomendable para el
tratamiento de Ia diabetes, para el control de la presion sanguinea alta y para
reducir niveles altos de colesteroi. En éstos dos paises se comercializa e inclusive

se exportan las hojas procesadas de Yacon {Hermann et al., '2992},
2.13.- Situacion actual y perspectivas futuras

Hace poco tiempo era muy dificil conseguir yacon en ios mercados de 1as
ciudades. Gracias al descubrimiento de los efectos benéficos que puede %_ies'cer el
yacon en la salud, su demanda se ha incrementado espectacularmente en los dos
ultimos afios. En la actualidad, es posible comprar yacon en casi todos los
mercados vy cadenas de supermercados del pais. Sin embargo, el
aprovechamiento del yacon se imita a su comercializacion en forma fresca. No
existen aun productos procesados en el mercado gue se elaboren con calidad

fitosanitaria y con estdndares oficiales de calidad.

Paises en los que se ha empezado a sembrar yacan desde hace menos de
20 afios, como Japdn y Brasil, han desarrollade mucho mas la industria de
transformacion del yacon. Es posible comprar.a través de internet diferentes
productos elaborados a partir del yacon: harina, té. hojuelas deshidratadas. entre

otros. Por lo general, las compafiias comercializadoras atribuyen numerssas



propiedades a éstos productos: mejorar la asimilacion de caicio, reducir el

colesterol, prevenir el cancer de colon, mejorar el balance de la microflora

[y
&

]

intestinal, fortalecer el sistema inmunol6gico, reducir el nivel de glucosa

[5)]

sta
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sangre. e incluso reducir el peso. El problema es que la mayoria de
propiedades han sido demosiradas Unicamente en animales de laboratorio. En
seres humanos se tienen sblo evidencias promisorias, pero adn nada definitivo

para el futuro queda mucho trabajo por hacer.

Tal vez los temas principales que deben desarrollarse son los ensayos
clinicos en humanos. Se debe tener en cuenta que casi no se han hecho estudios
clinicos con yacon, casi toda la evidencia de los efectos benéficos asociados al
consumo de yacon provienen de estudios realizados con FOS purificados de la
achicoria, una planta emparentada al yacdn. Otro tema que debe investigarse a
fondo es la composicion quimica de las hojas. Saben‘fos poco acerca del tipo de
compuestos que estan presentes en su composicion, sin embargo, £l té de yacon
se comercializa libremente para el tratamiento de la diabetes. Si existe realmente
un factor dentro de las hojas que promueve una mejor secrecion o actividad de la
insul?na, - deberfamos identificar esta sustancia para desarrollar nuevos
medicamentas. Por otro lado, podrian haher sustancias tdxicas dentro de las
hojas cuya existencia aun ignoramos. Esto ya ha sido advertido anteriormente en

una investigacion realizada con ratas de laboratorio (Aybar ef a/. 2001).

2.14.- Obtencién de jarabe a partir del yacdn (Polimnia sonchifoiia ).
2.14.1. Procedimiento experimental

Segun Chaquica Quilca (1997) Las operaciones seguidas para i3

obtencion de jarabe de yacon, se describen a continuacion.
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a. Pesado
Esta operacion se realizo en una balanza de plataforma,
se peso inicialmente 30 Kg. de yacon., ésto se hizo para determinar el balance de

materia y por consiguiente el rendimiento del producto.

b. Acondicionamiento de la materia prima
En ésta operacian se realizd un soleado por 15 dias para

concentrar el contenido de azicar de los tubérculos del yacon

¢. Seleccion
Se elimind aquellos tubérculos que se encontraban

3174

dafados, deshidratados y envejecidos, en una proporcion del 10 al 12%

d. Lavado
Se realizé por inmersitn y aspersion cop abundancia de

agua, y con un enjuague final para eliminar toda la tierra adherida a la cascara.

e. Pelado _
Fsta operacion se realizé manualmente utilizando
cuchillos de acero inoxidable, Asi mismo se eliminé la cascara en una proporcion

del 10 al 25 %.

f. Escaldado
Se procedid a colocar  los tubérculos pelados en una
solucién de bisu!ﬁto de sodio en dos concentraciones para evitar el
oscurecimiento no enzimatico que en el yacén se presenta de inmediato poniendo

hasta de color verde petréleo si no se inactiva de inmediato.

g. Molienda himeda.
La molienda final se realizd en un molino coloidal
realizando 2 pasadas, una con 2 mm de separacién de las piedras v la segunda

con 1 mm de separacién para uniformizarlo v desintegrario totalmente.



h. Centrifugacién _
Se realizo para clarificar el jugo de yacodn y asi pueda
ingresar al evaporador libre de particulas groseras . La centrifugécién se ilevo
acabo a una velocidad de 12000 RPM en 30 minutos. |

i. Evaporacién
Se procedid a concentrar el iugo de yacdan clarificado en
un evaporador de vacio, con una capacidad maxima de 50 litros. Tuvo una

duracion aproximada de 1 hora con 45 minutos

|- Envasado
Se envaso directamente del evaporador, en frascos de

vidrio de 335 g. Para su mejor conservacién en refrigeracién.
2.14.2 Caracterizacion fisica y quimica del jarabe de yacén

a. Rendimiento y balance de materia.

El rendimiento del jarabe de yacédn fue del 6% en base seca.

b. Composicién Quimica proximal del jarabe de yacon (Polymnia
sonchifolia)
En el cuadro 07, se muestra los resultados de los analisis efectuados

al producto final en base seca.



Cuadro 07: Composicion quimica del jarabe de yacon

. Pcrceniaje

Componentes : _
Base Hameda | B ase Seca

Humedad 2412 -
Proteina 205 353
Fibra bruta 3.21 ' 5.05
Cenizas 2.98 | 3.02
Carbohidratos 6769 | 8458
Solidos Solubles 65 ° Brix 80" Brix

Fuente: Chaquica Quiica 8.A.C(1897)
c. Azucares presentes en el jarabe de yacén
En e} Cuadro 08. se aprecia los resultados de los analisis de azicares en el

jarabe de yacon.

Cuadro 08: Azucares del jarabe de yacon

COMPONENTES ! g. /100 g m.s !
Azicares reductores 23.55 l
|

Sacarosa - : : 10.57 |
Fructooligosacaridos 50.46 |

FUENTE : Chaquica Quilca { 1897 )
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El presente traba}o de investigacion fue ejecutado en su fase de analisis de
las materias prinas y producto terminado en e Laboratorio de Analisis y
Composicion de Productos Agroindustriales (ANACOMPA}, fas . Pruebas
Experimentales y Evaluacion Sensorial fueron ejecutadas en la Planta Pilofo de
Cames y Laboratoric de Control de Calidad respeciivamente, de Ja Facultagd de
Ingenieria Agroindustrial - Universidad Nacional de San Martin-Tarapoto, la
Evaluacion de los Azacares fueron realizados en el Laboratorio del Instituto de
Biotecnologia — Universidad Hacional Agraria La Mofina, durante tos meses de
Junio del 2003 hasta Jufio del 2004. | |

3.2. Materia Prima

321, Materia Prima: Yacén varedad Qellc Majum {Polymnia
sonchifofia) procedente de los campos de cullivo del distifio de
Pomacocha — Departa?nento de Amazonas.

3.3. Equipos, Materiales y Reactivos
3.3.1. Equipos y materiales

« Balanza digital Sartorius GMBH, Tipo 1601A MP8 —1, Capacidad 110 g.
exactitud 0.1 mg Germany.

« Balanza digital Denver Instrument Company, AA-200, Capacidad 210 g.
exactitud 0.1 mg USA

« Cotina eléctrica Fisher, modelc 200M, Temperatura maxima 600 °C.



¢« Mufla Thermolyne 1500, modelo FD 1520 M-1, Temperatura maxima
1200 "C USA, .

+ Digestor Buchi para Proteinas, tipo B-A25, Suecia.

e Bomba para vacio  Gast-MFg Corp. Modelo N° 0211 — U45M-6218G,
USA.

+ Equipo de filtrado (Matraz kitazato, embudo buchner).

« Campanas desecadoras de vidrio.

¢ Estufa de esterizacion, marca Selecta, Mcdelo BO0 W Espaia.

¢ Termometro (-10 a 200 "C).

s Equipo de titulacion o valoracion

e pHmetro escalade 0a 14

¢« Materiales de Vidrio y porcelana

+ Pigndémetro

e Refractometro manual | rangoe de Jectura‘de 0 a 327 Brix.

s Refractometro de mesa. rango de Iectu_ra de 0 a 80” Brix.

+ Extractor de frutas y hortalizas, Modelo 3 Serie N” 1037 USA.

o Baldn de gas de 10 kg. de capacidad

¢ Cuchillo de acero inoxidable

e Pie de rey

e Peladora manual de acero inoxidable

« Ollas de aluminio

» Balanza de triple barra Ohaus, capacidad 2610 g.

¢ Balanza de plataforma, capacidad 100 kg.

e Prensa hidraulica, capacidad de 5 Tn.
3.3.2 Reactivos

e Solucion NaOH 0.1 N
s Acido sulflrico concentrado
+ Acido clorhidrico al 0.021 N

e Soluciones Ay B de reactivo Fehling
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¢ Solucion NaOH al 35%
» Acido bérico

» Fenoltaleina al' 1 %

» Rojo de metilo

s Bisulfito de sodio

+ FEter de petroleo

o (Catalizador

o  Cloruro de sodio
3.4. Metodologia Experimental

El estudio experimental se desarrollé en una etapa: estudio de blangueado
de los tubérculos utilizande temperatura y tiempo de blangueado con 13 finalidad
de determinar los parametros adecuados para la obtencion de un producto de

buena calidad
3.4.1 Blanqueados de [os tubgrculos

Se realizd con la finalidad de evitar el pardeamiento del producio al
inactivar ciertas enzimas .Esta operacion se realizé poniendo en inmersion los
frutos pelados en agua a temperaturas de 90° C, 95° C y 100°C por un tiempo de
5 min., 7min y 9 min., en ésta etapa se empled un disefio en blogues

completamente al azar con arreglo factorial 3x3 .

3.5 Obtencidn de la Miel de Yacdn variedad Qello Hajum (Polymrnia

sonchifolia))

Para la obtencion de miel a partir del jugo de Yacén, de la variedad Qeilo
Hajum (Pofymnia sonchifolia), se siquio el diagrama de flujo preliminar propuesto

en la Figura 02,



a. Cosecha del Yacon (Pgiymnia sonchifolia)

Los tubérculos fuerQn cosechados cuando alcanzaron los 8 meses
de edad con un contenido en sdlidas solubles de 97 Brix.

La cosecha se realizd de manera manual con la ayuda de lampas y

i)

machetes, la variedad cultivada fue Qello llajum, el terreno es accidental v
se encuentra ubicado en los campos de cultivo del distrito de Pomacocha

Departamento de Amazonas.

b. Fesado

Se realizd utilizando una balanza de plataforma con la finalidad de

evaluar el rendimiento.

C. Lavado

Esta operacion se efectud con agua potable a presion con la
finalidad de eliminar el material adherido al producte como tierra, polvo y
residuos vegetales desintegrados. Ya que el tubércule del yacon es

cosechado del subsuelo.

d. Pelado

Los yacones fueron pelados en forma manual utiizando un

cuchillo de acero inoxidable para separar la cascara de los tubérculos.

€. Blanqueado

Una vez terminado la operacion de pelado los yacones fueron
blanqueados a temperatura de 90° C, 85" C y 100" C por un tlempao de 5
min, 7min y 9min. Efectuado con la finalidad de limitar el pardeamiento del

producto, al inactivar ciertas enzimas.



f. Despulpado

Se llevo a cabo en un exractor de frutas y hortalizas con la

finalidad de separar el jugo y el hagazo.
a. Prensado

El bagazo se sometio a presion en una canastilla con una prensa

hidraulica para separar el jugo sobrante en el hagazo.
h. Concentracién
Una vez obtenido el jugo de yacdn se paso a las ollas en donde se
llevd a cabo la evaporacion del agua por efecto del calor, en esta operacion
se controld la temperatura y los sélidos solubles, hasta alcanzar una
concentracién de 80 “Brix. Por un tiempo de 150 minutos.

i Pre-enfriado

Una vez logrado la concentracidén deseada de solidos solubles, se

procedio a retirar la energia y reposar a medio ambiente hasta 80°C.
I Envasado en Caliente y Sellado
Se llevé a cabo en envases de vidrio con una capacidad de 350 g.

que luego de sellado fueron colocados en un lugar limpio y fresco. Ei

envasado se realizé a una temperatura de 80°C.
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Materia Prima (Yacén)

Pesado

Lavado

Pelado

Tiempos: 5 min., 7 min. y 9 min.
Temperatura: 90°C, 95°C y 100°C

Blanqueado

\ 4
Despulpado

l

Prensado | Fibra

\ 4
Concentracion

v
Pre enfriado

v

Envasado/Seilado
de la miel de Yacon -

Figura 02: Diagrama de Flujo parala obtencion de Miel a partir de Yacoén
(Polymnia sonchifolia). ' '
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Metodos de analisis

3.6.1.

Analisis fisico quimicos de la materia prima

3.6.1.1 Caracteristécas Biometricas del vacén

Utilizando pie de rey, se midio el diametro y la longitud de
los tuberculos, se pesaron 10 yacones, luego se promediaron estos

valores.

3.6.1.2 Color del jugo de Yacon
El color se determind por comparacidn directa, con un

diccionario de color {(Ridway; 1812) (Anexo 03}
3.6.1.3. Analisis de la éumposicién guimica del yacon.

¢ Humedad; por el método de secado en la estufa a 105°C y a
presion atmosférica, hasta peso constante. (A QA C.; 1880

¢ Proteina total; por el método de microrjeldahl (%N x 6.25)
(A.Q.AC.; 1980)

o Cenizas totales; por incineracion de la muesira en mufia a
550°C durante 6 horas. (A.O.A.C_; 1980)

¢ Grasa total; por el método soxhlet. (A.O.A.C.; 1980;

e Fibra cruda; por el método Henneberg (o gravimétrico),
mediante hidrolisis acido alcalino. (A.O.A.C.; 1880)

o Carbohidratos totales; por diferencia de peso. |

¢ Porcentaje de soélides solubles; usande refractometro
manual.

+ pH; usando potenciometro (INDECOP! - ITINTEC; 1987).

o Acidez tofal titulable; mediante valoracion (INDECOF} -
ITINTEC; 1887). |

o Azdcares reductores; se determind por el método de Lane, J.
H. v Eynon, J. (SOC. Chem. Ind. 42, 32 - 7T. 1223); Metodo

DNS (Miller; 1959).



¢ Fructooligosacaridos; se determiné por el método (A.Q.AC.
989.03; 2000). _

* $acarosa; se realizé por el metodo de poiarimetrié {Instituto de
Biotecnologia — LA MOLINA).

3.6.2. Del producto final
'3.6.2.1 Analisis de la composicidon guimica

¢« Humedad; por el método de secado en la estufa a 105°C y a presion
atmosférica, hasta peso constante. (A.O.A.C.; 1980)

o Proteina total; por el método de microkjeldahl (%N x 6.25)
(A.O.A.C.; 1980) _

e Cenizas totales; por incineracidn de la muestra en mufla a 550°C
durante 12 horas. (A.O.A.C.; 1980)

s Grasa total; por el método soxhlet. (A.O.AC.; 1980)

¢ Fibra cruda; por el método Henneberg (o gravimétrico), mediante
hidrolisis acido alcalino. (A.O.A.C.; 1980) |

+ Carbohidratos totales; por diferencia.

s Porcentaje de sélidos solubles; usando refractametro manual.

e pH; usando potencidometro (INDECOP! — iTINTEC; 1887).

« Acidez total titulable; mediante valoracién (INDECOP! — ITINTEC;
1987). . |

¢« Azucares reductores; se determind por el método de Lane, J. H. v
Eynon, J. (5OC. Chem. Ind. 42, 32 — 7T, 1823), Métodos DNS
(Miller; 1959). |

P Fructooligosacaridos; se determino por el meétode
(A.0.A.C.888.03; 2000).

¢ Sacarosa; se realizé por el método espectrofotometria (Instituto de

Biotecnologia — LA MOLINA).
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3.6.2.2 Analisis sensorial

Se realizo mediante la prueba de aceptabilidad, usando la escala
heddnica de 5 puntos. El panel estuve conformado por 12 personas del curse de
Control de Calidad, a quienes se les indic6 en que consistia la prueba vy los

objetivos de la misma.

El producto fue presentado en vasos comerciales de vidrio a razdn
de 40 g. por muestra. Los panelistas evaluaron las caracteristicas de color, sabor
y apariencia general. El formato utilizado se muestra en el anexo 01 con los datos
obtenidos en las evaluaciones. se efectud un analisis de varianza, con un Disefio

de biogues completamente al azar con arreglo factorial 3 x 3 | haciendo uso de fa

(

prueba F y con la finalidad de encontrar las diferencias significativas entre ios

tipos de tratamientos se realizo la prueba de Duncan al 5%.
3.6.2.3 Analisis microbiolbgico

Los analisis microbioldgicos del producto final se realizaron con la
finalidad de comprobar las condiciones higiénico sanitarias de procesamiento,
manipuleo y envasado y la capacidad de conservacion. Los controles realizados

fueron:

- Bacterias aerobias viables facultativos viables totales
- Coliformes totales

- Mohos

- lLevaduras.

- E.Cali
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Caracteristicas fisico quimicas de la materia prima

4.1.1. Caracteristicas fisicas del yacon
El yacon utilizado paré' el experimento fue procedente de los
campos de cultivo del departamento de Amazonas (Pomacocha) de la variedad
Qello Hajum, de 08 meses de edad, la misma que presentd ias siguientes
caracteristicas fisicas: peso, tamado, forma, color de la 'céscara, color de la puipa
y color del jugo los cuales son mostrados en el Cuadro 9, como promedio de Iz

medida de 10 tubérculos.

Cuadro 09: Caracteristicas fisicas del Yacon (Pofymnia sonchifolia)

CARACTERISTICAS . VALORES
Peso promedio de la raiz 470 g. !.
Longitud promedio 17.4 cm i
Diametro pmmedio. 6.7 cm »
Color de la cascara _ Amarillo cremoso
Color de la pulpa Amarilia ligeramente anaranjado
Color del jugo ‘ Amarillo anaranjado
Forma ' Alargadas y voluminosas

3

Los resultados mostrados en el Cuadro 08, indican que el Yacd
utiizado para la obtencion de miel procedentes del Distrifo de Pomacocha
Departamento de Amazonas presentaron buenas caracteristicas fisicas, tanto en
ia longitud y diametro prorﬁedigs de 174y 6.7 cm. respectivamente arrojando un
peso promedio p(}r' raiz de 470 g, lo cual nos demuestra una buena compactacion
por una optima maduracion fisiolégica probablemente debido a un manejo
agrondmico adecuado y buenas propiedades organicas del suelo, asi como las

condiciones climaticas.
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Al respecto National Research council et al, (1989) indica que el peso de
las raices al momento de estar listas para la cosecha, puede alcanzar valores
comprendidos entre los 100 y 500 g. El valor promedio encontrado en éste trabajo
se encuentra dentro de este rango.

El color encontrade del jugo de yacon (Polymnia sonchifolia) variedad Qello
Ilajdm fue Orange 25 %, Yellow 75 % ( amarillo anaranjado) - Que consta: 25%
de naranja, 75% de color amarillo. De acuerdo al diccionario de colores Color
standars and color nomenclature (Ridway,1912). Esta coioracidn varia con el
tiempo de exposicidn al medio por la reaccion de las enzimas poiifenoloxigasa
propio de los tubérculos con el oxigeno del medio ambiente v los compuestos
fenolicos provocando el oscurecimiento del jugo (Fenema 2000). El color de Ja
cascara y de la pulpa son amarillc cremoso y amarillo anaranjado

respectivamente lo cual coincide con lo indicado por Mesa, G. (1995).

4.1.2. Analisis Quimico proximal del yacon (Polymnia sonchifolia)

Composicion Quimica proximal del Yacon ({Polymnia sonchifolia)

Variedad Qello llajum expresada en base seca se imuestra en el Cuadro 0.

Cuadro 190: Composicion Quimica del Yacon variedad Qéllo Hajum(Polymnia

sonchifolia)
' Porcentaje
Componentes :

Base Homeda  |B ase Seca
Humedad 85.34 -
Proteina 0.34 232
Grasa | 0.26 1.77
Fibra 094 6.41
Cenizas 0.33 2.25
Carbohidratos - 12.79 87.24
pH 6.34
Acidez 0.18
Solidos Solubles (* Brix) 9




En lo que respecta a la evaluacion de la composicion quimica se encontrd
un contenido de humedad bastante alto (85.34%), al respecto Nieto C. et al
(1987) reporté un valor de 86.60% de humedad, entre los componentes que
forman parte de la materia seca del yacon , el contenido de carbohidratos es el
que participa en mayor grado, su valor en base seca es  87.24%, al respecio
Nieto C. et al (1987) encontrd un valor de (85.45% b. S.). Ef contenido de grasa
y fibra son bastante similares a los reportados por Nieto C. et al (1887). El

contenido de protejnas se presenta algo inferior (2.32%b.s.).

4.1.3. Azucares presentes en las raices del yacon (Pofymnia sonchifolia)

El cuadro 11 indica los azicares presentes en las raices del yacoén.

/

Cuadro 11: AzGcares presentes en ias raices del yacon

Azlcares (/100 g. m.s.)
Aziucares Reductores 30.14
Sacarosa | 3.76
Fructooligosacaridos J 52.65

En lo que reépecta al contenido de azucares, la raiz procedente de la zona
de Pomacochas presenta un contenido de azicares reductores de 30.14 g
encontrandose dentro del rango de los valores reportados por (Hermann et al
1 999), la mayor diferencia se observa en el contenido de sacarosa encontrandose

por de hajo del rango de los valores reportados por Herman et al {1998}

La presencia de azlcares simples se debe a ciertos mecanismos
hioquimicos y fisioldgicos que estarian sucediéndose en la raiz durante su
desarrolio, Neison Spoilen, 1987 v Frehner,1985, entre ellos podriames citar a

la accion de enzimas como la fructanoexohidrolasa FEH v las fructosiltransferasas



T

FT que provocan una serie de cambios metabdlicos al actuar sobre los azicares
- de mayor pesc molecular oligofructanos propiciando la aparicion de azicares

simples tales como Ia fructosa, glucosa y sacarosa.

El contenido de fructooligosacaridos evaluado fue de 52.65 g, Asami e
al. (1991)indican que los fructooligosacaridos estan presentes en un valor igual o
superior al 67% del contenido de materia seca de la raiz al momento de la

cosecha cuando alcanza su madures fisiologica.
4.2. Proceso de obtencién de miel de yacon (Polymnia sonchifolia)
4.2.1. Blanqgueado de los yacones pelados.

De acuerdo.con la tabla de evaluacion de atributos sensorizles
(Anexo [) el producto presenta una calificacion de 3.96 en cuanto a color, de 4.08
en cuanto al sabory de 3.74 en en apariencia general. Asi mismo se puede
observar que el grado de aéeptabilidad del producto se encuentra al nivel de 3.93
es decir entre bueno y regular, se realizé un analisis de varianza vy una
comparacion de medias (Prueba Duncan), los resultados se presenta en el

Cuadro 12 y anexo |l
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Evaluacién Sensorial del jugo de Yacdn durante la obtencién
de miel {Prueba Duncan).
Blanqueado , Promedio
Atributos T° de Tiempo de | Tratamiento Ordgnbédo Significancia
| Blanqueado | Blanqueado . :‘
100°C 5 min - T7 417 a
100°C 7 min T8 4.08 a
g5°C 7 min T5 4.08 a §
Apariencia 1DQ°C 9 min T9 4.00 a
General 95°C 9 min 16 - 3.82 a '
95°C 5 min T4 3.41 b
a0°C 7min T2 3.41 b
90°C 9 min T3 3.34 b
90°C 5 min T 3.25 b
100°C 5 min 17 4.25 a
100°C 7 min T8 4.17 a
100°C - 9 min T9 417 a
95°C 7 min 15 4.5 a
Color a5°C 9 min 16 4.08 3
§95°C 5 min T4 3.66 b
30°C 9 min T3 3.66 b
890°C 7 min T2 3.58 b
90°C 5 min Ti 3.58 b ;
g0°Cc 9 min T3 4.25 a
95°C 7 min 15 4.16 a
90°C 7 min T2 4.16 2
95°C 9 min T6 . 4.08 a
Sabor a5°C 5 min T4 | 4.08 a
90°C 5 min T1 4.08 a
100°C 7 min T8 4.00 a '
100°C | 5min T7 4.00 a :
100°C |  9min - T9 3.92 ] !




En el cuadro '12 se puede observar que para los atributos apariencia
general y color, el tratamiento 7 es el que posee mayor puntaje promedio en la
evaluacién sensorial (417 y 425) v a la vei que no presenia diferencia
significativa entre los tratamientos 5, 6, 8y 9.

Para el atributo Sabor se puede notar que no existen diferencias
significativas entre los 9 {ratamientos.

Esto demuestra que el tratamiento 7 (100° C x 5 min) es el tratamiento.

adecuado para evitar el oscurecimiento enzimatico del jugo de Yacon
4.2.2. Analisis quimico proximal de la miel de vacén

La composicién quimica de la miel de yacon se muestra en el
Cuadro 13. ' |

Cuadro 13 : Composicion guimica de la miel de Yacdn.

Componentes Porcentaje
Base Hameda B ase Seca

Humedad 22.28 - "
Proteina 2.10 270
Fibra 3.09 3.97
Cenizas 7 60 | 3.4
Carbohidratos . 6993 89.97
pH 518
Acidez 0.16G
Densidad Relativa 5| 1.42
Solidos Solubles 807 Brix

l 1 |

En el Cuadro 13 se observa que el contenido de humedad en la miel de
yacén fue de 22.28 % lo cual esta por debajo de lo indicado por Chaguica Quilca
(1897) quién reporta un contenido de humedad de 24.12% debido a3 que el jarabe

de yacon indicado contenia 65°Brix.
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En cuanto al nivel de proteina la miel alcanzé un 2.70%, en b.s. siendo
ligeramente inferior a los reportados por Chaquica Quilca {1997) de 3.53 %
existe cierta diferencia entre los resultados debido a la falta de separacion de

cachaza producido en la fase final de evaporacién.

El contenido de cenizas obtenido es de 3.34%, 'en b.s. encontrandose
ligeramente por debajo de lo reportade por Chaguica Quilca {1997) de 3.02 %
esta diferencia puede deberse a que el producto pueda contener mayor rigueza
mineral por una buena practica de cultivo y un buen estado de madurez

fisiologica.
El pH y la acidez bajan en relacion al jugo del yacdn proporcionalmeante

debido a (@ concentracidn de los solidos solubles en la miel v 2 la pérdida de

Hidrogeno por efecto de la evaporacion.
4.2.3. Azucares en la miel de yacon ( Polymnia sonchifolia) variedad Qéilo
lajum

Los resultados obtenidos de los azicares presentes en la miel de yacon se

puede apreciar en el Cuadro 14,

Cuadre 14: AzuUcares presenies en la miel de yacdn

Componentes {g./ 100 g.m.s)
Azucares reductores 18.82
Sacarosa 1852
Fructooligosacaridos 59.54
]
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El contenido de azlcares reductores evaluados fue de 18.82% siendo
inferior al valor encontrade por Chaquica Quilca (1987}, quién reporta un 23.55%.
Estos valores nos indican que el producto en estudio presznta menor proporcion

de azicares metabolizados a partir de los FOS.

En cuanto al contenido de sacarosa se encontré un 9.52%, siendo inferior

1 7o
L)

a los valares establecidos por Chaquica Quilca (1997), quién reporta un 10.57% .

Respecto al contenido de Fructooligosacaridos se puede obsefvar que ia
miel de yacén variedad Qélle llajum arroja un 59.54% siendo supeféér a lo
reportado por Chaguica Quilca (1997), 5046% . Demostrando asi una
superioridad en el nivel de éste azlcar que es de mucha importancia desde &l

punto de vista nutracéutico.

El bajo contenido de Fructooligosacaridos reportado por Chaguica Quilca

(1997), se debe a las caracteristicas de la materia prima que fue acondicionada

por exposicién al sol por 15 dias produciéndose  una hidrdiisis de los

Fructooligosacaridos a aziicares simples.

4.3. Diagrama de Flujo Definitivo del procese de obtencion de miel de

Yacon {(Polymnia sonchifolia)

En fa Figura 03 se observa el Diagrama de flujo definitive para la
obtencion de la miel, en ella se aprecia los parametros adecuados enconirados
durante el desarrollo del proyecto de investigacion; y, ademas, en la Figura 04 se
observa el Diagrama de Flujo para la determinacion del balance de materia

durante la obtencion de miel de yacon.



_El contenido de aztcares reductores evaluados fue de 18.82% siendo
inferior al valor encontrade por Chaquica Quilca {(1887), quién reporta un 23.55%.
Estos valores nos indican que el producto en estudio presenta menor proporcion

de azucares metabolizados a partir de los FOS.

En cuanto al contenido de sacarosa se encontré un 9.52%, siendo inferior

a los valores establecidos por Chaquica Quilca (1887), quién reporta un 10.57% .

Respecto-al contenido de Fructooligosacaridos se puede observar que la
miel de yacdn variedad Qéllo lajum arroja un 59.54% siendo supsrior a lo
reportado por Chaguica Quiica (1997}, 50.46% . Demostrando asi una
superioridad en el nivel de éste azicar que es de mucha importancia desde &l

punto de vista nutracéutico.
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El bajo contenido de Fructooligosacaridos reportado por Chadguica Quiica:
(1997}, se debe a las caracteristicas de la materia prima que fue acondicionado
por exposicion al sol por 15 dias produciendose una hidrolisis de los

Fructooligosacaridos a azlcares simples.

4.3. Diagrama de Flujo Definitivo del proceso de obtencidn de miel de

Yacon (Polymnia sonchifolia)

En la Figura 03 se observa el Diagrama de flujo definitive para la

o

obtencion de la miel, en ella se aprecia los parametros adecuados enconirado

ed)

durante el desarrollo del proyecto de investigacion; y, ademas, en la Figura 04 s
observa el Diagrama de Flujo para la determinacion del balance de materia

. durante |a obtencion de miel de yacon.
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Yacones maduros con  9°Brix
Variedad: Qéllo llajum
Edad: 8 meses

Materia Prima
(Yacén)

Se realiza con una balanza para
evaluar el rendimiento.

Pesado

Lavado 2.5 litros de agua por Kg. de

En forma manual con cuchillo de

Pelado acero inoxidable.

v

Blanqueado

Temperatura: 100°C
Tlempo 5 min.

Y {Con agua potabilizada de 2 a

Prensado |———» Fibra

4 Temperatura: 110°C
Concentracion Tiempo: 150 min.
: Sdlidos solubles: 80°Brix
¥ T " bient
) emperatura; ambiente
Pre enfriado {Tiempo: 15 min,

l

Envasado/Sellado {En frasco de vidrio (capacidad 350 g.)

de la Miel de Yacon Temperatura: 80°C .

Figura 03: Diagrama de Flujo definitivo para la obtencion de Miel a partir

del Yacon (Polymnia sonchifolia) .
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Materia prima

Yacones maduros a 9°Brix

A 4

Pesado
(20 Kg.)

A

Lavado
(20 Kg.)

y

Pelado
(20 Kg.)

v

Blanqueado
(15.60 Kg.)

A 4

Despulpado
(15.60 Kg.)

A 4

Prensado
(15.60 Kg.)

Jugo

\ A

Concentracion
(12.90 Kg.)

\

Pre enfriado
(1.04 Kg.)

v

—— Cdscara (22%)

4.40 Kg.

———— Fibra (13.50%)

2.70Kg.

————— Cachaza + Agua

(59.30%)
11.86 Kg.

Envasado/Seliado
de la Miel de Yacon
(1.04 Kg.)

Rendimiento: 5.20%

Figura 04: Diagrama de Flujo para la determinacién del balance de materia
durante Ia obtencién de miel de Yacon (Polymnia sonchifolia).



El rendimiento obtenido en miel de yacon variedad Qéllo llajum (Polymnia
sonchifolia) fue del 5.20%, siendo inferior a Jo reportado por Chagquica Guilca
(1997), quien reporta un 6.0%, ésta diferencia se debe a una mayor concentracion
de la miel de yacon y al acondicionamiento de la meteria prima considerada en el
flujo de proceso practicado por Chaguica Quilca (1897). La cperacion de pelado
presenta una merma de un 22% ‘en cascara, encontrandose dentro de lo
establecido por el mismo autor mencionado quién reportd un porcentaje de

cascara de 10 al 25%.

4.4. Analisis microbiologico de la miel de Yacon {Pofymnia sonchifolia)

Cuadro N°15: Analisis microbiclégico de la miel de Yacdn (Polymnia

sonchifolia).

' ; ENCONTRADO PERMISIBLE _j
DETERMINACIONES | UFC/g | NMP/g. | UFClg. | NMP/g |
Bacterias aerobias viables <10 102
Coliformes totales <3 <10 |
E. coli v <3 <3 |
Mohos 21 x10 7 10¢ ‘

Levaduras A - 107

De acuerdo a los resultados indicados en el Cuadro N° 15 se
observa un bajo nivel de contaminacidn, lo gue nos indica que el proceso
productivo fue ejecutado bajo parametros v cgndicion.es adecuadas de asepsia.
En general la carga microbiana de éste producto es minima en relacidn a lo
exigido por los requisitos de calidad sanitaria e mer*u&dad de los alimentos -
DIGESA / Laboratorio Referencial Reg:ona! de San Martin.

También es importante resaltar que la miel de yacdn variedad Qellu
lajum (Polymnia sonchifoliaj, por ser un producto azucarade con alta
concentracion de solidos solubles, haja actividad de agua y mediana acidez,

inhiben el crecimiento microbiano.
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V. CONCLUSIONES

El rendimiento del yacén para la obtencion de la miel fue de 5.20%.

» Elblanqueado adecuado de los Tubérculos de yacon fue a una temperatura de

100° C x 5 min.

El tiempo de concentracion fue de 150 minutos hasta alcanzar 80 °Brix. en una
cocina a gas., Asi mismo el envasado se realizd en envases de vidrio con
capacidad de 350 g, a una temperatura de 85°C, luego se hizo la inversion de

los envases para esterilizar las tapas.

L.a miel de yacdn presento las siguientes composicion quimica expresados en

= oTres

(g/100 g m. s.), : humedad 22.28%, cenizas 3.34%, proteinas 2.70%. fibra

3.97%, carbohidratos 89.97%, azicares reductores 18.82%, sacarosa 9.52% vy

fructooligosacaridos 59.54%.



V. RECOMENDACIONES

Profundizar investigaciones sobre la miel y otros productos del yacon.

Orientar a las personas al consumo del yacon por ser un producto
dietético, ademas, porgue presenta un alto contenide de
fructooligosacarido que no son metaholizados en el organismo humano

proporcicnando un bajo poder calorico.

Realizar estudios técnicos v econdmico financieros para la instalacién

(D

de una planta procesadora de miel de  vyacén en la zona d
Pomacocha ya que es un tubérculo muy cultivado en el Departamento

de Amazonas.



VI. RECOMENDACIONES

- Profundizar investigaciones sobre la miel y otros productos del yacon.

- Orientar a las personas al consumo del yacén por ser un producto
dietético, ademas, porque presenta un alto contepido de
fructooligosacarido que no son metabolizados en el organismo humano

proporcionando un bajo poder caldrico.

- Realizar estudios técnicos v econdmico financieros para la instalacidn

D

de una planta procesadora de miel de  vacén en la zona d
Pomacocha ya que es un tubérculo. muy cultivado en ei Departamento

de Amazonas.
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ANEXQ |

FORMATO . I. PRUEBAS DE ACEPTABILIDAD
EVALUACION DE ATRIBUTOS SENSORIALES
PANELISTA:

FECHA

PRODUCTO A EVALUAR: MIEL DE YACON
INDICACIONES.

Sefior panelista usted esta recibiendo muestras de miel de
yacon, que se esta investigando, pruebe cuidadosamente en &| orden que se
presenta y califique las caracteristicas de: color, sabor y apariencia general. y los

resultados reporte en el cuadro siguiente segun la presente escala.

ESCALA CALIFICATIVO
Excelente | 5
Bueno 4
Regular . 3
Malo 2
Muy malo v 1
MUESTRAS CALIFICATIVO
: COLOR SABOR APARIENCIA
T
T2
T3
T4
T5
T6
77
T8
T9
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ANEXO 1

RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL DURANTE EL BLANQUEADD

PARAMETRO DE LA APARIENCIA GENERAL

TRATAMIENTOS

PANELISTAS =T 71, | & | T | T | T 11, O
1 3| 4 4 3| 4 3 4 @ 4 112 a2
2 3 3 41 4 5 | 4 5§ 1 4 |4 36
3 4 3 3 3] 41 41 4 3 14 a2
4 4 | 4 3 3141 4 4 | 4 |5 35
5 31371 3 20 4 1 4 5 1 4 | 4 a3
6 3 3 41 41 471471 4157165 36
7 4.1 4 3 3| 4 5 4 1 4 |4 35
8 3 3 3| 4 5 | 4 4 | 4 {4 34
9 3 3 3| 41 5| 2 4 1 4 |4 13
10 3] 4 3 31 4 3 ] 4 5 | 4 33
11 3] 41 4 3 3] 4 4 7 4 |4 33
12 3 3 30 4 4| 4 4 {4 {3 32
TOTA 30 | 41 | 40 | 41 | 49 | 47 | 50 | 49 [48 304
PROMEDIO [325/341{3331341[408|302 417 {408 4
A a1= 120 a, =137 a8 = 147 404
B by = 130 b = 139 by = 135 404
ANALISIS DE VARIANCIA
: FV. G.L 5C. CM FC FT [Significancia
Panelistas 11 274 0.249 0.889 1.91 NS
Tratamientos 8 1357 1.693 6.046 2.07 o
A (Temperatura) 2 10.35 5175 18.482 3.11 -
8 (Tiempo) 2 113 0.565 2017 3.1 NS
AB 4 209 0523 1.868 243 NS
E. Exp. 80 2243 0.280
TOTAL 107 5231
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PARAMETROS DEL COLOR

TRATAMIENTOS
PANELISTAS I o B B S A B P B TOTAL
1 4 | 1 3l 4|51 4158151 4 a8
2 3] 41 41 4a 4] 41 41 4] 4 35
3 3|47 43145141 a1 4 35
4 313 3| 415 4] 4] 4|5 35
5 4 |31 4] 4144351 3 RT3
6 4 | 4 4 | 4 |5 451 4] a4 38
7 4 | 1 4 [ 3lal a4 s 4 5
8 4 | 3| 4] 314 3|41 4] 5 34
9 3|3 3|45 514 3| 4 24
10 313 3] 414 a1 58|51 4 35
11 4 |4V a1 4|5 4141 81 s 37
12 4 | a4 4 | 3|5 a4 4] & 36
TOTAL 43 1 43 | 44 | 24 |54 40 | 51 | 50 | 50 428
PROMEDIO [358(358|366)366|45|408 (425|417 ]417
A a, = 130 &y = 147 a,= 151 428
8 b, = 138 b= 147 by = 143 428
ANALISIS DE VARIANZA
FV. G.L. S.C. cM FC FT agnificancia
Panelistas 19 2.29 0.208 0.745 1.91 NS,
Tratamientos 8 1118 1.397 5.007 207 .-
A (Temperatura)] 2 5.91 3455 | 123854 3.1 -
B (Tiempa) 2 1.46 0.730 2616 341 N.S.
AB 4 281 | 0703 2519 243 *
E. Exp. 80 2238 0.279
TOTAL 107 47.03
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PARAMETROS DEL SABOR

TRATAMIENTOS
PANELISTAS T Telslnleln it lols TOTAL
1 4 | 31 41445 4}138]23 35
2 414185 415)]|4i3:8]%5 39
3 5| 41 41 4| 4] 4154|324 38
4 4 1 51415 5] 4141314 38
5 4 | 4] 4] 4) 45  4|/8]4 38
6 5| 4|5 3|44 4|45 38
7 4 | 4| 4| 4|43 i5(4]34 36
8 4151 4] 41 3] 4 {4]a4]23 a5
9 4 | 41 5|5 4] 4:3|4]4 37
10 35| 4] 4] 4] 4414} 4 36
1 4 1 4141415 4i4{4]2 35
12 41 41414 4] 48|34 35
TOTAL 49 | 50 | 51 | 49 | 50 | 49 | 48 1 48 | 47 441
PROMEDIO |408|417{425/408|417/408! 4 | 4 392
A ay = 150 a» = 148 a = 143 441
B by = 146 b; = 148 b, = 147 441
ANALISIS DE VARIANZA
F.V. G.L. S.C. CM FC FT |Significancia
Panelistas 11 2470 0.224 0.624 1.01 N.S.
Tratamientos 8 1.000 0.125 0.348 207 N.S.
A (Temperatura) 2 0722 0.361 1.005 3.11 N.S.
B (Tiempo) 2 0.055 0.027 0.075 3.11 N.S.
AB 4 0.223 0.056 0.156 243 N.S.
€. Exp. 80 28780 | 0359
TOTAL 107 33.25
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ANEXO I

TABLA DE COMPARACION DE COLORES



. punty, mtenSIty or fullness of color RICY
- Luminosity.—Degree of bnghtn" s

essor c‘le?alr"xfess. i

relafivé Tuminosity of the spectrum Lolére s 35 follows:
[Yellow (brightest)?], orange yellow orange-'gxean'sh-
yellow, yellow -green, and gre°n.r;" rangt-red P
que (equal); violet-blue, blue- v1olet v1olet I

Warm Colors.—The colors nearer. the red. end oi the
spectrum or those of longer wave- Ienc'ths (réd, orange,
and yellow, and counnecting hues) “‘and combinations iz
which they predominate.”’T

Cool, or Cold, Colors.—The colors nearer the viole:
end of the spectrum or those of shorter wave-lengik,
especially blue and green-blue. “But'it’is,'perb*os,
questionable whether green and violet may be termed
either warm or cool.”’

Complementary Color —''As white llght is the sum of
all color, if we take from white light a given color tk=
remaining color is the complement of the given colox ’
When any two colors or hues which when combined iz
proper proportion on the color-whee! produce, by reo:z-
tion, neutral gray, these two colors each represent itz
complementary of the other.

Constants of Color.—The constauts of color are nu-
bers which measure (1) the wave-length, (2) the chro=z,
and (3) the luminosity. :

In additica to the terms defined above there
many others, for which the reader is referred to
chapter on ‘‘Color Definitions’” on pages 23-30 of Miizoz
- Bradley’s excellent and most useful” bodk '‘Elementary
Color.” '

*Rood: Modern Chromatics, p. M,

With the single exception of Vanderpoel (Color Problems, p. 8, plst
whemge.llow is given first iz order of lurnnosnly) all authoritics on colu
that X have been able to consult very singuiarly ignore yeilowentirely in their treai-
ment of the subject of luminosity.

m
"w

T

(13

A1l quotatfons here are from Milton TDradley's "I-Zlcm.cnmr_v Colur,"” ex-
cept where otherwise go

CoMPOSITION OF SPECTRUM HUES. ' 21

TABLE OF PERCENTAGES OF COMPONENT COLORS IN THE
" CONNECTING HUES OF TEE CHROMATIC SCALE.

The following table shows the relative percentages,
in color-wheel measurement, of the two components in
each of the hues conmecting adjacent pairs of the six
spectrum colors as represented on the original Plates of
this work; together with an equal number of exact inter-
mediates (not shown on the Plates), the latter in lower-

case type and not indicated by symbols.

Num-
ber.

|
Red. [Orange,

Ycllow.! Green.: Blue.

Vioiel.

Wave
length.t

Color. i
I
|
{

100
90
80
70
60

39

31

1
i

xAs dnermmed L-) De, P. C \umng Astiniaie Phyn st UL Beceau of Saa Zards,



CoOLOR STANDARDS AND NOMENCLATURE.

22
TABLE OF PERCENTAGES—Continted.
‘*;‘;3‘1 Eotoe—] Red, [Ownie.|Yellow.| Green.| Bue. | Vidtet RS
31.1v-G 24 | 76 oo
L2 - 17 ) 8 e
33 |GvG 11 89
34 | 6 | 94 |..
35 [ Green ficcecefeniieeiiiainenne. 100 |oviieiomnennin 520
. 36 96.5|  3.5........
37 93 Y 2 O
38 90 | 10 {........
39 85 | 15
40 81 19
41 75 | 25
42 69 | 31
43 61 | 39 |.....
44 | e 54 46 |ioeen.
45 45 | 88 ...
46 36 | 64 [
47 25 | 18 ... i
48 oo e 13 ] 87 Jon
49 I Blue  Jocoeeiferies sediiiines feninnen 100 |......... 473
50 16
51 28
52 kT
53 46
54 53
35 60
56 65
57 78
| S8 8 !
© 59 100 | 41,
% g 140
61 93
62 59 .
.63 82 |
64 76 |
65 67 |
66 59 |
67 48 |
68 36
69 26 |
70 17 |
11 10 .
72 4.5

t At determined by Dr. P. G. Nutting,

Asenciate Physieist. U1 8.

Aurean of Stardards.

-ComposiTION OF TONES. . 23

'TA?BLE SHOWIN’G PERCENTAGE ‘OF "WHITE AND" 131.Acx,

kﬁspﬁc'x‘wm*z, IN EACH TONE OF THE
TONE ‘OR LUMINOSITY ‘SCALES.

All ‘of the vertical scales in the original Plates of
this work (the scale of carbon grays alome excepted)
contain 'the 'following percentages by color-wheel mens-
urement :

. PERCENTAGES.
ToNE. . '
White. " Color. Black
(White) | 100
(g) 70
45
(e) 32
d 22.5 77.5 ’ ..............
(e) 15 85 '} ..............
b 9.5 90.5 |
(a) 5 95 e
(Full Color) |l...ciie. 100 .............. |
(h) s 64 126
i ’ 55 - 45 |
(j) 41 . 59 ,
k 29.5 ' 70.5 |
8 20 80
m e 12.5 87.5 .
(n) Co e 6 94
(Black) : ..... [SENUUU IO 100

Oune of the most serious difficulties encountered i tae
preparation of the Plates of this work was the appareat
1mpract1cab1hty of reproducing satisfactory shades of
pure colors. This originated in the fact that there seems
to be no substance (pigment, dye, or fabric) which repre-
sents a true black, all reflecting more or less of white
light, and coasequently producing shades which are duil



pale vellow orange (1534225721 6M ipeg)
A

L ,«é: ke
*Cadmium Yellow -




