TESIS UNA-PUNO H#E N

" Nacional de
Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

ONYIdILTY

(=]
=
=
7
te
LLt
=
—
=
=

APLICACION DE LA METODOLOGIA SEIS SIGMA EN LA OPTIMIZACION
DE UNA CONSERVA DE YACON (Smaﬂantbus sonchifo]ius).

PRESENTADO POR:

BACH. NEREA KARINA LUPACA NINA

BACH. LIZELLE MAGDIEL CARPIO MAMANI

Previo a la obtencién de Titulo de Ingeniero Agroindustrial:

PUNO PERU

2011

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO E.! J ettt

Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

APLICACION DE LA METODOLOGIA SEIS SIGMA EN LA
OPTIMIZACION DE UNA CONSERVA DE YACON (Smallanthus
sonchifolius).

PRESENTADO POR:
BACH. NEREA KARINA LUPACA NINA

BACH. LIZELLE MAGDIEL CARPIO MAMANI

PARA OPTAR ELTITULO DE INGENIERO AGROINDUSTRIAL

APROBADO POR EL JURADO REVISOR CONFORMADO POR:

PRESIDENTE

el 'C5

PRIMER MIEMBRO

SEGUNDO MIEMBRO

Ing. M. Sc. (Rager% GLR\P,}“

DIRECTOR DE TESIS

Ing. M. Sc. Lizandro FERNANDEZ CASTRO.

ASESOR DE TESIS
Ing. M. Sc. Cesar Paul LAQUI VILCA.

Area: Ingenieria v tecnologia
Tema: Seguridad, gestion v control en agroindustrias

Repositorio institucional UNA - PUNO



Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO H#E Nacional de

DEDICATORIA

El presente trabajo va dedicado con mucho carifio, respeto
y admiracion a mis queridos padres: Edgar Lupaca e
Ignacia Nina por sus ensefianzas y buenas costumbres han
creado en mi sabiduria haciendo que hoy tenga el
conocimiento de lo que soy. Gracias queridos padres.

Agradezco a mis hermanos por el apoyo que siempre me han
brindado con su impulso, fuerza y tenacidad que son parte de
mi_formacién, como muestra de gratitud les dedico el presente
trabajo: Con todo lo que he podido ser hasta hoy, para ustedes:
Julio Alonzo y Rudy Helmith. Como también va dedicado a
mis tias, y a mi querida mascotita Korito.

Nerea Karina.

Repositorio institucional UNA - PUNO




Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO H#E Nacional de

DEDICATORIA

Dedico esta investigacion a Dios por acompariarme
siempre y permitirme realizarla, a mis padres Eusebio y
ceferina quienes me han brindado su apoyo incondicional y
han sido mi ejemplo de superacion y sacrificio a lo largo de
mi vida.

También a mis hermanos Cindye y Brayton por el carifio y
apoyo de siempre. A mis amigos y a todos quienes de una u
otra forma aportaron para la realizacion de este proyecto.

Lizelle Magdiel.

Repositorio institucional UNA - PUNO




Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO Hi"-’h Nacional de

AGRADECIMIENTOS

A Dios, por todo lo que somos y hemos logrado ser, te dedicamos este trabajo, tu que estas

presente en cualquier lugar, momento, circunstanciay hasta donde permitas que estemos.

Con todo respeto y gratitud ala Universidad Nacional del Altiplano alaEscuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial en especial ala plana docente por impartirnos sus

conocimientos y contribuir con nuestra formacion profesional.

A nuestro director detesis Ing. M. Sc. Lizandro Fernandez Castro. Y nuestro asesor de
tesisIng. M. Sc. Cesar Paul Lagui Vilca a su esfuerzo, orientacion, persistenciay paciencia
ya que han sido fundamental es para este trabaj 0, a quienes tenemos un profundo respeto y

admiracion.

En especial a Ph.D. Juan Marcos Aro Aro. Por sus valiosos comentarios y correcciones de

estatesis, por su apoyo incondicional y su aiento.

Al Ing. Mg. Sc. Eduardo Juan Manzaneda Cabala. Por acompaiiarnos en todo el proceso de
elaboracion de latesis, por sus consgjos, aiento, y apoyo incondicional. Y al Ing. M. Sc.

Roger Segura Pefia, por su apoyo brindado en esta presente tesis.

Un agradecimiento al Ing. M. Sc. Victor Choquehuanca Céceresy al técnico de laboratorio

Sr. German, por su colaboracion y apoyo en la presente tesis.

Paratodos los que nos faltaron, Instituciones, amigos, comparieros de trabgjo, que sin

embargo nos han aceptado, ensefiado y han hecho o que somos.

“Gracias a todos ellos”.

Repositorio institucional UNA - PUNO




a1l : :
TESIS UNA-PUNO H,:ELE Nacional del
= Altiplano
INDICE
Pag.
INDICE GENERAL
LISTA DE FIGURAS
LISTA DE CUADROS
LISTA DE TABLAS
LISTA DE ABREVIATURAS
LISTA DE ANEXOS
RESUMEN
I. INTRODUCCION 1
Il. REVISION DE LITERATURA 3
2.1 Generalidades del yacon. 3
2.1.1 Botanica 3
2.1.2 Nombres comunes 5
2.1.3 Composicion quimica 5
2.1.4 Fructooligosacaridos (FOS) 6
2.1.5 Zonas de cultivo y produccion nacional 8
2.1.6 Produccion en € departamento de Puno 9
2.1.7 Jarabe de yacon 11
2.2 Seissigma 11
2.2.1 Disefio para Seis Sigma (DFSS) 12
2.2.2 Metodologia IDOV 13
2.2.3 Herramientas a Utilizar 14
2.2.3.1Voz del Cliente (VOC) 14

Repositorio institucional UNA - PUNO




:'I-w-& Universidad

" Nacional del

Altiplano

TESIS UNA-PUNO HF

2.2.3.2 QFD (Disefio en Funcion de la Calidad)
2.2.3.3 Disefio de Experimentos (DOE)

2.2.3.4 Andlisis de Superficie de Respuesta (ASR)

2.3 Conservacion de alimentos
2.3.1 Microorganismos importantes en el deterioro de alimentos envasados
2.3.2 Conservas en almibar
2.3.3 Importancia de la evaluacion organoléptica

2.4 Costo de produccién
2.4.1 Costos variables
2.4.2 Costosfijos
2.4.3 Andlisisde equilibrio

. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de gjecucion.

3.2 Materia primaeinsumos

3.3 Equipos, Materiales y Reactivos

3.4 Metodologiadel procesamiento
3.4.1 Descripcion del proceso de el aboracion

3.5 Métodos de andlisis
3.5.1 Primer estudio: Caracterizacion de la materia prima
3.5.2 Segundo estudio: Desarrollo de lametodol ogia seis sigma
3.5.3 Tercer estudio: Evaluacién a producto final
3.5.4 Cuarto estudio: Analisis econdémico

3.6 Disefio Experimentd

IV.RESULTADOSY DISCUSIONES

4.1 Resultados del primer estudio

Repositorio institucional UNA - PUNO

15

15

15

16

17

17

18

19

19

19

19

20

20

20

20

22

22

24

24

27

28

28

28

30

30




:'I-w-& Universidad

TESIS UNA-PUNO HF ' Nacional del
= Altiplano

4.1.1 Caracterizacion fisicade la materia prima 30
4.1.2 Composicion quimica de laraiz de yacon 31
4.2 Resultados de segundo estudio 32
4.2.1 Fasel: Identificar 32
4.2.1.1 Voz dd Cliente (VOC) 32
4.2.1.2 Andlisis defactores 35
4.2.1.3 Disefio en funcion de calidad (QFD) 37
4.2.2 Fase 2: Disefio 39
4.2.3 Fase 3: Optimizacion 40
4.2.3.1 Disefio de experimentos 40
4.2.3.2 Disefio de experimentos (DOE) para pH 40
4.2.3.3 Disefio de experimentos (DOE) para°Brix 41
4.2.3.4 Andlisis de superficie de respuesta (ASR) 42
4.2.4 Fase 4. Vdidacion 47
4.2.4.1 Pruebay validacion de resultados 47
4.3. Resultados del tercer estudio . 51
4.3.1 Composicion quimica de conserva de yacon 51
4.3.2 Andisis microbiol6gico 52
4.3.3 Andlisis organol éptico 53
4.4 Resultados del cuarto estudio 57
4.4.1 Determinacion de costo variable 57
4.4.2 Determinacion de costo fijo 58
4.4.3 Determinacién de costo unitario de produccion 59
4.4.4 Determinacién del Precio mediante el método Mark up 60
V. CONCLUSIONES 61

Repositorio institucional UNA - PUNO




:'1-15& Universidad

TES'S UNA_PUNO ! 2 Nacional del
= Altiplano
V1. RECOMENDACIONES 62
VII.BIBLIOGRAFIA 63
ANEXOS 70

Repositorio institucional UNA - PUNO




R1T, _ ,
TESIS UNA-PUNO ""‘" e

Altiplano

LISTA DE FIGURAS

Pag.

Figural Raiz de yacon 4

Figura2 Estructura quimicade 1- kestose 7

Figura 3 Voz del cliente 14
Figura4 Diagrama del flujo de elaboracion de jarabe de yacon 25
Figura5 Prueba piloto 33
Figura 6 Diagrama de Kano 33
Figura7 QFD 38
Figura8 GraficaASR pH 44
Figura9 Grafica ASR °Brix 46
Figura 10 Andlisis de capacidad del pH 49
Figurall Andlisis de capacidad °Brix 50
Figura 12 Andlisis organoléptico del atributo apariencia 55
Figural3 Andlisis organoleptico del atributo olor 55
Figural4 Andlisis organoléptico del atributo color 56
Figural5  Andlisis organoléptico del atributo sabor 56

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO H,#E N

" Nacional del
Altiplano

LISTA DE CUADROS

Pag.

Cuadro 1 Composicién nutricional del yacon 5

Cuadro 2 Contenido de oligofructosa en algunos alimentos 7

Cuadro 3 Superficie y produccién de yacon por departamento 8

Cuadro 4 Produccion de laraiz de yacon en laregion de Puno 10
Cuadro 5 Conversiéon de un proceso a seis sigma 12
Cuadro 6 Metodologia IDOV 13
Cuadro 7 Referencia de métodos utilizados en el analisis quimico 26
Cuadro 8 Andlisis microbiol6gico y organoléptico de la conserva 28
Cuadro 9 Operacionalizacion de variables 29

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO H#E Nacional de

Nacional del
Altiplano

LISTA DE TABLAS

Pag.
Tablal Caracterizacion fisica en laraiz de yacon (Smallanthus sonchifolius) 30
Tabla2 Composicion quimica de laraiz de yacdn (Smallanthus sonchifolius) 31
Tabla3 Matriz de proceso de las operaciones identificadas-model o kano 36
Tabla4 Caracteristicas criticas de calidad 36
Tabla5 Factorestécnicos en la elaboracién de conservas de yacon 37
Tabla6 Especificaciones esperadas 39
Tabla7 Factores niveles alto y bajo 40
Tabla8 Resultantes validacion 47
Tabla9 Andlisis quimico conserva de yacon 51
Tablal0  Andalisis microbiol6gico de la conserva de yacén 53
Tablall  Materiaprima, insumosy materiales 57
Tablal2  Mano de obra 57
Tablal4  Total de costo variable mensual 58
Tablal3  Costos de fabricacion 58
Tablal4  Total costos de produccién 59

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO

Anexo |

Anexo Il

Anexo Il

Anexo IV

AnexoV

Anexo VI

Anexo VII

Anexo VIII

Anexo IX

Anexo X

Anexo XI

Anexo XII

Anexo XIII

Anexo XIV

Anexo XV

Anexo XVI

Anexo XVII

Anexo XVIII

Anexo XIX

LISTA DE ANEXOS

Constancia del museo de historia natural de la universidad

Nacional mayor de San Marcos
Encuesta: voz del cliente

Descripcion de los métodos utilizados en andlisis

Cartilla evaluacion organol éptica de la conserva de yacon

Disefio de experimentos Placket - Burman
Disefio Experimental Placket - Burman Para pH
ANOVA parapH

Regresion multiple para pH

Disefio experimental Placket - Burman para °Brix
ANOVA para®Brix

Regresién multiple para® Brix

Superficie de respuesta para PH

ANOVA deASR paraPH

Superficie de respuesta para °Brix

ANOVA de ASR para®Brix

Resumen estadistico

Prueba de Mann- Whitney

Diagrama de flujo valores Optimos de el aboracién

Panel fotografico

Repositorio institucional UNA - PUNO

:'I-w-& Universidad

" Nacional del

e

Altiplano

Pag.

71

72
73
76
77
77
78
78
79
79
80
80
81
81
82
83

83

85




Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO H#E Nacional de

LISTA DE SIGLAS

AMFE : ANALISISY MEDICION DE FALLA Y ERROR

ASR  : ANALISISDE SUPERFICIE DE RESPUESTA

CTQ'S : CRITICOSDE CALIDAD

DFSS : DISENO PARA SEISSIGMA

DOE  : DISENO DE EXPERIMENTOS

IDOV  : IDENTIFICAR, DISENAR, OPTIMIZAR Y VALIDAR
QFD  : DISENOEN FUNCION DE LA CALIDAD

VOC  : VOZDEL CLIENTE

Cpk . ANALISIS DE CAPACIDAD DE PROCESOS

OGY  : OXYTETRACYCLIN GLUCOSE YEAST HEFEEXTRAKT AGAR
SC. :  SUMA DE CUADRADOS

CM :  CUADRADO MEDIO

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Ei"-‘h Nersidad

" Nacional del
Altiplano

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion denominado aplicacion de la metodologia seis
sigma en la optimizacion de una conserva de yacon (Smallanthus sonchifolius), tuvo por
objetivos identificar las variables influyentes en proceso de elaboracién de una conserva de
yacon que afectan €l contenido de pH y °Brix, establecer pardmetros de disefio para la
elaboracion de una conserva de yacon, determinar € nivel sigma en la conserva de yacon,
determinar la aceptabilidad organoléptica de la conserva de yacon en pacientes diabéticos,

determinar €l precio de venta de la conserva de yacon.

Para identificar las variables influyentes del proceso de elaboracion de la conserva
de yacon gue afectan e contenido de pH y °Brix se estudiaron |as variables temperatura de
blangueado, concentracién acido citrico, tiempo de blanqueado, temperatura de ebullicion
ddl jarabe, grado concentracion de jarabe, tiempo de pasteurizado, sometiéndose al modelo
estadistico Placket Burman donde se anadizaron las variables significativas, luego se
establecié parametros de disefio donde los niveles 6ptimos se halaron por medio del
andlisis de superficie de respuesta seguidamente se determind el nivel sigma alcanzado en
la fase de validacion y e andlisis organoléptico propiamente dicho de la conserva de
yacon, fueron evaluados 10 panelistas bajo escalas hedonicas de cinco puntos, finamente

se evaluo € costo de produccion y € precio de venta

Usando el modelo estadistico Placket Burman se identificaron las variables
influyentes, latemperatura de pasteurizado y concentracion de &cido citrico afectan
significativamente a nivel de pH, mientras que €l grado de concentracion del jarabey la
temperatura de ebullicion del jarabe afecta el contenido de °Brix en la conserva. Los
pardmetros de disefio para la elaboracion de la conserva de yacon por medio de la

metodol ogia seis sigma parad pH setiene 0.29% de &cido citrico, y 83.47 °C de
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temperatura de pasteurizado. En relacion alos °Brix, latemperatura de ebullicion del
jarabe fué de 84.98 °C y con 8.94 de grado de concentracion del jarabe. El sigma
alcanzado, fué 5.92 sigmaen relacion al pH mientras que en relacion alos °Brix se alcanzé
4.82 sigma. El analisis organol éptico de la conserva de yacon (Smallanthus sonchifolius),
tuvo mejor aceptacion respecto al jarabe de yacon primordial mente en |os atributos sabor y
color en escala hedonicade 1 a5, elaborada con 69 °C de temperatura de blanqueado,
0.29% de &cido citrico, 7.5 minutos de tiempo de blanqueado, 84.98 °C de ebullicion del
jarabe, 8.94 °Brix de concentracion de jarabe, 83.47 °C de temperatura de pasteurizado,
finalmente el precio de venta de la conserva de yacon es de §/.2.30 con un punto de

equilibrio de 190 cajas por mes.
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. INTRODUCCION

En laactualidad se ha incrementado € interés por e consumo y la industrializacion
de laraiz del yacdn, cuya produccion se ha expandido significativamente en e Per(. La
popularidad de esta raiz se debe parcialmente, a la presencia de fructooligosacéridos
(FOS), un tipo especia de azlicar que representael 50y 70 % de peso seco de las raices.
Los FOS tienen una baja digestibilidad en humanos, por ello su aporte de calorias a
organismo es mucho menor que € de la mayoria de carbohidratos. En este sentido los FOS
son sustitutos hipocal 6ricos de varios tipos de azucares y pueden ser incluidos en las dietas

para controlar problemas de la diabetes, ya que reduce los niveles de glucosa en la sangre.

En nuestro pais una reciente investigacion determind que es factible elaborar una
conserva de yacon con su propio extracto. Considerando como un producto dietético ya
que la evidencia cientifica sustenta el reconocimiento de los FOS como fibra dietética y

como prebidticos.

Sin embargo la presencia de defectos en e producto fina se debe a la fata de
conocimiento de los factores criticos y establecimiento de los pardmetros de control. Por
tal motivo es necesario la identificacion de los factores determinantes que afectan €l
proceso de elaboracion de la conserva de yacdn, mediante € uso de metodologias que
ayudan a la prevencién de errores en los procesos industriales, siendo una de ellas: Seis
sigma. Lametodologia seis sigma consiste en elaborar una serie de pasos para€l control de
calidad y optimizacion de procesos industriales. Permitiendo detectar las principales causa
de defectos en @ producto. Para luego poder establecer parametros que permitan obtener

un producto de calidad, ha bajo costo.
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Es asi que frente a una necesidad este trabajo de investigacién tuvo por objetivos:

1. Identificar las variables influyentes del proceso de elaboracion de una conserva de
yacon que afectan el contenido de pH y °Brix.

2. Establecer parametros de disefio para la elaboracion de una conserva de yacon por
medio de la metodologia seis sigma.

3. Determinar €l nivel sigmaen la conserva de yacon.

4. Determinar la aceptabilidad organoléptica de la conserva de yacon en pacientes
diabéticos.

5. Determinar € precio de venta de la conserva de yacon.

Repositorio institucional UNA - PUNO
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADESDEL YACON (Smallanthus sonchifolius)

2.1.1 Botanica

La planta de yacon es herbaceo perenne, mide de 1 a 2.5 m de alto. Si proviene
de semilla, consta de un solo tallo principal, ramificada desde la base 0 solo con ramas
pequenas en la parte superior. Si la planta proviene de semilla vegetativa, consta de
varios tallos. Los tallos son cilindricos, pilosos y huecos, de color verde a purpura. El
yacon tiene dos tipos de raices; las fibrosas son delgadas y su funcion es lafijacion de
laplantaal suelo y laabsorcion de aguay de los nutrientes. Las raices reservantes son,

engrosadas, fusiformes y de color blanco, crema o purpura (Seminario et al., 2003).

Las raices tienen una cascara delgada y adherida a la pulpa. Esta puede tener
una tonalidad cremosa, anaranjada, a veces con jaspes morados. El peso de laraiz es
variable, dentro de una misma planta puede diferir entre 50 y 1000 g aunque por lo
genera varia entre 200 y 500 g (Polreich, 2003). Normamente una planta produce
entre 2 y 3 kg de raices (Figura 1), pero es probable que su rendimiento supere los 5
kg s se aplican précticas de cultivo apropiadas, como el uso de fertilizantes, riego
adecuado, control de plagas, entre otras. En ensayos experimentales se ha conseguido,

con ciertafrecuencia, un rendimiento superiores alos 10 kg por planta (Amaya, 2000).

Segin & Museo de Historia Natura dela Universidad Nacional Mayor de

San Marcos (Anexo 1), su posicion taxondmicade laraiz de yacdn es la siguiente:
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Divison : Magnoliophyta

Clase :  Magnoliopsida
Orden . Adterdes.
Familia : Asteracese.
Género  : Smallanthus.

Especie : Smallanthus sonchifolius (Poepp) Raob.

Origindmente & yacon fue clasificado dentro del género Polymnia. Sin
embargo, afios méas tarde se determind que muchas de las especies del género
Polymnia, entre las cuales se encontraba el yacon, en realidad pertenecian a género
smallanthus. Las diferencias entre los dos géneros se refieren a patrén de estrias en la
superficie del fruto (aguenio), entre otros. En la actualidad € género smallanthus es €l

mas usado entre |os taxénomos paraidentificar alaraiz de yacon (Grau y Rea 1998).

Figura 1. Raiz de yacon (Smallanthus sonchifolius)

Repaositorio institucional UNA -
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2.1.2 Nombrescomunes

El yacon recibe varios nombres. En €l norte del Perl se denomina yacon y
[lakwash. Asi mismo se le conoce en Incawasi (Lambayeque). En aymara se le conoce
como aricoma o0 aricuma y en quechua, llagon, llacun. Lo mas probable es que estas
denominaciones se transforman en yacon, después de la llegada de los espafioles. Una
modificacion de este nombre es racon con €l cual se le conoce en algunas partes del

centro del Perti (Artica, 1993).

2.1.3 Composicion quimica

El 85 a 90% del peso fresco de esta raiz es agua. Los carbohidratos
representan el 90% del peso seco de las raices recién cosechadas, donde el 50 a 70%
son FOS, € resto de los carbohidratos lo conforman la sacarosa, fructuosa, y glucosa
(Hermann et al.,1999). Las raices acumulan, ademas, potasio, compuestos
polifendlicos derivados del é&cido caféico (Cuadro 1). Sustancias antioxidantes, acido

clorogénico y varias fitoalexinas con actividad fungicida (Takenaka et al., 2003).

Cuadro 1. Composicion nutricional del yacon (100 g de raiz fresca)

Compuesto Rango
Agua 85-90g
Calorias 14 - 22 kcal
Cdlcio 6-13mg
Fructooligosacaridos (FOS) 6-12g
Azucares ssimples* 15-4g¢g
Potasio 185-295mg

Fuente: Centro Internacional de la Papa CIP - Lima, Perti (2003)

* Incluye sacarosa, fructosay glucosa.
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2.1.4 Fructooligosacéaridos (FOS)

Los FOS son azlcares de reserva que existen en varias especies de plantas,
pero en el yacdn se encuentran en mayores cantidades. La caracteristica principa en su
estructura quimica es que estan constituidos por una molécula de glucosa ligada a un
numero variable (entre 2 a 10) moléculas de fructosa (Figura 1). Los enlaces que unen
las moléculas de fructosa resisten la hidrélisis de | as enzimas digestivas humanas por
ello los FOS acanzan € colon, sin sufrir ninguna modificacién quimica. Razén por la
gue los FOS tienen una baja contribucion calorica en €l organismo humano (25 a 35%

de las calorias que poseen la mayoria de carbohidratos) (Pedreschi et al., 2003).

Los fructooligosacéridos conocidos también como oligofructanos, pertenecen a
una clase particular de azlcares conocidos como fructanos. Los FOS son cadenas
cortas de fructuosas, solubles en agua, tiene un ligero sabor dulce (tienen el 30 y 50%
del poder edulcorante del azlicar de mesa) pero proporcionan solo una cuarta parte del
poder caldrico de los carbohidratos comunes, ha sido utilizado con buenos resultados

en el control de diabetes, de colesterol e hipertension arterial (Goto et al., 1995).

Los FOS, estan presente en diferentes alimentos, como la lechuga, € go, las
acachofas (Cuadro 2); sin embargo, para la obtencién industrial de este producto, se
han identificado como la fuente més importante la raiz de yacon, achicoria y €

topinambur (Helianthus tuberosus) (Niness 1999a, Niness 1999b, Roberfroid, 2000).

En la Figura 1, se observa la estructura quimica de 1 kestose, el FOS mas
sencillo que existe (tiene sdlo 2 moléculas de fructosa). La estructura quimica del resto

de los fructooligosacaridos es similar a 1 kestose, sdlo varia en & numero de
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moléculas de fructosa que pueden llegar a polimerizar, estas pueden ser hasta 10

unidades (Pedreschi et al., 2003).

Figura 2. Estructura quimicade 1- kestose

CH,0H ¢

CH,0H

Fuente: Pedreschi et al. (2003)

Cuadro 2. Contenido de oligofructosa en algunos alimentos

Fuente Contenido de oligofructosa
Y acon (Raiz) 3al1l9%
Achicoria (Raiz) 5a10%

Cebolla (Bulbo) 2a6%

Ajo 3a6%

Lechuga 2a5%

Trigo lad%

Fuente: Instituto de Investigaciones Alexander Von Humboldt (2003)
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1.1.5 Zonasde-cultivoy produccién nacional

En & Pert se confirmo su cultivo en € area ato andina de 18 departamentos:
Piura, Cgjamarca, Amazonas, Lambayeque, La Libertad, San Martin, Lima, Pasco,
Apurimac, Arequipa, Cusco y Puno. De estos nichos de produccion, los que mas

destacan son: Puno, Oxapampa, Huanuco, Ancash y Junin (Seminario et al., 2003).

En e afio 1994, Puno es € departamento que ocupa € primer lugar de
produccion con € 64.8% de la superficie cultivada (33.2 has) seguido de los
departamentos de Huancavelica, la Libertad y Junin, con superficies sembradas de 6.2,
6.0 y 3.8 hectareas que representan €l 12.1, 11.7 y 10.3% respectivamente. En cuanto
a los rendimientos, Puno alcanzaba una produccién acumulada por afio de 257.2
tm/afio que representaba €l 75.2% de la produccion nacional (Cuadro 3). En los
ultimos anos se ha incrementado las areas de cultivo en Cgjamarca y Cusco, dado que
existieron proyectos que promovieron este cultivo; sin embargo, la produccion de

Puno, debe ser aun significativamente importantes (Ministerio de Agricultura, 1994).

Cuadro 3. Superficiey produccion de yacon por departamento

Superficie Produccion Rendimiento
Departamento
(ha) (%) (tm) (%) (ha/tm)

Puno 33.2 64.8 252.7 75.2 1.7
Huancavelica 6.2 121 444 13.0 7.2
LaLibertad 6.0 11.7 14.2 4.2 2.4
Junin 3.8 10.3 26.0 7.6 4.5
Total 51.2 100.0 341.8 100.0 6.7

Fuente: Ministerio de Agricultura (1994)
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2.1.6 Produccion en € departamento de Puno

La producciéon de yacdn en e departamento de Puno, se realiza en zonas
conocidas como “ceja de selva” de las provincias de Sandia y Carabaya, siendo Sandia
la principal zona de produccion (Cuadro 4), representando € 81.5% de produccién
departamental. En puno, € yacon es cultivado en los distritos de: Sandia, Cuyo Cuyo,
Alto Inambari, Phara, Limbani y Patambuco. Para €l estudio se utilizO muestras
procedentes del distrito Sandia de comunidades proximas a la ciudad. Se ha
identificado tres variedades con nombres vulgares (Runa simi) informados por los
mismos agricultores como: Qellollgjum (crema amarillenta), yurac Che cche (crema

grisaceo), yuracllgjum (crema blanquecina).

En la zona se siembra generamente en los meses de julio y agosto y se cosecha
en los meses de marzo y abril, pudiendo variar estas fechas de acuerdo a las
necesidades principalmente de los mismos agricultores y no tanto del mercado

(Ministerio de Agricultura zona Sandia, 2003).
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2.1.7 Jarabedeyacon

El jarabe de yacdn es un concentrado denso y dulce que se obtiene al evaporar
suficiente agua del jugo de yacdn, de modo que la concentracion de sdlidos solubles,

se eleve hasta llegar valor aproximado de 70% (L’homme, Puigse, y Biagini, 2003).

Lacalidad del jarabe de yacon obtenido por un proceso de ebullicion, ya que la
ebullicién del jugo no tiene efecto en la estructura quimica de los FOS. Los FOS,
comienzan a despolimerizarse a temperaturas superiores a 120 °C (Manrique, Parraga,
y Hermann, 2005).

El jarabe de yacon se puede caracterizar de la siguiente manera: Concentracion
de sdlidos solubles, igual a 73 £ 1 °Brix, densidad igual a 1.350 g/ml, pH entre 4.2 y
5.8. Asi mismo se debe evitar que descienda por debajo de 4 para evitar que los FOS

se conviertan en azlcares simples durante el almacenamiento del jarabe de yacon.

2.2 SEISSIGMA

Seis Sigma es una metodol ogia que busca mejorar la efectividad y la eficiencia de los
procesos, enfocandose en |las necesidades de los clientes, se basa en la medida estadistica
desviacion estéandar en donde a menor variacién mayor efectividad, €l seis sigma (Cuadro

5) es un estandar de excelencia que significa menos de 3.4 defectos por millon (Kai, 2003)

Seis sigma es una herramienta enfocada en eliminar los errores, desperdicios y €
re trabajo, por medio del establecimiento de metas medibles, con programas de solucion de
problemas que busquen incrementar la satisfaccion del cliente y la meora de la

productividad de los procesos (George, 2003).

11
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Cuadro 5. Conversion de un proceso a seis sigma

Rendimiento Sigma Defectos por millon
99,99 6,0 34
99,98 50 233
99,40 4,0 6210
93,30 3,0 66807
84,10 2,5 158655
69,10 2,0 308538
50,00 15 500000
46,00 1,4 539828
42,10 1,3 579260
38,20 1,2 617911
34,50 11 655422
30,90 1,0 691462
15,90 0,5 841345
6,70 0,0 933193

Fuente: Kai (2003)

2.2.1 Disefio para seissigma (DFSS)

DFSS es una herramienta de negocios enfocada en crear o disefiar nuevos y
mejores procesos (Gack, 2003). Por su parte (Chodhury, 2004), indica que este disefio
hacen que los costos de aplicar DFSS sean menores y nos permite identificar las

necesidades y requerimientos de los clientes desde el inicio. Puede ser aplicado a

- Transacciones de negocios. Parte interna de unaempresa o € externo.

- Procesos de manufactura: Disefio de nuevos productos, redisefio de los
procesos existentes.

- Productos de ingenieria: Desarrollo de productos y procesos. Se basa en las

necesidades del cliente, utilizando herramientas como disefio de experimentos

12
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y andlisis de superficie de respuesta, con tecnologia disponible (Kiemele,
2003).
Esta metodol ogia tiene sub metodol ogias como:
- DCCDI: Definicion, clientes, conceptos, disefio e implementacion.
- I1DOV: Identificar, disefio, optimizacion y validacion.

- DMEDI: Definicion, medicion, disefio e implementacion (Gack, 2003).

2.2.2 Metodologia IDOV

Se buscd una que se adapte mas a los requerimientos de este (Cuadro 6). Es

por eso que se ha decidido utilizar la metodologia IDOV.

Cuadro 6. Metodologia IDOV

Paso Actividad principal Herramientas

Identificar Importanciapara el cliente. VOC.
Transformar los requerimientos de los QFD.
clientes.

Disefiar Determinar como medir CTQ. Lluviade ideas.

Formular conceptos de disefio.

Optimizar Determinar parametros de disefio CTQ. DOE.
Optimizar disefio para minimizar Andisisde
sensibilidad. sensibilidad.
Localizar y establecer tolerancias. Tolerancia.
Capacidad y flujo de procesos. Estadistica.

Validar Probar y validad.

Fuente: Kiemele (2003)
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2.2.3 Herramientas a utilizar

2.2.3.1Voz de cliente (VOC)

La identificacion de los clientes es un paso vital para el desarrollo de
los productos y servicios que € cliente preferird. Noriaki Kano, desarrollé un
modelo que divide las caracteristicas en tres categorias (Figura 2):
Insatisfactores, satisfactores e inesperado. Los insatisfactores son basicos, la
cual € cliente la da como hecho y si no se da le produce insatisfaccion. Los
satisfactores son caracteristicas de desempefio, son algo que € cliente quiere y
espera, entre mas mejor. Lo inesperado es una caracteristica que exceden la

oferta competitivaal crear sorpresas placenteras en el cliente (Robbins, 2007).

Figura 3. Voz del cliente

Clientes muy satisfechos

Lo que se quiere

Innesperado

excepcional

Bajo Alto

Nivel de superacion Lo que se espera

Inadecuado /

Clientes insatisfecho

Fuente: Robbins (2007)
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2.2.3.2 Disefio en funcion dela calidad (QFD)

El QFD es un proceso que asegura que |os deseos y |as necesidades de
los clientes sean traducidas en caracteristicas técnicas (Kai, 2003). Asi mismo
QFD es utilizado por los encargados de desarrollar nuevos productos, procesos,
0 los encargados de mejorar unos ya existentes (Glen, 2005). El proceso

comienzallenando una matriz conocida como la “Casa de Calidad.” (Pag. 34)

2.2.3.3 Disefio de experimentos (DOE)

El disefio estadistico de experimentos es € proceso de planear un
experimento para obtener datos apropiados que puedan ser analizados mediante
métodos estadisticos (Little y Hills, 2005). A su vez existen dos aspectos en
cualquier problema experimental: El disefio del experimento y el andlisis
estadistico de los datos. En relacion a modelo de disefio experimental, existe
una gran variedad como son: disefio factorial 2€, disefios fraccionarios de 2
niveles, disefios factoriales 3¥, disefios factoriales, 3 fraccionarios, los andlisis

deregresion lineal, y superficie de respuesta (Ayalay Pardo, 1995).

2.2.3.4 Andlisisde superficie derespuesta (ASR)

Este método es clasificado como un método simultaneo, continuo
utilizandose en la etapa de optimizacién propiamente dicha. Su aplicacion
permite seleccionar la combinacion de niveles éptimos en la obtencion de la

mejor respuesta para una determinada situacion dada (Banuelas y Jiju, 2002).

15
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En e método ASR son realizados planeamientos factorides, y los
resultados son gustados usando modelos matematicos. Estas etapas son
conocidas como etapa de desplazamiento y modelamiento, respectivamente,
son repetidas varias veces, mapeando |la superficie de respuestas obtenida en la

direccion delaregion del punto Optimo que se desee (Little y Hills, 2005).
2.3 CONSERVACION DE ALIMENTOS

Para la obtencién de productos basados en frutas y hortalizas, conservados en
recipientes herméticos, tras tratamientos térmicos y conservables durante cierto tiempo,
se requiere un estado de esterilidad. La conserva debe estar libre de gérmenes en estado
vegetativo 0 esporas, de microorganismos patdgenos o parcialmente nocivos, de toxinas,
bacterias, hongos hifomicetos y levaduras de gran capacidad reproductiva.

(Tscheuschner, 2001).

- Conservacion de alimentos por concentracion de azlicar
La condicion bésica de conservacion de estos productos es la ata concentracion de
solidos solubles, constituidos fundamentalmente por azlcar y que puede complementarse
con unaadta acidez y un tratamiento térmico (Hurtado, 1982; citado por Guevara, 1990).
Acido citrico: Es un compuesto organico que sirve para aumentar € grado de acidez
delosfrutos, con ello asegurar unamejor conservacion de alimentos (Dziezak, 1986).
- Conservacion de alimentos envasados, por accion del calor
La conservacion de los alimentos por accion del calor, pueden agruparse en 3
categorias. la pasteurizacion, la ebullicion y la esterilizacion (Murillo, 2004).
Pasteurizacion: Se aplica en alimentos que no deben ser sometidos a temperaturas muy
elevadas, es suficiente para destruir las enzimas hidroliticas y las formas vegetativas de la

mayor parte de |as bacterias, levaduras y mohos (Fellows, 1994).
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2.3.1 Microorganismos importantes en el deterioro de alimentos envasados

La rigurosidad del tratamiento térmico, se hard en funcion al microorganismo
mas resistente a calor, en e alimento. Al respecto, se toma como indicativo € pH 4.5,
que es donde se dividen los alimentos semiacidos de los acidos. La bacteria referencia
es clostridium botulinum que es la mas resistente al calor porque no puede crecer ni
reproducir toxinas por debgjo de pH 4.6 (Sanchez, 2004). Clasificacion de los
alimentos por su acidez teniendo en cuenta su pH.
- Alcalinos pH: 6.8 (Huevo, galletas, alimentos marinos balanceados).
- Alimentos bajos en acido pH: 5 a 6.8 (Carnes, productos lacteos, vegetales,
productos marinos frescos).
- Alimentos semi &cidos pH: 4.5 a 5.0 (Pimientos, gjies higos, tomates).
- Alimentos écidos pH: 3.7 a4.5 (Frutas, alimentos con poca cantidad de vinagre).
- Alimentos muy écidos pH: 2.3 a 3.7 (Encurtidos en vinagre, fermentados, frutas

COMo maracuya, carambola, cami camu, €etc.).
2.3.2 Conservas en almibar

Los productos de frutas conservadas en almibar o algin otro tipo de cobertura
son aquellos que han sido tratados térmicamente, sellados en caliente para formar
vacio. La preservacion de frutas en conserva se basa en € principio de la esterilizacion
de los alimentos, para evitar su descomposicion. Las materias primas pueden ser frutas
maduras, frescas, congeladas o previamente conservadas, las cuales han sido
debidamente tratadas para eliminar cualquier parte no comestibles (Sanchez, 2004).

Para la conservacion de estos productos es necesario €l uso de frascos de vidrio
o latas, que permiten obtener un cierre hermético, que forme vacio una vez hecho €l

tratamiento de esterilizacion. Los liquidos de cobertura podran ser agua o cualquier
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otro medio liquido, con edulcorantes nutritivos, aderezo u otros ingredientes
adecuados para € producto.

Por 1o general, en estas conservas se utilizan liquidos de cobertura conocidos
como amibares, que son una solucion de azlcar en agua, € azlUcar en cantidad
suficiente paratener un medio liquido, con el sabor dulce requerido de acuerdo con los
%Brix de lafrutay del producto final. Los mismos se utilizan por varias razones; para
transferir el calor necesario para la esterilizacion del producto, quedan protegidas de
un deterioro temprano, ya que el calor no se puede aplicar directamente del recipiente
a la fruta, pues esta se puede quemar y dafar. Ademas gue las mantiene suaves y
apetitosas, sin que pierdan estructura. También se evita la oxidacion de la fruta
protegiendo del contacto con & oxigeno del medio, esto evita que la fruta cambie de
color y que pierda sus caracteristicas sensoriales (Murillo, 2004).

Los °Brix del amibar se calculan de acuerdo con los °Brix de la fruta, esto
debido a que cuando la fruta entra en contacto con el almibar, estas cederan su azlcar
al medio y tomaran agua del medio, y ahi es donde se logra acanzar |la estabilidad del

producto con |os °Brix necesarios, para.cumplir con las especificaciones del mercado.
2.3.3 Importancia dela evaluacion or ganoléptica

La evaluacion organoléptica por medio de jueces o pandistas debidamente
entrenados ha tenido un gran campo de aplicacion en la ciencia de los aimentos 1o
cual revela su amplio potencial aplicacion en desarrollar nuevos productos;, o bien

modificando los existentes (Pedrero y Pangborn, 1999).

En la industria dimentaria la vista, € olfato, €l gusto y € oido son elementos
idéneos para determinar € color, olor, aroma, gusto, sabor y la textura quienes aportan

al buen aspecto y calidad a alimento gque le dan sus propias caracteristicas con |os que
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los podemos identificar y con los cuales podemos hacer un discernimiento de los

mismos (Daban, 2002).

2.4 COSTOSDE PRODUCCION

Los costos de produccién son los gastos necesarios para mantener un proyecto, linea
de procesamiento 0 un equipo en funcionamiento. Los costos de produccion, costos de

venta, de administracion, y otros costos se clasifican de acuerdo a su comportamiento.

2.4.1 Costos variables

Los costos variables son todos aquellos costos que son directamente
proporcionales a volumen de produccion y/o distribucion; en otras palabras, a mayor

produccion correspondera mayor cantidad de estos costos (Ramirez y David, 2005).

2.4.2 Costosfijos

Costos fijos son los que sostienen la estructura operativa de la empresa; es
decir, aguellos que permanecen constantes en su magnitud, independientemente de que
se produzca o deje de hacerlo. Estos costos son una funcién del tiempo y no de las

ventas, por |o genera se establecen mediante un contrato (Ramirez y David, 2005).

2.4.3 Analisisde equilibrio

El andlisis de equilibrio es una técnica de uso muy generalizado en la planeacién
de las utilidades, de las ventas y en consecuencia de la produccion. El punto de
equilibrio es el volumen de produccion y ventas con € cual € ingreso total compensa
exactamente los costos totales, que son la suma de los costos fijos y los costos

variables (Ramirez y David, 2005).

19

Repositorio institucional UNA - PUNO




Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO Hi"-’k Nacional de

l1l.  MATERIALESY METODOS

3.1 Lugar degecucion

El presente trabajo de investigacion se realizd en la ciudad de Puno a una altitud de

3828 m.s.n.m. En los |aboratorios de;

a. Laboratorio de procesamiento de productos agropecuarios de la Escuela Profesional
de Ingenieria Agroindustrial, Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional del Altiplano (UNA).

b. Laboratorio de Biotecnologia Industrial del Instituto de Biotecnologia (IBT) de la
Universidad Nacional AgrariaLaMolina (UNALM) Lima Perq.

c. Laboratorio de Evaluacion Nutricional de los Alimentos de la Universidad
Nacional AgrariaLaMolina(UNALM) Lima Perq.

d. Laboratorio de microbiologia de alimentos en la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional Del
Altiplano (UNA).

e. Hospital Manuel Nufiez Butrén de la ciudad de Puno.

3.2 Materia prima einsumos

3.2.1 Materiaprima
La raiz de yacon (Smallanthus sonchifolius), procedente de la Provincia de
Sandia - Puno.
I nsumos
- Acido citrico.

- Bisulfito de sodio.
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3.3 Equipos, materialesy reactivos
Materiales
- Balanza analitica capacidad de 0.200 kg (marcainequal).
- Cocinaeléctrica Ohaus Mod. N° AP210S.
- Envasesdevidrio de 250 g.
- Mesade operaciones materia acrilico.
- pH-metro, modelo, 91-57 BN (marca orion).
- Refractometro sistema ABBE. RL 1 5120.

- TermOmetro de 10 °C a 100 °C (marca precision).

Reactivos

- Caldo nutritivo deshidratado (marca criterion).
- Fenolftaleina

- Hidroxido de sodio 0.1 N (marca fermont).

- Solucion buffer depH 7.0y 4.0.

- Oxytetiacyclin — glucose — hefeextrakt - agar (basic).

Equipos de laboratorio

- Aguadestilada (marcatrifarma).

- Buretas paratitulacion (marca pirex).

- Crisoles.

- Desecador.

- Estufa(marcapremier).

- Licuadora (marca oster).

- Matraz erlenmeyer de 250 ml (marca pirex).
- Mufla

- Mechero bunsen.
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- Papel parapesar (marca surco).

- Pipetasde 10 ml, 1 ml, 0.5 ml (marca pirex).
- Placas petri (marca pirex).

- Probeta graduada de 100 ml (marca pirex).

- Tubos de ensayo (marca pirex).

- Vasos de precipitacion de 50y 100 ml (marcafortunay pirex).

3.4 Metodologia del procesamiento:
La metodol ogia seguida fue la siguiente:
Se evalud las caracteristicas fisicas y quimicas alaraiz de yacon.
Se procede elaborar la conserva de yacon.
Luego sereadiz6 andisis de FOS, quimico, microbioldgico al producto final.

Se llevé aun panel de degustacion para la eval uacion organol éptico.

3.4.1 Descripcion del proceso de elaboracion

Para la obtencion de la conserva de yacon se llevo a cabo la siguiente secuencia

de operaciones que se muestraen la Figura 3.

a. Recepcion y seleccion: En este proceso se descartd aquellas raices con signos

de pudricion, contaminacién microbianay que pesan menos de 50 g.

b. Lavado: En € lavado se eliminaron los restos de tierra y materia organica
adheridos en la cascara. Posteriormente, a sumergir el yacon en una solucion
de 200 ppm de hipoclorito de sodio por 5 minutos, para reducir la carga

microbiana en lamateria prima.
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c. Pelado cortado: Seretird la cascara. Las raices fueron cortadas en rodajas de

1cm de ancho aproximadamente.

d. Blanqueado: Para controlar el pardeamiento de la rodajas, se utilizd acido
citrico con una concentracion 0.1% - 0.5% en una relacion agua — yacon 1:1,

por 5 a 10 minutos temperaturas de 53 °C — 85 °C.

e. Escurrido y reposo: Se elimino € agua del escaldado, luego se dej6 reposar

por 30 minutos con €l fin de dar unatextura mas firme.

f. Preparacion del jarabe de yacon: Se prepar6 € jarabe por medio de la
extraccion del jugo de las raices, adicionandose 1 g de acido citrico por kilo de
raices, luego se filtré6 € jugo obtenido, para concentrar e jarabe a una
temperatura entre 50 — 85 °C hasta alcanzar una concentracion de solidos

totalesde 6 -8 °Brix con pH de4.5- 5.

g. Adicion del liquido de cobertura: El liquido de cobertura se adicion6 a una

temperatura mayor de 70 °C en unarelacion pulpa: almibar de 70:30.

h. Envasado: El envasado se realiz6 de manera manual en envases de vidrio de

250 ml. El recipiente ya contenialas rodajas de yacon.

i. Pasteurizacion: Se colocd los envases en bafio maria por un tiempo de 20
minutos a temperatura entre 72 °C — 85 °C cubriéndose con € agua los

frascos.
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j. Enfriado: El producto envasado y pasteurizado fué rgpidamente enfriado
Ilegandose a una temperatura de 36 °C para formar un vacio en € envase y

lograr unamejor conservacion.

k. Almacenado: Los envases se amacenaron en un lugar fresco, limpio, seco y

con suficiente ventilacion.

3.5 Métodosde analisis

El presente trabajo de investigacion se gjecut6 en 4 estudios.

3.5.1 Primer estudio:

Caracterizacion fisicay analisis quimico delaraiz de yacon

- Caracterizacion fisica: La caracterizacion del tamafio, peso de las raices de
yacon prosigue de la siguiente manera: Se tomo una muestra de 10 unidades
estas se pesaron una por una luego se midieron en ancho y largo para

determinar & tamafio.

- Andlisis quimico proximal: En el andisis quimico proximal delaraiz de yacon

se determinaron los andlisis que presenta el Cuadro 7.
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Figura 4. Diagrama de flujo de elaboracion de conserva de yacon
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Fuente: Elaboracion propia (2011)
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3.5.2 Segundo estudio: Desarrollo de la metodologia seis sigma

- ldentificar
Determinamos las necesidades de los clientes para medir € nivel de
aceptacion del producto, especificaciones y los requerimientos usando herramientas
tales como: Voz del cliente (VOC), clasificamos las entrevistas hechas a los clientes

en cuanto a sus necesidades. Estos datos fueron representados en el model o de Kano.

- Disefiar
En este punto se traslada las especificaciones del proceso de tal forma que
satisfagan las necesidades del los clientes y |os requerimientos criticos de calidad, por

medio del uso de la herramienta de calidad conocida como la casa de la calidad QFD.

- Optimizar
Usando herramientas estadisticas como el DOE (Disefio de Experimentos) y
ASR (Andisis de superficie de respuestas) que permitan optimizar las
especificaciones. Se uso e disefio experimental Placket - Burman, empleando como

herramienta de andlisis |os programas estadisticos Statigraphics centurion y Minitab.

- Validacion
Donde se vera que las especificaciones establecidas por las herramientas del
disefio de experimentos y €l andlisis de superficie de respuesta cumplen con los

reguerimientos de |os clientes del mismo modo se midio e nivel sigmaalcanzado.
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3.5.3 Tercer estudio: Evaluacion al producto final

Cuadro 8. Andlisis microbiol 6gico y organol éptico de la conserva

Andlisis Muestra Métodos

Fisicoquimico Conserva de yacon. Ver cuadro 7.

Microbiol 6gico* Conserva de yacon. Método Pascual y Calderén 2000.
Organol éptico* Conserva de yacon. Método Garcia 1996 (Anexo V).

Fuente: Elaboracion propia (2011)

*Mohosy levaduras.
* Apariencia, olor, color, sabor.

La descripcion de los métodos de andlisis usados se observan en e Anexo ll1.

3.5.4 Cuarto estudio: Analisis econébmico

El precio de venta se determiné por medio del método Mark — Up.

costo unitario

Precio Mark —up =
jeEapiark — ugg (1 — margen de utilidad sobre costo)

3.6 Diseilo Experimental

Para identificar las variables criticas en la elaboracion de conserva de yacon que
afectan el contenido de pH y °Brix. Se utiliz6 el modelo estadistico Placket - Burman con
12 tratamientos y 3 replicas cada uno. Para establecer pardmetros de disefio de una
conserva de yacon, se utilizé € andlisis de superficie de respuesta utilizando como medio
de andlisis €l programa estadistico Minitab. El nivel sigma de la conserva se hall6 por

medio de la herramienta andlisis de capacidad, empleando el programa estadistico Minitab.
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IV. RESULTADOSY DISCUSIONES

41 RESULTADOSDEL PRIMER ESTUDIO
4.1.1 Caracterizacion fisica de la materia prima

Se presenta la caracterizacion fisica enlaTabla 1.

Tabla 1. Caracterizacion fisicaen laraiz de yacon

Caracteristicas Y acon (Smallanthus sonchifolius)
Peso promedio deraiz (Q) 269.30 + 1.06

Longitud promedio de raiz (cm) 13.80 + 3.02

Diametro promedio de raiz (cm) 5.50 + 0.60

Forma Redondeada

Color de lacéscara Violaceo blanco

n=10

Fuente: Elaboracion propia (2011)

Como se observa en la Tabla 1, la longitud encontrada fué de 13.8 cm la
cual puede variar segun la época de cosecha, Grau 'y Rea (1998) menciona que las
dimensiones de las raices pueden llegar a acanzar valores entre 6 y 25 cm de

longitud.

Durante € proceso de seleccién se encontraron raices de formas no
definidas, alargadas y bastante voluminosos, también medianos, ovaadas, los
colores de las cascaras también variaban, observandose colores como marron,
amarillo y rosado. EI Nationa Research Council et al (1989) indica que los
tubérculos del yacon son fusiformes y pueden variar considerablemente en tamafno
formay sabor, €l color de su cascara varia desde marrén oscuro a purplreo opaco

incluso al naranja, internamente el tubércul o se presenta como un cuerpo carnoso
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transparente los tubércul os generamente pesan de 200 a 500 g pero pueden llegar a

pesar hasta 2 Kg.

4.1.2 Composicion quimicadelaraiz de yacon

Los resultados se observaen laTabla 2.

Tabla 2. Composicion quimica de laraiz de yacon

Andlisis Resultados
Humedad (%). 82.63 + 0.026
Salidos solubles (°Brix). 8+0.19
Acidez Tota (acido folico %). 0.27+ 0.56
pH. 6.17 + 0.015
n=3

Fuente: Elaboracion propia (2011)

Nota: Se utiliz6 tres variedades para determinar la composicion quimica
estas son: Qellollgium (crema amarillenta), yurac Che'cche (crema
grisaceo), yuracllgjum (crema blanquecina).

En la Tabla 2, se observa 82.63% de humedad y 8 °Brix, valores préximo a
los encontrados por Herman (1993), este autor reporta 82.67 - 91.2% de humedad,

y 8.0 - 12.6 de °Brix, paralaraiz de yacdn en base hUmeda principal mente.

Vivanco (1996) reporta un contenido de 0.21% de acidez, mientras Brako y
Sarucchi (1993), reportan 0.42% siendo el valor reportados por Vivanco e mas
cercano a encontrado 0.27%. El valor de pH resultante es de 6.17, valor similares

al encontrado por Arbizu y Hermann (1992).

Es importante considerar que e yacon crece en diferentes atitudes que van
desde € nivel del mar hasta 3500 m.s.n.m., y para obtener una buena produccion
requiere suelos ricos de materia organica o fertilizados, bien drenados. Por |o tanto,
las caracteristicas agronémicas, € tipo de suelo, las condiciones climaticas,
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ecologicas, el uso 0 no de fertilizantes y las técnicas aplicadas de cultivo influyen
en la produccion y en € contenido de nutrientes presentes en la raiz del yacon, esto
justificaria las diferencias en cuanto cantidad de nutrientes presentados en las
muestras. Asi mismo podemos explicar que la variacion entre los resultados

encontrados frente a los autores se debe a que se utilizo tres variedades de yacon.

42 RESULTADOSDEL SEGUNDO ESTUDIO

» Dando respuesta al objetivo 1: ldentificar las variables influyentes del proceso de

elaboracion de una conserva de yacon que afectan el contenido de pH y °Brix.

4.2.1 Fase 1: | dentificacion

4.2.1.1Voz del cliente (VOC)

Para establecer las necesidades y requerimientos del cliente, se elabord
un producto en funcién a las variables reportadas por Augivifiin (2007) las
cuales fueron: 80.5 °C de temperatura de blanqueado, 0.25% de concentracion
de acido citrico, 12.5 minutos de tiempo de blanqueado, 70 °C de temperatura de
ebullicion del jarabe, 37.3 °Brix de concentracion de jarabe, 110 °C de
temperatura de esterilizado y 22 minutos de tiempo de esterilizado. Luego en €
mes de noviembre del afio 2010 dicha conserva (Figura 4), fué llevado a
hospital Manuel NUfiez Butron de la ciudad de Puno en donde los clientes dieron

Su punto de vista empleando una encuesta (Anexo I1).
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Figura 5. Prueba piloto

Fuente: Elaboracion propia (2011)
Luego se represento las necesidades del cliente en diagrama de Kano

como se observaen la Figura 5.

Figura 6. Diagrama de Kano
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Fuente: Elaboracion propia (2011)

Clientes insatisfechos
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En la Figura 5, las necesidades esperadas son: Que la conserva este
libre de microorganismos y no contenga azucar. Lo que quieren, es la presencia
de FOS. Y lo inesperado es e color ya que causa una sorpresa placentera en €l

cliente.

Una vez identificadas las necesidades y requerimientos del cliente, se
procedié a recopilar informacion acerca de la elaboracion de conservas en
amibar, basdndonos en lo mencionado por Sielaff (2000). Se relaciond los
factores técnicos que afectan las caracteristicas esperadas por € cliente en

elaboracion de una conserva, como se explica a continuacion:

- Blanqueado: Debido a que & yacon sufre de pardeamiento enzimatico es
necesario tener un control en este proceso, se debe tener cuidado con la
concentracion de acido citrico, temperatura y tiempo para evitar que los FOS se

conviertan en azucares simple (Sanchez, 2004).

- Preparacion del jarabe: En las conservas de frutala concentracion del azlcar del
jarabe de cobertura debe ser tal que se equilibre con lafruta el azticar, en nuestro
caso no utilizaremos azlicar debido a que € liquido de cobertura sera el propio
extracto de yacon esto en vista de que los pacientes diabéticos no pueden
consumir azlcar y para que los FOS se conserven. Por tal razén el grado de
dulzor que alcance la conserva dependera exclusivamente del jarabe (Chirinos,

1999).

- Pasteurizado: Lafinalidad del pasteurizado es destruir las enzimas hidroliticas y
mayor parte de bacterias, levaduras y mohos, por ello se debe tener un control

MIiNUCi0SO en esta etapa para asi cubrir lanecesidad del cliente (Desroiser, 2001)
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4.2.1.2 Andlissdefactores

Nos basamos en informacion recopilada sobre las operaciones de
blanqueado, y pasteurizacion, en la elaboracion de conservas en amibar,
relacionando con las necesidades y requerimientos de los clientes. Cabe
mencionar que el color se puso como una caracteristica inesperada, y se calificod
como se muestra en la Tabla 3, donde muestra a color como la caracteristica
mas resaltante, seguida del pH, la ausencia de microorganismos, y °Brix fueron

de menor importancia.

Tabla 3. Matriz de proceso de |as operaciones identificadas - modelo kano
Caracteristicas

Operaciones identificadas Esperado Quiere  Inesperado
°Brix Microbiologico ~ pH Color
Afectamas X
Blangqueado Afecta X X
No afecta X
Afectamas X X
Jarabe Afecta X X
No afecta
Afectamas X X
Pasteurizado Afecta X
No afecta X
Tota 7 11 39 55

Fuente: Elaboracion propia (2011)

Nota: El total de la matriz fue hallada de la multiplicacién de las caracteristicas
con las operaciones y estas son:

» Caracteriticas: Esperado (1), quiere (3), inesperado (5).

» Operaciones. Afectamés (5), afecta (3), no afecta (1).

La Tabla 4, indica los valores asignaron entre 1 (menos importante) — 9

(es muy importante), parafacilitar €l uso en e programa QFD design.
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Tabla 4. Caracteristicas criticas de calidad

Caracteristicas Importancia
Color 9
pH 7
Ausenciade microorganismos 5
°Brix 4

Fuente: Elaboracion propia (2011)

Daban (2002), indica que en la industria alimentaria €l color aporta €
buen aspecto y calidad del producto, permitiendo identificar € fruto sano, es por
ello que e color se presenta como una caracteristica importante. En relacion a
pH, Manrique et al (2003), menciona que se debe tener controles cuidadosos con
el pH debido aque si desciende por debajo de 4.3 o supera 5.0 los FOS de laraiz
de yacon se convierten en azucares simples. Por otro lado Pascual y Calderon
(2000), mencionan que € producto no debe contener microorganismos
patdgenos, ni toxinas, ni sustancias extrafas que puedan afectar la salud del
consumidor. Frente alos °Brix esta depende del fruto empleado sin laadicion de

azucar debido a que los pacientes diabéticos no pueden consumir azlcar.

4.2.1.3 Disefio en funcion de calidad (QFD)

Basandonos en informacion recopilada sobre el proceso de elaboracion
de conservas en amibar, y empleando el software QFD design. Se identificd los
factores técnicos que afectan las caracteristicas de color, pH, °Brix, y la ausencia
de microorganismos, en la elaboracion de conserva de yacon. Ademés se
cuantifico la capacidad de mejora para cada factor técnico, donde 9 esatoy 1
bajo. Se muestraen laTabla 5, los factores técnicos identificados y cuantificados
Kiemele (2003), indica que para poder identificar los factores técnicos en

diferentes procesos es necesario conocer la dificultad de trabajo que genera cada
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factor en el proceso, asi mismo se tiene que tener una capacidad de mejora para
cada una de estas dificultades, valorandolos segun el nivel de impacto que
presenten en € proceso.

Tabla 5. Factores técnicos en la elaboracion de conservas de yacon

Capacidad de Dificultad
Factores mejora organizacional
Temperatura de blanqueado. 9 7
Concentracion acido citrico. 7 8
Tiempo de blanqueado. 4 3
Temperatura ebullicién jarabe. 5 4
Grado concentracion de jarabe. 5 5
Temperatura de pasteurizado. 7 7
Tiempo de pasteurizado. 6 5
Tiempo de llenado. 4 6
Temperatura de almacenamiento. 4 2

Fuente: Elaboracion propia (2011)

En la Figura 6, se presento |os factores técnicos mencionados en la Tabla 6,
siendo los factores de mayor influencia en la elaboracion de conserva de yacon: la
temperatura de blanqueado, la concentracion acido citrico, € tiempo de blanqueado,
el grado concentracion de jarabe, temperatura de ebullicién de jarabe y la
temperatura de pasteurizado. Asi mismo Auquivifiin (2007), en su trabgo de
investigacion denominado optimizacion del proceso en la elaboracion de una
conserva de yacon, considero como factores técnicos de elaboracion a latemperatura
de blanqueado, concentracion acido citrico, tiempo de blanqueado, temperatura
ebullicion jarabe, grado concentracion de jarabe, temperatura de pasteurizado,
tiempo de pasteurizado. Siendo similares a nuestro resultado obtenido mediante |a
casa de la calidad en donde no se considero a tiempo de pasteurizado esto porque

este factor depende del microorganiSmo mas resistente presente en la conserva.
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4.2.2 Fase 2: Disefio

» Dando respuesta al objetivo 2: Establecer parametros de disefio para la elaboracién de

una conserva de yacon por medio de la metodologia Seis Sgma.

L as especificaciones se establecieron como se observa en laTabla 6.

Tabla 6. Especificaciones esperadas

Especificaciones Rangos

pH 45~5

°Brix 8.0~10

Microorganismos Tiene que cumplir con los estédndares establecidos
por lanormaNTS N° 71- MINSA/DIGESA-V.01.

Color Tiene que tener € color claro de forma que sea
aceptable.

Fuente: Elaboracion propia (2011)

Para establecer los rangos de parametros necesarios para € disefio estadistico
Placket y Burman, nos basamos en estudios realizados en la Region de Puno del
SENATI (2003) y Auquifiivin (2007), vale recalcar que estos parametros serviran

de punto de partida parala optimizacion como se observaen laTabla 7.

Tabla 7. Factores niveles alto y bgo

Variables Minimo Maximo
Temperatura de blanqueado. 53°C 85°C
Concentracion acido citrico. 0.1% 0.5%
Tiempo de blanqueado. 5min 15 min
Temperatura ebullicion jarabe. 50°C 85°C
Grado concentracion de jarabe. 6 °Brix 8 °Brix
Temperatura de pasteurizado. 72°C 85°C

Fuente: Elaboracion propia (2011)
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4.2.3 Fase 3: Optimizacion

4.2.3.1 Diseflo de experimentos

Se utilizd e disefio estadistico Placket - Burman, redizandose 12
tratamientos con 3 repeticiones (Anexo V), € dia lunes 8 de noviembre del afio
2010, como primer paso del proceso de optimizacion (screening), para
identificar los factores de mayor influencia sobre las caracteristicas pH y °Brix

del producto.

4.2.3.2 Diselo de experimentos para pH

Serealiz6 con ayuda del programa estadistico Statgraphics centurion XV,

donde se obtuvo los datos del Anexo VII.

Donde las variables temperatura de blanqueado, temperatura de
ebullicion del jarabe y concentracion de °Brix del jarabe no presentan efectos
significativos (p>0.05) sobre la variable respuesta pH. Las variables que
presentan significancia (p<0.05) son: concentracion de acido citrico, tiempo de

blanqueado y temperatura de pasteurizado.

Se volvio a redlizar otro andlisis de varianza empleando regresion lineal,
para comprobar s los factores que resultaron significante son influyen
realmente en € pH (Anexo VIII), donde se demostré que las variables
realmente influyentes sobre la variable respuesta pH son concentracion de
acido citrico y temperatura de pasteurizado. Mientras que |la variable tiempo de
blanqueado no tienen efecto significativo sobre la variable respuesta por lo que

se procede a eliminarlo con € fin de gustar el modelo; de esta forma se
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observan las variables que tienen efecto sobre el pH. Por su parte Pedreschi et
al (2003), sefidla que e uso de acido citrico eleva la acidez en € yacon,
aumentando la velocidad de conversion de los FOS en azucares libres cuando
el pH es 4, por elo e pH no debe disminuir. Por otro lado Fellows (1994),
indica la temperatura del tratamiento térmico es un factor critico para destruir
microorganismos y las formas vegetativas de la mayor parte de bacterias,

levaduras y mohos. Estos autores respal dan nuestro resultado hallado.

4.2.3.3 Diselo de experimentos para °Brix

Serealiz6 con ayuda del programa estadistico Statgraphics centurion XV,
se obtuvieron los datos del Anexo X, donde se observa que las variables
temperatura de ebullicion del jarabe y grado de concentracion del jarabe
presentan efectos significativos (p>0.05) sobre |la variable respuesta °Brix. Las
variables que no presentan significancia (p<0.05) son: temperatura de
blangueado, concentracion de acido citrico, tiempo de blanqueado y temperatura

de pasteurizado.

Sevolvié aredlizar otro andlisis de varianza empleando regresion lineal,
para comprobar s los factores que resultaron significante en e Anexo X, son
influyen realmente en la variable respuesta °Brix (Anexo Xl), se demostré que
las variables influyentes son temperatura de ebullicion del jarabe y € grado de
concentracion del jarabe estas gercen ata significancia sobre la variable
respuesta °Brix. Este resultado es respaldado por Tscheuschner (2001), quien
menciona que los puntos criticos de control en la elaboracion de conservas en
relacion a los °Brix son temperatura de ebullicion, tiempo de ebullicion del
liquido de gobierno, concentracion de solidos solubles.

41

Repositorio institucional UNA - PUNO



R1T, _ ,
TESIS UNA-PUNO “"": e

Altiplano

4.2.3.4 Andlisisde superficiederespuesta (ASR)

En e disefio de experimentos ASR, se optimizo los factores resultantes
pH y °Brix, estableciendo un nuevo rango de parametros para los factores

influyentes en |as respuestas.

a. Analisisde superficiederespuesta para e pH

En € Anexo XllI, se muestra € andlisis de varianza (ANOVA), donde la
concentracion de acido citrico y la temperatura de pasteurizado presenta alta
significancia (p£0.05) en & pH, entonces existe diferencia entre los
tratamientos. Los efectos de interaccion concentracion de acido citrico (A) por

temperatura de pasteurizado (C) no presentan significancia.

EnlaFigura 7, se observalarelacion entre latemperatura de pasteurizado y
la concentracion de acido citrico; donde a menor concentracién de acido citrico
y mayor temperatura de pasteurizado, setiene mayor pH. Los valores optimos
encontrados en e disefio son: 0.29% de acido citrico, y 83.47 °C de

temperatura de pasteurizado. Estos valores permiten mantener el pH a4.75.

Manrique et al (2003), sefidla que la inactivacion de las enzimas
polifenolixidas en e yacon, se realiza por medio del tratamiento térmico a 60
°C, 0 uso de antioxidantes como el acido citrico a 0.5%. Asi mismo €l uso del
acido citrico eleva la acidez en € yacdn (zumo), aumentando la velocidad de
conversion de los FOS en azucares libres en 45% a pH = 3 y en un 25% cuando

el pH = 4, por ta razén € pH no debe disminuir a menos de 4.2. El contenido
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de acido citrico y pH obtenido en €l estudio ayudo a prevenir la degradacion de

los fructooligosacaridos en la conserva.

Desroiser (2001). La temperatura de pasteurizado permite prevenir la
degradacion de las propiedades nutricionales en alimentos la cual se rediza
principalmente a temperatura de 72 — 85 °C. Asi mismoVaclavik (2001), indica
que e contenido acidez gerce gran influencia sobre la resistencia de los
microorganismos, esporas 0 enzimas presentes frente al tratamiento térmico.
Por su parte Aked (2002), indica que cuanto mayor es la acidez, menor es la
temperatura que debe aplicarse para la esterilizacion. Latemperatura, y tiempo
de esterilizado también dependen del tamafio, material del envase, resistencia
al calor y la cantidad de producto envasado. Entonces podemos explicar que la
temperatura hallada por € disefio 83.94 °C dependié principalmente del

porcentgje de acido citrico empleado en e proceso de blanqueado.

b. Analisis de superficie de respuesta para °Brix

En & Anexo XV, se muestra € andlisis de varianza (ANOVA), donde la
temperatura de ebullicion del jarabe y la concentracion de °Brix alcanzado por
el jarabe, influyo significativamente en °Brix del producto final, a un nivel de

significancia p£0.05, los efectos de interaccion no presentan significancia.

En la Figura 8, se muestra la relacion de la temperatura de ebullicion del
jarabe y la concentracion en °Brix del jarabe, donde a mayor temperatura de
ebullicién, y mayor concentracion de °Brix en €l jarabe habrd mayor presencia
°Brix en la conserva. Los valores dptimos obtenidos del disefio, son 84.98 °C
temperatura de ebullicion del jarabe y 8.94 °Brix de concentracion del jarabe.
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Desroiser (2001), Sefida que e proceso de ebullicion asegura la
degradacion parcia de ciertos componentes presentes en el jugo de yacon, que
otorgan un sabor caracteristico y no muy agradable al jarabe de yacon,
promoviendo una pequefia caramelizarian de los azicares. También L’homme
et al. (2003), sefida que los FOS se despolimerizan (conversion en azlcares
simples) a temperaturas superiores a 120 °C. El vaor halado en €l estudio fue

de 73.80 °C temperatura de ebullicion el cual aseguro la presenciade los FOS.

Manrigue et al. (2003), indica que la concentracion de azUcar en las raices
de yacdn se encuentra entre 8 - 12 °Brix; y €l Codex alimentarius (1996),
menciona que un liquido de cobertura (jarabe muy diluido) debe tener como
minimo 10 °Brix. Entonces se puede explicar que €l valor hallado en & estudio
(9 °Brix) se debe a contenido de fructooligosacaridos (azlicares de reserva)

del yacon, el cua no puede ser expresado en °Brix por los refractébmetros.
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4.2 4 Fase 4: Validacion

» Dando respuesta al objetivo 3: Determinar €l nivel sigma en la conserva de yacon.

Se determind la capacidad sigma alcanzado en la conserva de yacon, elaborado

segun | as especificaciones encontradas en |a fase de optimizacion.

4.2.4.1 Pruebay validacion deresultados

Una vez especificadas las caracteristicas se elaboré0 12 muestras
(conserva de yacdn), € diamiércoles 1 de diciembre del afio 2010, los cuales se

mantuvieron en cuarentena dando el siguiente resultado:

Tabla 8. Resultantes validacion

N° de
repeticiones pH oBrix
1 4.75 8.59
2 4.80 8.89
3 4.66 8.70
4 4.62 9.59
5 4.68 9.00
6 4.73 8.78
7 4.72 8.59
8 4.74 9.05
9 4.75 9.10
10 4.76 9.20
11 4.82 9.35
12 4.75 8.83
Promedio 4.75 8.71
Error 0.06 0.31

Fuente: Elaboracion propia (2011)
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LaFigura9, andisis de capacidad con respecto al nivel de pH, empleado
0.29% de acido citrico, y 83.47 °C temperatura de pasteurizado, se obtuvo un
proceso cercano a seis sigma con un nivel de rechazo de 19.79 errores por
millén. Verificando a través del indice Cpk = 1.34 un proceso de 5.92 sigma,
con un rendimiento de 99.9892%. Podemos concluir entonces que € nivel sigma
alcanzada nos ayuda a cumplir con las especificaciones esperadas por €l cliente,
coincidiendo con lo dicho por Crosby (1979), quien indica que la calidad es
sinbnimo de cumplimiento de las especificaciones, desarrollando productos y
servicios casi perfectos a meorar €l proceso y eiminar los defectos, para
deleitar a cliente. Esto debido a que el valor de medicion de nivel de pH en las
muestras es aproximado a 4.75, el cual fue establecido como vaor centra

promedio optimo.

La Figura 10, de andlisis de capacidad con respecto a nivel de °Brix,
trabagjando a 84.98 °C de temperatura de ebullicion del jarabe de y 8.94 °Brix
concentrados en €l jarabe, se obtuvo un proceso de cercano a 5 sigma con un
nivel de rechazo de 1131.65 errores por millén; se constato a través del indice
Cpk = 1.04 un proceso de 4,82 sigma con un rendimiento de 99.8773%. En este
caso no se llegd aun nivel 6 sigma, que seguin Gutiérrez (2004), un nivel de 4,82
sigma no cumple la mayoria de especificaciones establecidas, es decir que
aunque e producto permita obtener una respuesta con un alto nivel de calidad
presenta defectos considerablemente, debido a la variabilidad existente entre €
valor de medicion del nivel de °Brix obtenido en las muestras, estos valores en

su mayoria no concuerdan con el valor central optimo promedio que es 9 °Brix.
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4.3 RESULTADOSDEL TERCER ESTUDIO
> Dando respuesta al objetivo 4. Determinar |a aceptabilidad organoléptica dela

conserva de yacon en pacientes diabéticos.

4.3.1 Composicion quimica de conserva de yacon
EnlaTabla9, se presentalos andisis quimicos realizados.

Tabla 9. Andlisis quimico conserva de yacon

Andlisis Resultados
pH 4.74 £ 0.01
Solidos solubles (°Brix) 9.00+0.10
Ceniza (%) 0.11+0.02
Humedad (%) 95.67 £ 0.04
Fructooligosacaridos (g) 11.80 + 0.00
n=3

Fuente: Elaboracion propia (2011)

En la Tabla 9, se puede observar € comportamiento de las caracteristicas
quimicas después de 60 dias de amacenamiento, las mismas que no presentan
diferencia significativa (p<0.05), Asi mismo, podemos explicar que la variacion
existente en las caracteristicas estudiadas que presentd la conserva Optima se debido
probablemente a la concentracién de &cido citrico (0.29%), y la temperatura de

ebullicion del jarabe empleada durante su el aboracion (84.98 °C).

Estos resultados muestran una tendencia similar a los valores quimicos
proximales de la raiz de yacon, encontrados en la ficha técnica del Centro
Internacional de la papa CIP (2004), para las caracteristicas. ceniza (1.5 - 3.0%),
contenido de agua (85 - 90%), y contenido de fructooligosacaridos (6 — 12 @), sin
embargo € contenido de ceniza y humedad varian, esto posiblemente por ser una

conserva.
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Seguin Sanchez (2004), un contenido de pH 4.5 — 5 es considerado un alimento
semi &acido e cual se debe tratar a temperaturas mayores a 100 °C para prevenir €
desarrollo de microorganismos. Asi mismo Manrique et al. (2003), nos indica que €l
acido citrico incrementa la é&cidez de los productos procesados, para inhibir el
desarrollo de ciertos microorganismos en el producto envasado. Sin embargo, para el
caso especifico del yacon, su uso resulta contra producente ya gque la velocidad de
conversion de los FOS en azucares libres se incrementa mucho en medios
acidificados. Por lo tanto, se debe tener la precaucion de usar dosis de acido citrico
que no bajen e pH del jarabe a menos de 4. El resultado obtenido en el estudio es de

pH 4.74, e cual es mayor a4.

El CODEX STAN 78 (1981), menciona que & contenido de solidos solubles en
el jarabe diluido (almibar), debe de acanzar como minimo 10 °Brix, € resultado
obtenido en la conserva de yacon fué de 9 °Brix menor a establecido por e CODEX.
Asi mismo, podemos explicar que la diferencia se debe a la ausencia del azlcar
industrial, debido a que & producto fué elaborado con €l zumo de la raiz de yacon €
cual posee principalmente fructooligosacaridos un tipo de azlcar bagjo en calorias

(Amaya, 2000).
4.3.2 Analisismicrobiolégico

La evaluacién microbiol6gica de la conserva de yacdn en estudio, se muestra en
la Tabla 10. Los microorganismos evaluados cumplieron con la norma sanitaria NTS
N° 71 - MINSA/DIGESA - V.01 (2003) para conservas. La cual indicaque e contenido
de mohos para semiconservas debe encontrarse entre los limites de 10?2 - 10° ufc/g, vy ©

contenido de levaduras entre 10 - 10% ufc/g.
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Tabla 10. Andlisis microbiol 6gico de la conserva de yacon

Microorganismos Cantidad de microorganismos
presentes

Levaduras 1x10t ufc/g.

Mohos 1x10? ufc/g.

Fuente: Elaboracion propia (2011)

La conservas en amibar, por su ato contenido de agua, su pH y su vaor
nutritivo, constituye un caldo de cultivo excelente paralos microorganismos (Pascua y
Calderdn, 2000). Asimismo, el manejo antiséptico durante el proceso de elaboracion de
conserva representa una fuente de contaminacion microbiol 6gica para €l producto final.
No obstante, € escaso crecimiento de los microorganismos estudiados que presentd la
conserva Optima se debido probablemente al tratamiento térmico recibido durante su

elaboracion (83.5 °C por 20 min).

4.3.3 Analisisorganoléptico

En este estudio se llevd a cabo un andlisis organol éptico, empleando una escala
hedbnica de 1 a 5 para medir la aceptacion del producto dptimo (conserva de yacon)
frente a jarabe de yacon. Este estudio fué conformado por 10 panelistas (pacientes

diabéticos), quienes evaluaron los atributos de apariencia, color, olor y sabor.

> Delaapariencia

La Figura 11, muestra las diferencias entre los promedios de ambos productos.
Para corroborar esta diferencia, se aplico la Prueba de Mann - Whitney (Anexo XVII),
para probar la diferencia de medianas, a un nivel de significancia de p = 0.0022,
existiendo diferencias significativas percibidas por los consumidores entre los dos

productos, donde la conserva de yacdn tuvo mayor aceptacion.
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> Dd olor

La Figura 12, muestra las diferencias entre las medias de ambas muestras. Para
corroborar esta diferencia, se aplico la Prueba de Mann - Whitney (Anexo XVII), la
cual prueba las diferencias entre medianas de dos grupos, a un nivel de significancia
de p = 0.0166, por consiguiente, existen diferencias significativas percibidas por los
consumidores entre los dos productos para el atributo olor, donde |a conserva de yacon

tuvo mayor valoracion.

> Dedl Color

La Figura 13, muestra las diferencias entre las medias de ambas muestras. Para
corroborar esta diferencia, se aplico la Prueba de Mann - Whitney (Anexo XVII), la
cual prueba las diferencias entre medianas de dos grupos, a un nivel de significancia
de p = 0.0005, por consiguiente, existen diferencias significativas percibidas por los
consumidores entre los dos productos para € atributo color, también se observa

mayor valoracion parala conserva de yacdn en escala hedonica.

> Del sabor

La Figura 14, muestra las diferencias entre las medias de ambas muestras. Para
corroborar esta diferencia, se aplico la Prueba de Mann - Whitney (Anexo XVII), la
cual prueba las diferencias entre medianas de dos grupos, encontrandose un nivel de
significancia p = 0.0005, por consiguiente los consumidores percibieron diferencias
entre ambos productos para € atributo sabor, donde la conserva de yacdn tuvo mayor

aceptacion.
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Figura 12. Andisis organoléptico del atributo apariencia
95% IC para la media
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Figura 13. Andlisis organoléptico del atributo olor
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55

Repositorio institucional UNA - PUNO




Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO va': Nacional de

Figura 14. Andlisis organoléptico del atributo color
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Figura 15. Andlisis organol éptico del atributo sabor
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4.3 RESULTADOSDEL CUARTO ESTUDIO

» Dando respuesta al objetivo 5: determinar el precio de venta de la conserva de yacon.

4.4.1 Deter minacion de costo variable

Tabla 11. Materia prima, insumos y materiales

Precio unitario  Costo total

Cantidad (9) (9.
Y acon (kg) 200.00 15.00 3000.00
Acido citrico (kg) 63.00 6.20 390.60
Agua(L) 1250.00 0.10 125.00
Bisulfito de sodio (kg) 3.00 3.00 9.00
Frascos (cap. 250 g) 150.00 2.50 375.00
Etiquetas (unid) 150.00 0.15 22.50
Cajas (unid) 125.00 0.30 37.50
Gas (kl) 3.00 35.00 105.00

Totd (S/)  4064.60

Fuente: Elaboracion propia (2011)

LaTablall, muestrael costo total de materia prima, insumosy materiales

considerado para 5 dias de trabagjo mensua (1 semana).

Tabla 12. Mano de obra

Salario (S.)
Trabagjador Cantidad  Unitario Total
Jefe de produccién 1 1000.00 1000.00
Ayudantes 5 550.00 2750.00
Tota (9. 3750.00

Fuente: Elaboracion propia (2011)
En la Tabla 12, se observa la remuneracion mensual que percibiran los

trabajadores considerando 20 dias de trabajo mensual.
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Tabla 13. Total de costo variable mensua

Materia prima e insumos (4 semanas) 16258.40
Mano de obra 3750.00
Tota de costos variables (S.) 20008.40

Fuente: Elaboracion propia (2011)

4.4.2 Determinacion de costo fijo

Tabla 14. Costos de fabricacion

Precio Costo Vida Depreciacion
Detalle Cant. (9. () atil Anua Mensud

Cocinasemi industrial (2 hornillas) 1 41250 41250 10 41.25 3.44
Baanza (0 - 50 kg) 1 34380 34380 10 34.38 2.87
Balanza (0 - 2000 g) 1 206.20 206.20 10 20.62 1.72
Licuadorasemi industrial (cap. 20L) 1  3300.00 3300.00 10 330.00 27.50
Refractémetro (0 - 32 °Brix) 2 962.50 1925.00 5 38500 32.08
pH metro 3 206.20 618.60 5 12372 1031
Termometro 2 206.20 412.40 5 8248 6.87
Mesa de trabajo 2 206.20 41240 10 41.24 3.44
Ollas 4 206.20 824.80 5 16496 13.75
Tinas plasticas (cap. 150 L) 5 27.50 137.50 5 2750 2.29
Tablas de picar 5 825 41.25 5 8.25 0.69
Cuchillos 5 550 27.50 2 1375 1.15
Paletas 4 11.00 44.00 2 2200 1.83
Baldes 4 10.00  40.00 2 20.00 1.67
Recipientes 4 15.00 60.00 2 30.00 2.50
Jarras plésticas(cap. 2 L) 5 2.80 14.00 2 7.00 0.58
Juego de cucharas medidores 4 13.80 55.20 2 27.60 2.30
Coladores 4 13.80 55.20 2 27.60 2.30
Tamiz 2 550 11.00 2 5.50 0.46
Uniforme (mandil, guantes) 5 8250 412.50 2 206.25 17.19
Equipos de seguridad (extinguidores) 1 137.50 137.50 2 68.75 5.73
Utensilios de limpiezay desinfeccion 1 41.20 41.20 1 4120 3.43

Total (9.) 1729.05 144.09
Fuente: Elaboracion propia (2011)
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En este caso |a depreciacion mensua sera:

1729.50 14413
12
Tabla 15. Total costos de produccién
COSTO VARIABLE (9.) 20008.40
COSTO FIJO (9.) 2092.88
Costo indirecto
Depreciacion mensual 144.13
Limpiezay desinfeccion 55.00
Reparacion y mantenimiento 41.25
Servicios (luz, aguay otros) 330.00
Total (S.) 570.38
Costo de periodo
Sueldo del administrador 1000.00
Alquiler del local 481.25
Materiales de administracion 41.25
Tota (S/.) 1522.50
TOTAL DE COSTO DE PRODUCCION (5/.) 22101.28

Fuente: Elaboracion propia (2011)

4.4.3 Deter minacion de costo unitario de produccion

Para conocer cud es € costo unitario de produccion hemos de dividir € costo
total delafabricacion entre el nimero de frascos producidos mensual mente.

Costo de produccion

Costo unitario = —
Produccidén mensual

22101.08

Costo unitario = W

Costo unitario = S/ 1.84

El costo unitario de produccion de cada frasco de conservade yacon esde S/. 1.84
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4.4.4 Determinacion del precio mediante el método Mark up:

Costos unitario

Precio Mark — up =
recio Mark —up (1 — Margen de utilidad sobre costo)

1.84

Precio Mark —up = m

Precio Mark —up = S/. 2.30

Costo fijo total

Punto de equilibrio = , — , P
Precio venta unitario — Costo variable unitario

bunto de eauilibrio — 209288
unto ae equiil r10—2.30_1.84

Punto de equilibrio = 4549.70 unid (envases de yacon)

4549.70 unid
24 (unid x caja)

Punto de equilibrio = = 190 cajas

El punto de equilibrio indica que la empresa debe vender mensualmente 190 cagjas

de conserva de yacon (en promedio), |o que representa 19% de su produccion mensual.
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V.CONCLUSIONES

1. Enlaconserva de yacon las variables temperatura de pasteurizado y concentracion
acido citrico afectan significativamente a la variable respuesta pH, mientras que las
variables grado de concentracion del jarabe y temperatura de ebullicion del jarabe

afecta alavariable respuesta °Brix.

2. Empleado las herramientas de la metodol ogia seis sigma (disefio de experimentos y
andlisis de superficie de respuesta), se encontré los parametros de disefio que
permiten elaborar la conserva de yacon a un pH de 4.75 y 9 °Brix. Para el pH se
tuvo que trabgjar a 0.29% de é&cido citrico, y 83.47 °C de temperatura de
pasteurizado. En relacién alos °Brix, se trabajo con una temperatura de ebullicion

de84.98°C y 8.94 °Brix de concentracion del jarabe.

3. Empleando la herramienta andlisis de capacidad, e sigma alcanzado en relacion al

pH fué 5.92 sigma, mientras que en relacion alos °Brix fué de 4.82 sigma.

4. Para medir la aceptacion de la conserva de yacon (Smallanthus sonchifolius) se
utiliz6 una escala heddénica de 1 a 5, siendo la muestra mas aceptada en los
atributos color y sabor, la conserva elaborada con 69 °C de temperatura de
blanqueado, 0.29% de acido citrico, 7.5 minutos de tiempo de blanqueado, 84.98
°C de ebullicion del jarabe, 8.94 °Brix de concentracion de jarabe, 83.47 °C de

temperatura de pasteurizado.

5. El precio de venta de la conserva de yacon es de 0.83 USD, con un punto de

equilibrio de 190 cgjas por mes.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Serecomiendarealizar estudios sobre el efecto del bisulfito de sodio y acido citrico

en el pardeamiento del yacon.

2. Recomendamos realizar un estudio acerca de alternativas de aprovechamiento del

bagazo de yacon, empledndolo como harina o papillas.

3. Serecomienda aplicar |a metodologia seis sigma en empresas agroindustriales para

mejorar la calidad de los productos.

4. Se recomienda redizar estudios de comparacién sobre las caracteristicas
organolépticas de la conserva de yacon, en diferentes tipos de envase (hojaata, y

plastico).

5. Readlizar un disefio de megjora para € nivel 4.82 sigma hallada en los °Brix de la

conserva.

6. Realizar un estudio de mercado acerca de la demanda del consumo de yacon en

nuestra Regién y el Pais.
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ANEXO |

Constancia del Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos

Universidad Nacional Mayor de San Marcos \ o
MUSEQO DE HISTORIA NATURAL

CONSTANCIA N°145-USM-2005

EL._JEFE DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM). DEL MUSEO DE
HISTORTA NATURAL, DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE
SAN MARCOS, DEJA CONSTANCIA QUE

La muestra vegetal (planta completa) recibida del tesista Sr.RUBEN
RAMOS _ZAPANA, ha sido estudiada y clasificada como: Sma/lanthus
sonchifolius (Poepp) Rob., ¥ tiene la siguiente posicitn
taxondmica, segin el Sistema de Clasificaci6n de Cronquist (1988):
DIVISION: MAGNOLIOPHYTA
CLASE: MAGNOLIOPSIDA
ORDEN: ASTERALES

FAMILIA: ASTERACEAE

GENERO: Smallanthus

ESPECIE: Smallanthus sonchifoliis
(Poepp) Rob.

Nombre vulgar: "YacOtn"
Determinada por: Dr. Oscar Tovar S.

Se extiende la presente constancia a -solicitud de la parte
interesada, para los fines que estime conveniente.

Lima,06 de Diciembre de 2005.

X Sk Wt 5

JEFE DEL HERBARIO SAN MARN
iy e

Av. Aremales 1256, Jesis Maria Telfs.: (511) 471-0117, 4704471, " il " ‘L ‘ : pe
Apdo. 14-0434, Lima 14, Perd 470-7918, 619-7000 anexo 5703 p pe
Fax: (511) 265-6819
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ANEXO Il

Encuesta: Voz ddl cliente
NOMDBIES ¥ APEIIAOS. ... e e e

1.- ¢Consume Ud. Productos elaborados a base de yacon?
1. S 2.1 No 9. [J Ns/nc

3 ’

(E: PASAR A PREG. 3)

2. ¢Qué opinién tiene Ud. Acercade las conservas dietéticas?

3. ¢Por qué razén consumiria 0 no consumiria este producto?
¢Razoén principal de consumo? ¢Razén principal de no consumo?
Ayuda a controlar |a diabetes. Es desagradable

Porque es necesario Muy costoso

Fécil consumo
Fécil de adquirir
Genera empleo/ més trabajo

No conoce €l producto
Poca informacion acercadel producto
Poca oferta del producto

gl bl W NP
gl | W N

Preguntas especificas y degustacion del producto
4.- ;Qué le parece el producto conserva de yacon?
1. Aprueba 2. Desaprueba

¢Qué eslo que mas le agrada? ¢Qué eslo que le desagrada?

5.- ¢Qué le parece € color de la conserva de yacon?

1. Aprueba 2. Desaprueba
1 | Atractivo 1 Poco atractivo
2 | Expresabuenacaidad 2 | Expresamaacalidad
3 | Leagradael color 3 | Noleagradae color
4 | Le parece comercid 4 | Poco comercial

6-. Respecto & dulzor y lainocuidad cual es su opinion marcar con un X

Materia prima Dul zor Inocuidad
Se percibe No se percibe | Sepercibe No se percibe
Conservadeyacon | S ’ NO Sl NO Sl NO Sl NO

7-. ¢Cud esla caracteristica mas importante por la cual usted consumiria la conserva de yacon?

a. Propiedades benéficas
b. Por e sabor (especifique)
c. Por € precio.

Fuente: Elaboracion propia (2011)
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ANEXO 111
Descripcion delos métodos utilizados en andlisis

a) Determinacion del nivel de pH: Coger 5 ml de jugo de yacon, diluir con 20 ml de
agua destilada, seguidamente introducir e electrodo, y leer inmediatamente el valor en
el potenciémetro previamente calibrado con solucion buffer.

b) Determinacion de Sdlidos solubles: Introducir una gota de zumo de yacon en €
refractometro tipo abbe, expresar € valor en °Brix.

c) Determinacion de Acidez; Tomar 10 ml de extracto de la raiz de yacon y diluir con
50ml con agua destilada; seguidamente se titula con una solucion de NaOH a 0,1N
utilizando fenolftaleina como indicador, hasta que vire a rosa tenue. La acidez titulable
se calcula aplicando la siguientes formula (AOAC, 1990).

_VxNxExlOO

%d cic OM

Donde:  V: ml de NaOH gastados en titulacion
N: Normalidad del NaOH
E: miliequivalente (factor)
M: gramos o ml de la muestra.

d) Determinacion dela Humedad: Se realizo por desecacion en estufaa65° C con una
muestra de 10 gramos, hastalograr peso constante durante 12 horas, |a determinacion de
humedad se hizo por diferenciade peso inicia y peso final entre el peso de lamuestra,

obteniéndose en forma directa el porcentagje de humedad (AOAC, 1990).

i1 —
%H = (b . p_J )x100
p d lcm

€) Determinacion de Ceniza: Pesar 2 g de muestra, luego incinerar a 600 °C, para quemar
todo el materia organico. El material inorganico, que no se destruyo a esta temperatura

eslaceniza (AOAC, 1990).

c
% ¢ = x 100
m
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f) Determinacion de Fructooligosacaridos. Se empleo € método reportado por Laura et
al (2001) e cual se basa en un tratamiento con inulinasa Novo Nordisk Ferment LTD,
actividad enzimatica (330 unidades/g inulina), 0.1 ml de enzima fue adicionada a una
alicuta de extracto de FOS (0.9 ml). La solucién fue mezclada e incubada a 60 °C por
30 minutos y los azucares totales liberados (Gt y Ft) fueron determinados segin en
método de Miller (1959). El contenido de glucosa mas fructosa libre (Gf y Ff) antes de
la hidrdlisis se determino segun el método Miller (1959). El contenido de sacarosa fue
determinado mediante |a adaptacion del metodo de la AOAC (2001), € cua se baso en
un tratamiento con invertasa novonordisk fermente Idt, actividad enzimética (20 U/ml),
donde 1U es equivaente a un micromol de azucares reductores liberada en un minuto a
pH 4.5y a60 °C). Se mezclaron 0.25 ml de enzimay 0.25 ml de solucion aandizar. La
solucion fue mezclada e incubada a 60 °C por 30 minutos. Los azucares reductores
antes y después del tratamiento con invertasa fueron determinados por e método de
miller (1959). La resta de ambas cantidades de azucares reductores multiplicados por €
factor 0.95 fue equivalente a porcentgje de sacarosa. La concentracion de

fructooligosacaridos totales se calculo de acuerdo a método de Prosky y Hoebregs

(1999):
G = Gt-SIL9Gf
F = Ft-S 1.9-FH
(G+ F) — (Gt+Ft)-28/l.9- (Gf"‘Ff)

Donde: G = glucosa proveniente de los fructooligosacaridos
Gt = glucosartotal
Gf = glucosalibre
F = fructosa proveniente de | os fructooligosacaridos
Ft =fructosatota
Ff =fructosalibre

S =sacarosa
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El contenido de fructooligosacaridos totales es la sumade G y F, corrigiendo la perdida
de agua durante la hidrdlisis: Fructooligosacaridos totales y/o inulina= k (G+F).
Donde: K=0.925 (para fructooligosacarido cuyo Dp promedio es 4)

K=0.91 (paralainuling)

Andlisis microbiolégico: Se procedié a redlizar los andlisis microbiologicos del

producto terminado después de 60 dias de almacenamiento (Pascua y Calderdén, 2000).

Preparacion de la muestra: Se cogi¢ asépticamente 1 ml del jarabe de la muestra, y se
adicioné a un tubo de ensayo que contenia 9 ml de solucién caldo nutritivo deshidratado

teniendo con esto ladilucion 1072, y partir de esta preparacion las diluciones 102, y 1073,

Deteccion de mohos. En tres placas petri estériles, se adiciond 15 ml del medio de
cultivo Oxytetracyclin glucose yeast hefeextrakt agar (OGY), y se dgo solidificar.
Luego se adiciona 1 ml de cada dilucion, inmediatamente se paso a incubar a 37 °C por

48 horas. Finalmente se paso a contar € nimero de colonias.

Deteccion de levaduras. En tres placas estériles, se adiciono 15 ml del medio de
cultivo Agar OGY, y se dgo solidificar. Luego se adiciona 1 ml de cada dilucion,
inmediatamente se paso a incubar a 37 °C por 24 horas. Finalmente se pasd a contar €l

numero de colonias.

Analisis organoléptico: Las caracteristicas organoléptico del producto fueron
sometidos a opinion por 10 panelistas, |os que recibieron una cartilla de instrucciones

del anexo V.
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ANEXO IV

Cartilla parala evaluacion organoléptica de la conserva de yacon

NOMBRE DEL PANELISTA:
PRODUCTO: CODIGO:
FECHA : [/ | PRUEBA:

Instrucciones: deguste cuidadosamente cada una de la muestras apreciando su olor, sabor,
textura, apariencia general, e indique con un numero.

ATRIBUTO DESCRIPTORES Conserva Jarabe

Excelente
Muy bueno
Bueno
Apariencia Regular
Malo
Excelente
Muy bueno
Bueno
Color Regular
Mao
Excelente
Muy bueno
Bueno

Olor Regular
Mao
Excelente
Muy bueno
Sabor Bueno
Regular
Malo

Observaciones

Fuente: Elaboracion propia (2011)

Nota: Puntuacion de acuerdo a escala hedonica.
» Excelente (5), muy bueno (4), bueno (3), regular (2), malo (1).
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ANEXOV

Disefio de Experimentos Placket - Burman
NuUmero de A B C D E F

tratamientos °C % min. °C ©°Brix °C pH °Brix

1 86 01 10 50 6 72 560 53
2 85 05 5 8 6 72 332 69
3 53 05 10 50 8 72 439 76
4 86 01 10 85 6 85 6.00 54
5 85 05 5 85 8 72 370 90
6 8 05 10 50 8 8 460 79
7 53 05 10 85 6 8 480 6.2
8 53 01 10 85 8 72 529 80
9 53 0.1 5 85 8 85 58 89
10 85 0.1 5 50 8 8 552 82
11 53 05 5 50 6 85 457 59
12 53 0.1 5 50 6 72 565 64
Fuente: Elaboracion propia (2011)
Donde: A: Temperatura de blanqueado.
B: Concentracion acido citrico.
C: Tiempo de blanqueado.
D: Temperatura ebullicion jarabe.
E: Grado concentracién de jarabe.
F:. Temperatura de esterilizado.
ANEXO VI
Disefio Experimental Placket - Burman para pH
Repeticiones
Tratamientos A B C D E F 1 2 3
1 8 01 10 50 6 72 559 558 5.62
2 85 05 5 85 6 72 332 330 335
3 53 05 10 50 8 72 440 439 438
4 8 01 10 85 6 85 6.00 590 6.10
5 8 05 5 8 8 72 369 3.70 3.70
6 85 05 10 50 8 85 456 461 4.63
7 53 05 10 85 6 85 480 4.80 4.80
8 53 01 10 85 8 72 529 530 528
9 53 0.1 5 8 8 85 590 590 5.86
10 8 0.1 5 50 8 85 552 552 552
11 53 05 5 50 6 85 454 457 4.60
12 53 01 5 50 6 72 564 566 5.66

Fuente: Elaboracion propia (2011)
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ANEXOVII

ANOVA para pH
Fuente S.C. Gl. C.M. Razon F Vdor P

A: Temperatura de blanqueado 0.28 1 0.28 5.51 0.06
B: Concentracion é&cido citrico 6.12 1 6.12 118.14 0.00
C: Tiempo de blanqueado 0.34 1 0.34 6.63 0.04
D: Temperatura ebullicion jarabe 0.14 1 0.14 2.85 0.15
E: Grado concentracion de jarabe 0.02 ! 0.02 0.49 0.51
F: Temperatura de pasteurizado 0.98 1 0.98 18.92 0.01
Error total 0.25 5 0.05

Tota (corr.) 8.16 11

Fuente: Elaboracion propia (2011)

R-cuadrado = 96.82 % R-cuadrado (gjustado parag.l.) = 93.01 %
Error estandar de est. = 0.22 Error absoluto de lamedia= 0.12

Nota: Para un disefio Placket — Burman de resolucion 3, los efectos principales estan libres
unos de otros, sin embargo estan parcialmente confundidos con todas las interacciones de
orden 2. Para que los resultados tengan sentido en este experimento, tendra que asumir que
no hay interacciones entre los factores. Puesto que por efecto de los confundidos no se
toma en consideracion, ya que su interpretacion requiere otros gjustes que no estan dentro
del estudio por tal motivo recomendamos realizar un andlisis de contraste ortogonal o

prueba GPN.

ANEXQO Vlli
Regresion multiple para pH
Fuente S.C. GIl. CM. RazonF VdorP
B:Concentracion acido Citrico 6.12 1 612 11731  0.00
C: Tiempo de blanqueado 0.34 1 034 6.58 0.06
F: Temperatura de pasteurizado 0.98 1 098 18.79 0.01
Ajuste 0.50 4 012 243 0.20
Error puro 0.20 4  0.05
Total (corr.) 8.16 11
Fuente: Elaboracion propia (2011)
R-cuadrado = 91.21 % R-cuadrado (gjustado parag.l.) = 87.92 %
Error estandar de est. = 0.22 Error absoluto de lamedia=0.20
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ANEXO IX

Disefio Experimental Placket - Burman para °Brix

Repeticiones
Tratamientos A B C D E F 1 2 3
1 8 01 10 50 6 72 53 52 53
2 8 05 5 8 6 72 70 69 6.8
3 53 05 10 50 8 72 76 76 1.7
4 86 01 10 85 6 8 64 65 65
5 85 05 5 85 8 72 89 92 90
6 86 05 10 50 8 8 78 80 80
7 58 05 10 85 6 8 70 72 68
8 538 01 10 85 8 72 80 80 79
9 53 01 5 85 8 8 90 89 89
10 8 01 5 50 8 8 83 82 82
11 53 05 5 50 6 8 57 60 59
12 53 01 5 50 6 72 64 63 6.3

Fuente: Elaboracion propia (2011)

Nota: Para un disefio Placket — Burman de resolucion 3, 1os efectos principales estan libres
unos de otros, sin embargo estan parcialmente confundidos con todas las interacciones de
orden 2. Para que los resultados tengan sentido en este experimento, tendra que asumir que
no hay interacciones entre los factores. Puesto que por efecto de los confundidos no se
toma en consideracion, ya que su interpretacion requiere otros gjustes que no estan dentro
dd estudio por tal motivo recomendamos realizar un andlisis de contraste ortogonal o

prueba GPN.
ANEXO X
ANOVA para°Brix
Fuente S.C. Gl. C.M. RazonF VaorP
A: Temperatura de blanqueado 0.00 0.00 0.01 0.93

1
B: Concentracion acido Citrico 0.10 1 0.10 0.95 0.37
C: Tiempo de blanqueado 0.70 1 0.70 6.60 0.05
D: Temperatura ebullicion jarabe 2.16 1 2.16 20.42 0.01
E: Grado concentracién de jarabe 11.40 1 1140 10745 0.00
1
5

F: Temperatura de pasteurizado 0.14 0.14 1.33 0.30
Error tota 0.53 0.10
Tota (corr.) 15.04 11

Fuente: Elaboracion propia (2011).

R-cuadrado = 96.47% R-cuadrado (gyustado parag.l.) = 92.23%
Error estandar de est. = 0.32 Error absoluto delamedia= 0.16
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ANEXO XI
Regresion multiple para °Brix
Fuente S.C. Gl C.M Razon F Vaor P
D: Temp. de ebullicion del jarabe 2.16 1 2.16 12.10 0.01
E: Grado concentracion de jarabe. 11.40 1 11.40 63.67 0.00
Ajuste 0.04 1 0.04 0.23 0.64
Error puro 143 8 0.17
Total (corr.) 15.04 11
Fuente: Elaboracion propia (2011)
R-cuadrado = 90.21% R-cuadrado (gjustado para g.l.) = 88.02%
Error estandar de est. = 0.42 Error absoluto de lamedia= 0.29
ANEXO XII

Superficie de respuesta para pH
Tratamientos concentracion  Temperatura de pH
deacido citrico  pasteurizado

1 0.10 78.50 5.00
2 0.30 78.50 3.89
3 0.10 85.00 5.73
4 0.30 85.00 4.32
5 0.20 81.75 5.67
6 0.05 81.75 5.90
7 0.34 81.75 3.89
8 0.20 77.15 4.60
9 0.20 86.34 5.85
10 0.20 81.75 5.70
11 0.20 81.75 5.71
12 0.20 81.75 5.73

Fuente: Elaboracion propia (2011)
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ANEXO XIlI
ANOVA de ASR parapH

Término Coef. SE Cosf. T P

Constante 551 0.03 141.53 0.00
Blogque -0.40 0.02 -17.84 0.00
A: Concentracién de acido citrico 0.09 0.02 3.70 0.01
B: Temperatura de pasteurizado 0.07 0.02 2.86 0.03
A*A -0.43 0.03 -14.42 0.00
B*B -0.26 0.03 -8.68 0.00
A*B 0.01 0.03 0.33 0.75

Fuente: Elaboracion propia (2011)

S=0.07 PRESS=0.24
R-cuad. = 99.33% R-cuad. (pred.) = 94.11% R-cuad.(gjustado) = 98.53 %

ANEXO X1V

Superficie de respuesta para °Brix

Temperatura de Grados de
Tratamientos  ebullicién del concentracion del Promedio

jarabe jarabe °Brix
1 82.75 8.00 7.87
2 85.00 8.00 8.42
3 82.75 9.00 8.52
4 85.00 9.00 9.00
5 83.87 8.50 8.87
6 82.28 8.50 8.25
7 85.46 8.50 9.03
8 83.87 7.79 8.20
9 83.87 9.20 8.96
10 83.87 8.50 8.71
11 83.87 8.50 8.79
12 83.87 8.50 9.00

Fuente: Elaboracion propia (2011)
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ANEXO XV
ANOVA de ASR para®Brix

Término Cosf. SE Coef. T P

Constante 8.81 0.06 143.59 0.00
Bloque -0.05 0.03 -1.47 0.20
A:Temperatura de ebullicion del jarabe 0.26 0.04 6.41 0.00
B: Grado de concentracion del jarabe 0.28 0.04 6.93 0.00
A*A -0.12 0.04 -2.69 0.04
B*B -0.15 0.04 -3.33 0.02
A*B -0.01 0.05 -0.29 0.77

Fuente: Elaboracion propia (2011)

S=011 PRESS=0.24
R-cuad. = 95.67% R-cuad. (pred.) = 84.66% R-cuad. (gjustado) = 90.47%
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ANEXO XVIII

Fotografias del proceso de elaboracion

Recepcion y seleccion

Fuente: Elaboracion Propia (2011)

Lavado

Fuente: Elaboracion Propia (2011)
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Pelado y cortado

Fuente: Elaboracion Propia (2011)

Blanqueado

Fuente: Elaboracion Propia (2011)
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Escurrido y reposo

Fuente: Elaboracion Propia (2011)

Esterilizado de envases

Fuente: Elaboracion Propia (2011)
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Envasado

Fuente: Elaboracion Propia (2011)

Jarabe de yacon
- i : “ A

-y
7

y ’_' k 3 k-
Fuente: Elaboracion Propia (2011)
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Pasteurizado

Fuente: Elaboracion Propia (2011)

Enfriado

Fuente: Elaboracion Propia (2011)
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Almacenado

Fuente: Elaboracion Propia (2011)

Evaluacion organoléptica: Con pacientes diabéticos en € hospital Manuel

NUfiez Butrén

Fuente: Elaboracién Propia (2011)
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Degustacion de la conserva

Fuente: Elaboracion Propia (2011)

Equipos de laboratorio

Refractometro

Fuente: Elaboracion Propia (2011)

0

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Eﬁr& Universidad

" Nacional del
Altiplano

pH metro

Fuente: Elaboracion Propia (2011)
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