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RESUMEN

Se desarroll6 y evalué una bebida hipocalérica apta para diabéticos a base de zumo de jicama
(Smallanthus sonchifolius) “Sweet Jicanero”. La investigacion se ejecutd en los laboratorios de la
Facultad de Recursos Naturales de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Se disefio tres
formulaciones diferentes de: zumo de jicama, infusién de Jamaica e infusién de estevia (F1:70%,
27% y 3%; F2:75%, 20% y 5% y F3:60%, 35% Yy 5%) respectivamente, se utilizé 240 ml de unidad
experimental; y se efectud el analisis proximal y complementario de la materia prima y producto
final, se establecio las condiciones éptimas de pasteurizacion y se determiné la aceptabilidad de las
formulaciones a través de un test organoléptico (escala heddnica), ademas se valord el efecto
antioxidante del sulfito de sodio y el acido ascérbico. Para el analisis estadistico de los datos se
empled los test ANOVA y Tukey al 95%. Segun el test de aceptabilidad aplicado a 76 diabéticos
pertenecientes a los grupos de diabetes del Hospital Provincial General Docente Riobamba y del
Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social Riobamba, la formulacién de mayor aceptabilidad es F2
(75% de zumo de jicama, 20% de infusion de jamaica y 5% de infusion de estevia); cuya
composicion nutricional es 0,829 % de cenizas; 0,185% de fibra; 0,17% de grasa; 0,764% de
proteina; 6,21% de azucares totales; 5,06% de azucares reductores; 166 mg de calcio y 3,35 mg de
hierro. En el estudio de estabilidad el mejor antioxidante resultd ser el sulfito de sodio que conservo
(40 dias) las caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas y microbioldgicas del producto,
garantizando asi la calidad e inocuidad del mismo. La bebida de zumo de jicama aporta un valor
caldrico 29 KJ por porcién (240 ml) concluyendo que es una bebida hipocalérica que aporta
minerales necesarios para nuestro organismo como son hierro y calcio y se recomienda como una

alternativa de hidratacion para personas con diabetes y deportistas.
Palabras clave:
<BEBIDA HIPOCALORICA> <JICAMA (Smallanthus sonchifolius)> <DIABETICOS>

<FRUCTOOLIGOSACARIDOS> <INULINA> <ANTIOXIDANTE> <ESTABILIDAD>
<ALIMENTOS>

xiii



SUMMARY

A low-calorie drink suitable for diabetics based jicama juice (Smallanthus sonchifolious) "Sweet
Jicanero" was developed. The research was carried out in the laboratories of the Faculty of Natural
Resources of the Escuela Superior Politecnica de Chimborazo.

Three different formulas were developed: jicama juice, infusion of Jamaica and infusion of stevia
(F1: 70%, 27% and 3%; F2: 75%,20%, 5%;F3: 60%,35%,5%) respectively, 240 ml of experimental
unit was used; and proximal and complementary analysis of the raw material and final product was
made, optimum pasteurization conditions were established and acceptability of the formulations are
determined using a organoletic test (hedonic scale), besides the antioxidant effect of sulfite sodium
and ascorbic acid was assessed. For the statistical analysis of the data we used ANOVA and Tukey
test at 95%.

According to the acceptance test applied to 76 diabetes of the groups of diabetes Hospital Provincial
General Docente Riobamba and Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social of Riobamba. The most
accepted formula is F2 (75% jicama juice, 20% infusion of jamaica and 5% infusion of stevia) of
witch nutritional composition is: 0.829% ashes; 0.185% fiber; 0.17% fat; 0.764% protein; 6.21% of
total sugar; 5.06% reducing sugars Calcium 166 mg and 3.35 mg of iron.

In the stability study the best antioxidant was sodium sulfite which preserved the organoleptic,
physical, chemical and microbiological characteristics of the product for 40 days, ensuring the
quality and safety of this.

The jicama juice drink contributes a caloric value of 29 kJ per portion (240 ml) so we conclude that

it is an alternative low-calorie drink for hydration for sportsmen and diabetics.

KEYWORDS:

<LOW-CALORIE DRINK> <JICAMA (Smallanthus sonchifolius)> <DIABETICS>
<FRUCTOOLIGOSACCHARIDES> <INULIN> <ANTIOXIDANT> <STABILITY> <FOODS>
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INTRODUCCION

Situacion Problematica

En el Ecuador existe una alta incidencia de personas que padecen Diabetes Mellitus con un
porcentaje de 5,68 segln la Federacion Internacional de Diabetes (FDI 2013) siendo esta
enfermedad una de las primeras causas de mortalidad segun las estadisticas del INEC 2013 y el FDI

2013 con un valor de 4539 casos ya que ésta no discrimina edad, sexo o estatus social.

En los pacientes diabéticos lo mas importante es mantener controlado sus niveles de glucosa en
sangre en los limites ideales, para lo cual a mas del tratamiento farmacoldgico debe ser
complementado con una dieta balanceada de alimentos que contengan los nutrientes necesarios y

provean baja cantidad de calorias.

En el mercado local no existe una oferta variada de productos principalmente bebidas que se ajusten
a los requerimientos caldricos de un paciente diabético para lo cual se plantea la elaboracion de una
bebida hipocaldrica a base del zumo de Jicama (Smallanthus sonchifolius)

Antecedentes de la Investigacion

Se piensa que la JICAMA (Smallantus sonchifolius) es originaria de la parte occidental de
Sudamérica, donde se le encuentra en las nacientes del rio Amazonas y sus rios tributarios en el

Peru, Ecuador, Brasil y Bolivia.

Los investigadores Yacovleff y Herrera en 1934, identificaron raices de jiquima en los fardos
funerarios de Paracas. M. Towle también describe raices de esta planta envueltas entre las telas de
una momia Paracas Necrépolis. La jiquima fue pintada en las cerdmicas de Nazca y bordados en los
textiles de Paracas, como prueba de su cultivo y consumo en la costa sur. Este vegetal, pariente de

la papa, es de origen amazonico, y fue domesticado desde épocas precolombinas. (Isna, 2011)
(Seminario et al, 2013, pp. 7-13) (Mansilla et al, 2006)

La jicama, pelenga, yacon o nabo mexicano es una planta leguminosa originaria

de México, Centroamérica, Pert y Ecuador, cultivada especialmente por sus raices tuberosas, las


http://es.wikipedia.org/wiki/Planta
http://es.wikipedia.org/wiki/Leguminosa
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Centroam%C3%A9rica
http://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuador

cuales son comestibles. El origen de la palabra jicama es del ndhuatl xicama o xicamatl. Fue
introducida con buen éxito por los espafioles en Filipinas, donde se le conoce como singkamas.
Desde alli se extendi6 a Indonesia, a las islas del Pacifico, al sudeste de Asia y a China.

La jicama se produce en Asia, Sur América, México, Centro América, El Caribe y Australia, entre
otros paises. Probablemente en mayor productor comercial es México que suple la demanda de
Estados Unidos. En Centro América hay produccion en todos los paises en una escala muy pequefia
que es dificil cuantificar. En el 2004 el area siembra de México era de 6445 hectéareas, casi el 100%

de incremento en relacion al afio 1993 que era de 3106 hectareas.

En Estados Unidos se produce jicama en Hawai y en California.

En Honduras la jicama se produce mayormente en La Paz, Intibuca, Lempira y Octopeque. El
Centro Internacional de Cultivos de Cobertura, ha sido la organizacién que ha trabajado en la
validacién de paguetes tecnoldgicos que aumenten los rendimientos de los pequefios productores de

ladera, que es el prototipo de productor de jicama en Honduras. (Gallegos, 2010)

En Ecuador muchos productos pasan desapercibidos, dado a que no los conocemos, porque no los
producen o porque estan en peligro de extincion debido a que no hay demanda de este producto y su

consumo es limitado. Este producto en nuestro pais se la conoce como Jicama. (Isna, 2011)

En el Imperio era muy apreciada por los Chasquis, hombres que corrian grandes distancias llevando
el correo y cuando tenian sed comian las raices por su alto contenido de agua, por este motivo
también habria formado parte de la carga que transportaron los galeones Espafioles cuando
retornaron de Espafia. La jicama cumplia funciones rituales en junio durante la fiesta al sol, el Inti
Raymi, celebracidn al sol de invierno en la tradicién andina, y que luego de la conquista espafiola
fue superpuesta por el Corpus Christi. Precisamente en ese mes las raices de jicama ya maduras

eran ofrecidas al Sol.

El Padre Velasco en su obra escrita a fines del siglo XVI1I lo describe como una planta grande con
varas y hojas peludas, el fruto, que se come crudo, es de climas frios y templados. En el viaje
realizado por el cientifico neogranadino Caldas, en 1804, desde Quito a Loja, les sorprendid la

abundante produccion de jicamas del valle de Machachi. (Satan, 2012)


http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%A1huatl
http://es.wikipedia.org/wiki/Filipinas
http://es.wikipedia.org/wiki/Indonesia
http://es.wikipedia.org/wiki/Pac%C3%ADfico
http://es.wikipedia.org/wiki/Asia
http://es.wikipedia.org/wiki/China

Existen varios estudios referentes a la utilizacion de la jicama para lograr el control de los indices

glicémicos o como alimento para diabéticos, siendo estas las siguientes:

La investigacion titulada EFECTO HIPOGLICEMIANTE DEL EXTRACTO ACUOSO DE LAS
HOJAS DE Smallanthus sonchifolius (YACON) EN PACIENTES CON DIABETES MELLITUS
TIPO 2 en el afio 2004 tuvo como proposito establecer el efecto del tubérculo y hoja de jicama
(smallantus sonchifolius) sobre los niveles de glucosa sérica y hemoglobina glicosilada con el

consumo de una dieta ad libitum.

Se realiz6 durante 90 dias un ensayo experimental simple ciego controlado a nivel de campo en 30
sujetos entre los 26 y 90 afios, con diagndstico de diabetes mellitus tipo 2 no controlada a pesar del
tratamiento farmacol6gico, dividiéndolos en tres grupos: al primer grupo se administré 500g/dia de
fruto fresco de jicama, al segundo grupo liofilizado de jicama equivalente a 500g/dia del fruto
fresco vy al tercer grupo se le proporcioné bolsitas filtrantes de hoja de jicama (cada bolsita filtrante

equivalente a 1g de hoja), tomando tres infusiones al dia.

Con respecto a la hemoglobina glicosilada, la administracion de fruto, filtrante y liofilizado
disminuy6 en promedio de 1.98 por ciento, 1.84 por ciento y 1.14 por ciento, respectivamente, para
cada grupo. En la glucosa sérica se aprecié una baja considerable de la misma a la cuarta semana en
los tres grupos teniendo mayor disminucion con jicama filtrante y la menor disminucion el grupo

con fruto fresco. (Alfaro et al, 2004)

Otra investigacion en el afio 2012 titulada “Efecto hipoglicemiante del extracto acuoso de las hojas
de Smallanthus sonchifolius (Yacén) en pacientes con diabetes mellitus tipo 2”, se realiz6 con el
objetivo de evaluar el efecto hipoglicemiante de las hojas de Smallanthus sonchifolius (jicama), en

la forma de infusion (extracto acuoso), administrada a pacientes con diabetes mellitus tipo 2.

Previa firma de su consentimiento informado, participaron 206 personas de 30 a 70 afios de edad,
hombres y mujeres: 105 con diagnostico de diabetes mellitus tipo 2 y 101 aparentemente sanas,
como grupo control. Los pacientes diabéticos tipo 2 fueron personas que acuden al Servicio
Académico Asistencial de Andlisis Clinicos (SAAAC), al Gabinete de Atencion Farmacéutica
(GAF) de la Facultad de Farmacia y Biogquimica, al Club de diabéticos tipo 2 del Hospital Cayetano
Heredia, y al Centro de Salud (CERIT) Raul Patrucco Puig. De los 105 diabéticos tipo 2 que



recibian tratamiento farmacoldgico 46 estaban metabdlicamente controlados (Grupo Al) y 59 no
(Grupo A2).

Los sujetos aparentemente sanos fueron divididos en dos grupos: 60 sujetos normales (Grupo B1) y
41 sujetos sin diabetes mellitus tipo 2 con mal control metabdlico (Grupo B2). A los Grupos A2 y
B2 se les proporciond bolsas filtrantes de hojas de jicama de 1 g cada una, para ser tomadas en

infusion tres veces al dia por 90 dias. El Grupo A2 continud recibiendo glibenclamida.

A todos se les determind en ayunas la concentracion de glucosa, hemoglobina glicosilada (HbA1c)
y fructosamina, antes y después del tratamiento. Al final del tratamiento, se encontré que, la
administracion de la infusion de hojas de jicama disminuyd los valores de: glucosa en 42,7 %,
hemoglobina glicosilada en 21,7 % y fructosamina en 33,78 %, observandose una diferencia
estadisticamente significativa con los valores basales. La eficacia de la combinacion estudiada logra
reducir las cifras de HbAlc en 4,5 % a los 30 dias y 21,7 % a los 90 dias. (Gordillo et al, 2012)

Justificacion

Para este proyecto se eligié la ICAMA (Smallanthus sonchifolia) que es una planta andina cuya
siembra generalmente se la hace en la parte sur del pais en las provincias del Cafiar, Azuay y Loja,
es una planta ancestral al igual que la Mashua, Oca y Quinua (Arrobo, 2013) que eran consumidos por
nuestros antepasados debido a sus propiedades alimenticias y medicinales (Orquendo, 2015) siendo
motivo de gran interés en la actualidad (OPS, 2015)(Segovia, 2010)(Indicadores Basicos Ecuador, 2012)(Llano y
Libman, 2011) ya que la principal aplicacion es para controlar una de las enfermedades mas
prevalentes en nuestra provincia de Chimborazo que es la diabetes con un total de 1557 casos segln
el MSP (2012) vya que dicha raiz contiene inulina y oligosacaridos de bajo grado de polarizacién
por lo que esta en la categoria de alimentos no digeribles y al no ser digeribles, estos compuestos no
son asimilados y no dan calorias por lo que un alimento a base de este tubérculo no va a
incrementar el peso de la persona ni menos va a elevar los niveles de glucosa sanguinea siendo ideal
para personas diabéticas (Isna, 2011), también reduce la cantidad de colesterol y triglicéridos, ayuda
a aliviar y combatir el dolor causado por la gota, fortalece la respuesta del sistema inmunoldgico, la
jicama actlla como un poderoso antioxidante y anti-inflamatorio al calmar los sintomas del asma

(Isna, 2011)( Orquendo, 2015).



Las raices reservantes de jicama son ricas en FOS (fructooligosacaridos), un tipo especial de
azucares que se metabolizan como fibra soluble y que aportan pocas calorias al organismo humano;
una raiz de 100 g aporta tan solo 15 calorias, es decir seis veces menos calorias que una taza de
leche 0 una papa cocida. Estudios preliminares sugieren que la jicama tiene un indice glicémico

(rapidez con la que los niveles de glucosa suben en la sangre) bajo.

Estas caracteristicas hacen que la raiz sea un alimento alternativo en la dieta de los diabéticos y que
pueda usarse para combatir la obesidad y el sobrepeso.
Ademas, el alto contenido en agua y fibra soluble de las raices, aparte de contribuir a saciar el

hambre, puede ayudar a corregir el estrefiimiento. (Manrique y Hermann, 2003)

Un estudio publicado en el Diario Britanico de la Nutricion en el 2005 mostr6 que los alimentos que
contenian inulina, como la jicama, bajaban los riesgos de céncer de colon de varias formas
concluyendo los cientificos que los fructanos de tipo de inulina puede reducir la incidencia de
cancer colorrectal cuando se da en las primeras etapas del desarrollo del cancer (British Journal of

Nutrition, 2007).

Esta raiz puede ser ingerida de forma directa por ser jugosa y dulce o0 en jugo ya que nos ayuda a
descongestionar los rifiones, los bronquios y quitar la temperatura producida por el calor (Isna, 2011)
(Orquendo, 2015).

Por lo cual se ha visto la necesidad de incentivar el cultivo y utilizacion de la ICAMA ya que esta
perdiendo vigencia en el Ecuador a través de un producto innovador que es de facil manejo y
aceptacion por parte de nuestra comunidad siendo una bebida para diabéticos que en conjunto con
las antocianinas de la flor de Jamaica que le otorga una actividad antioxidante (Garces, 2011); y
ademas con la adicion de los ocho glicésidos diterpénicos de la stevia ayudan a incrementar los

beneficios de dicha bebida . (Gregersen, 2004, pp. 73-76)

Con este producto se pretende hallar alternativas de bebidas nutritivas aceptadas para el consumo de
un grupo vulnerable como son las personas con diabetes, a la vez que se busca rescatar el consumo
de tubérculos nativos ancestrales como es el caso de la jicama; ya que la misma posee varios
beneficios para la salud dando de esta manera una mejor calidad de vida a los individuos que

padecen este tipo de enfermedad



Objetivos

Objetivo General

Desarrollar y evaluar una bebida hipocal6rica en base al zumo de JICAMA (Smallanthus
sonchifolius) para personas que padecen diabetes.

Objetivos Especificos

o Realizar un test organoléptico (escala hedonica) para determinar la formulacion de mayor
aceptabilidad con la ayuda de jueces no entrenados (personas con diabetes).

e Evaluar la calidad de la bebida mediante las determinaciones del andlisis proximal y
complementario de la materia prima y del producto terminado.

o Establecer el antioxidante que mayor estabilidad brinde al producto terminado.

o Disefar y elaborar el etiquetado del producto final acorde a la normativa vigente.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

11 Jicama

Es una verdadera raiz con un sabor muy agradable y dulce al paladar. A pesar de su dulzura no llega
a engordar debido a que el organismo humano no logra metabolizar los azucares del tubérculo.
Siendo un argumento muy valioso para los diabéticos y abre unas perspectivas inmensas como un
substituto sano a los derivados de la cafia de azUcar y la remolacha azucarera. Las raices tienen una
textura similar a la de la manzana con gran cantidad de agua. Yacon proviene del vocablo quechua
llagum o yacu, que significa agua. A diferencia de la mayoria de los tubérculos o raices
tuberculosas, el yacon no necesita de coccion para ser consumido y la forma usual es su consumo

crudo. (Sequeiros y Castro, 2003)

1.1.1 Generalidades

La jicama es un tubérculo cuyo nombre cientifico es Smallantus sonchifolius, ha sido conocida y
consumida desde la antigiiedad; aun asi no ha llegado a tener la transcendencia de otros cultivos
andinos como la papa, la oca y el camote; sin embargo, en la actualidad, el cultivo de jicama ha
alcanzado un mayor impacto en los pequefios y medianos agricultores, e incluso se desarrolla, en
diversos paises como Per(, Venezuela y Bolivia actividades comerciales en torno a su cultivo y

procesamiento. (Manrique et al, 2003)(Cordova y Galecio, 2006)

1.1.2 Clasificacién Botanica

Tabla 1-1 Clasificacion botéanica de la jicama

TRONCO: Eucariotes
DIVISION: Embriofita
SUPERCLASE: /Angiosperma
CLASE: Dicotiledoneas
ORDEN: Asterales
FAMILIA: Compuestas
GENERO: Smallanthus




ESPECIE Sonchifolius
NOMBRE CIENTIFICO: Smallanthus sonchifolius
Fuente: Montando et al (1991)

Elaborado: Sabrina Yucailla

La jicama pertenece a la familia de las compuestas y la clase de las dicotiledoneas. (Barrera et al, 2003,
pp. 3-8,58) La planta es herbaria perenne y puede alcanzar de 1,5 a 2,5 m de altura. Los tallos son
cilindricos, pilosos y vigorosos, con varias ramas y huecos en la madurez. Las hojas por su posicion
son opuestas Yy tienen forma triangular de base trunca o cordada, hasta la floracién se producen de

13 a 16 pares de hojas, una vez que se ha producido la floracion solo producen hojas pequefias.
(Seminario, 2003, pp. 7-13)

El sistema radicular esta compuesto de dos tipos de raices: fibrosas y reservantes. Las raices
fibrosas son delgadas y sus funciones son la fijacion de la planta al suelo y la absorcion de agua y
nutrientes. Las raices reservantes son gruesas, de forma oval o fusiforme, tienen una fina céscara
adherida a la pulpa. Esta presenta colores blancos, cremas y anaranjados, El tejido interno de las
raices es muy blando, debido a que almacena una gran cantidad de agua. La planta de jicama
produce entre 5y 25 raices, que pueden alcanzar 25 cm de altura 'y 10 cm de diametro, con un peso
que varia de 50 a 1000 g cada una. (Seminario, 2003, pp. 7-13)(Cordova y Galecio, 2006)

1.1.3 Nombres comunes

La jicama recibe varios nombres de acuerdo al pais de origen, asi en Colombia y Venezuela se la
conoce como jiquimay jiquimilla, en Pert y Bolivia como yacon y en Ecuador con el nombre de

jicama. (Seminario, 2003, pp. 7-13)(Villacres y Ruiz, 2002)

1.1.4 Cultivo

La jicama se cultiva en tres sistemas: el monocultivo, el cultivo asociado y el cultivo en huertos;
entre las principales asociaciones estan el frejol arbustivo y semiarbustivo, el maiz y el tomate. En
el Ecuador su cultivo no ha sido extendido y generalmente se siembra alrededor de los cultivos de

papa. (Seminario, 2003, pp. 7-13)(UNALM, 2007)



1.1.5 Epoca de siembra

Debido a las caracteristicas climaticas de la region interandina, la jicama se puede sembrar en
cualquier época del afio, pero se debe garantizar la humedad del suelo por riego o coincidir la época

de siembra con los meses de lluvia (UNALM, 2007) (Fairlie, 2002)

1.1.6 Cosechay post cosecha

La cosecha de la jicama se realiza entre el sexto y noveno mes de la siembra pues depende de la
localidad y el suelo, de forma manual, las raices reservantes son separadas o arrancadas de la cepa;
en esta operacion se pueden producir laceraciones o heridas en el cuello de la raiz, por lo que es
recomendable utilizar la herramienta adecuada y tener los cuidados necesarios para evitar una
contaminacién microbioldgica. Cuando ha ocurrido un cambio de coloracion de vede a un marrén
claro en las hojas posteriormente se extrae la raiz. (Manrique et al, 2003,pp. 3-8)(Maldonado et al, 2008) Para
el aprovechamiento de los FOS (fructoligosacaridos), reducir la tasa de deterioro y la pérdida de
humedad y evitar la pudricion de la raiz, el almacenamiento postcosecha de la jicama se debe

realizar a temperatura de refrigeracion y una humedad relativa entre el 60 y 70 %. (Manrique et al,
2003)(Villacres, 2007, pp. 4-5)

1.1.7 Rendimiento

Un adecuado manejo agronémico, el uso apropiado de fertilizantes y semillas de buena calidad,
inciden en un alto rendimiento de jicama por hectarea, que puede variar entre 28 y 100 toneladas.
(Manrique et al, 2003, pp. 3-8)

1.1.8 Composicion y propiedades

Las partes utilizables de la planta de jicama, para consumo humano, son las hojas y en especial las

raices, las mismas que se describen a continuacion.



1.1.8.1 Raices

Las raices de la jicama son comestibles de estado o procesadas industrialmente en estado fresco de
la jicama, generalmente se comercializa como una fruta por su sabor agradable y dulce mientras que
industrialmente se pretende incursionar en la fabricacion de jugos diabéticos, chips secos,
encurtidos de jicama y jarabe con alto contenido de fructoologosacaridos. (UNALM, 2007)(Fairlie, 2002)

Entre el 85y 90% en peso fresco de las raices, se encuentra en forma de agua. A diferencia de la
mayoria de tubérculos comestibles, los mismos que presentan un alto de contenido de almidon, la
jicama almacena sus carbohidratos en forma de fructooligosacaridos (FOS) y azucares comunes
(fructosa, glucosa y sacarosa), y no en forma de almidén. La composicion quimica de la raiz de la

jicama, se presenta en la tabla 1.1 (Manrique et al, 2003, pp. 3-8)(Villacres, 2007, pp 4-5)

TABLA 2-1 Composicion quimica de las raices de jicama

Parametro Porcentaje en base seca

FOS 40-70
SACAROSA 5-15
FRUCTOSA 5-15
GLUCOSA 3-5
PROTEINAS 2,42-4,30
LIPIDOS 0,14-0,43
MINERALES 2,50-3,73
FIBRA 1,53-2,64

Fuente: Villacres et al, 2007

Elaborado por: Sabrina Yucailla

Al igual que las hojas, las raices de jicama presentan una alta calidad de polifenoles, alrededor de
200 mg/100 g de materia fresca comestible. Entre los polifenoles presentes, los mas abundantes son:
el acido clorogeénico y fenoles solubles derivados del acido caféico. Otros compuestos quimicos
importantes, con actividad antioxidante presentes en las raices son: el triptéfano, la quercetina, el

acido ferulico y el &cido galico. (Manrique et al, 2003, pp. 3-8)

Los fructooligosacaridos son un tipo de fibra soluble compuesta de unidades de fructosa. Al igual
que ocurre con otros tipos de fibra, nuestro cuerpo no es capaz de digerirlos ni de asimilarlos. Son
azucares de reserva, cuya principal caracteristica estructural es poseer una molécula de glucosa

ligada a un numero variable entre 2 a 10 moléculas de fructosa. Los enlaces que mantienen unidas a
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las moléculas de fructosa resisten la hidrolisis de las enzimas digestivas humanas, por esta razon los
FOS alcanzan el colon sin sufrir ninguna modificacion quimica y tienen una muy baja contribucion
calorica en el organismo. Ademas en el colon los FOS nutren selectivamente a un grupo de
bacterias benéficas que forman parte de la microflora intestinal, contribuyen a mejorar la funcion
gastrointestinal, favorecen el metabolismo sistémico de los lipidos y ayudan a disminuir el nivel de
colesterol, fosfolipidos y triglicéridos en el suero sanguineo.

Durante el almacenamiento postcosecha y la exposicion de las raices de jicama al sol, se generan
procesos bioenzimaticos de transformacion de los FOS en azucares simples o comunes (fructosa,
glucosa y sacarosa), por accion de la enzima fructano-hidrolasa, que determina una disminucion de

hasta 39%. (Manrique et al, 2003, pp. 3-8) (Villacres, 2007, pp. 4-5)

La inulina es un carbohidrato de almacenamiento presente en muchas plantas, vegetales, frutas y
cereales y por tanto forma parte de nuestra dieta diaria. A nivel industrial, la inulina se obtiene de la
raiz de la achicoria y se usa como ingrediente en los alimentos, ofreciendo ventajas tecnolégicas e

importantes beneficios a la salud (Franck A, 2006, pp 733).

En la actualidad, la presencia de ciertas cantidades de inulina o sus derivados en la formulacion de
un producto alimenticio es condicién suficiente para que dicho producto pueda ser considerado
como “alimento funcional” (Roberfroid M, 2005, pp 370), que por definicion seria aquel que contiene un
componente o nutriente con actividad selectiva beneficiosa, lo que le confiere un efecto fisioldgico

adicional a su valor nutricional (Silveira M. et al, 2003, pp 317-331)

El efecto positivo a la salud se refiere a una mejoria de las funciones del organismo o a la

disminucién del riesgo de una enfermedad (Aswell M, 2004, pp 48).

1.2 Flor de Jamaica

La flor (rosa) de Jamaica (Hibiscus sabdariffa) se conoce también con el nombre de rosa de
Albasinia. Es una planta que proviene de Africa y se cultiva en todas partes del mundo. Posee
grandes virtudes medicinales. Sus beneficios son aprovechados cuando se consume su céliz. Si
tomas en cuenta todas estas propiedades, sin duda la Jamaica puede ser una excelente opcidon en tu

botiquin natural y mejorar notablemente la salud de tu cuerpo y de tu vida.
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1.2.1 Propiedades

Posee gran cantidad de antioxidantes, principalmente antocianinas. Los antioxidantes ayudan a
combatir la degeneracion y degradacion de la piel y tejidos, manteniendo joven y saludable el

cuerpo.

o La flor de Jamaica es conocida por sus propiedades adelgazantes, antihipertensivas, para
controlar la diabetes.

e Es antiparasitaria.

e Esun buen ténico cardiaco.

e Propiedades medicinales: antihipertensivo, analgésico, antiinflamatorio y antipirético; ademas
es astringente, antiséptica, cicatrizante, antimicrobiana, digestiva, depurativa.

e Tiene propiedades aperitivas y vitaminicas.

e Tiene efectos afrodisiacos.

e Es muy buena para la digestion y los rifiones.

e Ayuda a reducir la hipertension arterial debido a que inhibe una enzima convertidora de la
angiotensina, lo que estimula la diuresis.

e Esdiurética, ayuda a reducir la retencion de liquidos.

e Ayuda a reducir el colesterol nocivo y baja los triglicéridos.

e Impide que el colesterol excesivo se agrupe y forme placas de ateromas que pueden llegar a
obstruir las arterias.

e Ayuda a reducir la produccion de radicales libres por lo que previene y erradica la aparicion de

enfermedades degenerativas como el cancer. (Garces, 2011)

1.3 Stevia

La stevia (Stevia rebaudiana ) es un vegetal que tiene multitud de propiedades medicinales, puesto
que tomarla con frecuencia ayuda a tener una salud de hierro. Regula la diabetes, controla la presion
arterial y mejora la circulacion, entre muchos otros efectos beneficiosos, ademas de ser una planta

maravillosa para el jardin, puesto que ayuda a las demas a estar mas sanas y crecer con mas fuerza.
(Martinez, 2014)

Las hojas de la Stevia rebaudiana contienen, una mezcla de ocho glicésidos diterpénicos (entre los

que se encuentran principalmente el esteviosido y el rebaudiésido). El estevidsido es un edulcorante
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natural no nitrogenado extremadamente dulce. En estado puro es 300 veces mas dulce que la

sacarosa. (Gregersen et al, 2004)

14 Diabetes

La diabetes es una afeccién cronica que se desencadena cuando el organismo pierde su capacidad
de producir suficiente insulina o de utilizarla con eficacia (Harris y Zimmet, 1997). La insulina es una
hormona que se fabrica en el pancreas y que permite que la glucosa de los alimentos pase a las
células del organismo, en donde se convierte en energia para que funcionen los musculos y los
tejidos. Como resultado, una persona con diabetes no absorbe la glucosa adecuadamente, de modo
gue ésta queda circulando en la sangre (hiperglucemia) y dafiando los tejidos con el paso del

tiempo. Este deterioro causa complicaciones para la salud potencialmente letales. (IDF, 2014)

1.4.1 Historia

La diabetes del término es la version acortada de la diabetes del nombre completo mellitus. La
Diabetes mellitus se deriva del sifon Griego del significado de la diabetes de la palabra - para pasar
a través y de la palabra Latina significado mellitus enmelado o dulce. Esto es porque en diabetes
exceso del azlcar se encuentra en sangre asi como la orina. Era sabido en el siglo XVII como
“pissing mal”. La diabetes del término fue acufiada probablemente por Apollonius de Memphis
alrededor de 250 A.C.

La Diabetes primero se registra en inglés, En el diabete del formulario, en un texto médico escrito

1133

hacia 1425. Era en 1675 que Thomas Willis agregd la palabra ““mellitus™ a la diabetes de la
palabra. Esto estaba debido al gusto dulce de la orina. Este gusto dulce habia sido notado en orina
por los griegos clasicos, el Chino, los Egipcios, los Indios, y los Persas al igual que evidente de su

literatura. (Mandal, 2012)

1.4.2 Tipos de diabetes

Hay tres tipos principales de diabetes:

1. diabetes tipo 1

2. diabetes tipo 2

3. diabetes mellitus gestacional (DMG)
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1.4.2.1 Diabetes tipo 1

La diabetes tipo 1 antes llamada insulino-dependiente suele presentarse de forma brusca y en
general antes de los 30 (si bien puede darse a cualquier edad. Se debe a la destruccion de los islotes
de Lagenhars (habitualmente por mecanismo inmunoldgico y propende a cetoacidosis. (World Health
Organization, 1994) (American Diabetes Association, 2014)(FID, 2013)(Rozman, 2011,p 540) A menudo no se

diagnostica la diabetes porque muchos de sus sintomas parecen inofensivos.

Estudios recientes indican que la deteccidn temprana y el tratamiento de los sintomas de la diabetes
pueden disminuir la posibilidad de tener complicaciones de diabetes.

«Constante necesidad de orinar

*Sed inusual

*Hambre extrema

*Pérdida inusual de peso

*Fatiga e irritabilidad extremas (American Diabetes Association, 2014)

*Todo ello suele acompaiiarse de un cuadro de cetoacidosis. (Rozman, 2011,p 541)

1.4.2.2 Diabetes tipo 2

La diabetes tipo 2 antes Ilamada diabetes no insulino dependiente es la forma mas prevalente, suele
presentarse de forma lentamente progresiva después de los 40 afios, no tiende a cetoacidosis y con
frecuencia se asocia a obesidad. Es comun la agregacion familiar. Resulta de una combinacion de
insulino-resistencia con secrecion defectuosa de insulina, provocando una acumulacion de glucosa

en la sangre. (World Health Organization, 1994)(FID, 2013)

Los sintomas guia pueden ser el hallazgo de una retinopatia diabética, de manifestaciones cutaneas
de la diabetes, de una vasculopatia periférica o de una impotencia en el hombre. Con todo, la
presentacién més corriente en la diabetes tipo 2, en general, es la asintomatica, es decir, descubierta

a través de un andlisis de sangre. (Rozman, 2011, p 540-541)
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1.4.2.3 Diabetes Mellitus Gestacional

Se dice que una mujer tiene diabetes mellitus gestacional (DMG) cuando se le diagnostica diabetes
por primera vez durante el embarazo. Cuando una mujer desarrolla diabetes durante el embarazo,
suele presentarse en una etapa avanzada y surge debido a que el organismo no puede producir ni

utilizar la suficiente insulina necesaria para la gestacion.

Ya que la diabetes gestacional suele desarrollarse en una etapa avanzada de la gestacién, el bebé ya
estd bien formado, aunque siga creciendo. El riesgo para el bebé es, por lo tanto, menor que los de
cuyas madres tienen diabetes tipo 1 o tipo 2 antes del embarazo. Sin embargo, las mujeres con
DMG también deben controlar sus niveles de glucemia a fin de minimizar los riesgos para el bebé.
Esto normalmente se puede hacer mediante una dieta sana, aunque también podria ser necesario

utilizar insulina o medicacion oral.

La diabetes gestacional de la madre suele desaparecer tras el parto. Sin embargo, las mujeres que
han tenido DMG corren un mayor riesgo de desarrollar diabetes tipo 2 con el paso del tiempo. Los
bebés nacidos de madres con DMG también corren un mayor riesgo de obesidad y de desarrollar
diabetes tipo 2 en la edad adulta. (IDF, 2014) (DMEDICINA, 2015)

1.4.2  Nutricion del paciente diabético

La dieta para el diabético debe ser variada rica en verduras frescas, frutas para que el consumo de
calorias sea el mas reducido posible. Del mismo modo, también es importante controlar nuestro
consumo de sal.

A parte de la dieta es muy importante beber abundante agua y, a poder ser, practicar algln tipo de

gjercicio fisico para que el organismo vaya eliminando todas las toxinas que el cuerpo almacena.
Cantidad de calorias dentro de la dieta para diabéticos segun cada cuerpo

1) Consumir entre 2000 y 24000 calorias al dia si se es una mujer de talla mediana o grande que
hace mucho ejercicio. También en caso de que tenga un trabajo que requiera de mucha actividad

fisica. Esta misma cantidad de calorias debe ser consumida por un hombre de talla grande que se

encuentre en un peso saludable.
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Para lograr consumir de 2000 a 2400 calorias al dia, se debe ingerir 10 alimentos del grupo de las
féculas. Por otro lado, 2 del escalon de la leche y 4 de vegetales. Por ultimo, 1 de carne o sus
sustitutos, 4 de frutas y hasta 5 de grasas.

2) Consumir entre 1600 y 2000 calorias al dia si se es un hombre de talla mediana/grande que desea
bajar de peso o un hombre de talla mediana que no hace demasiado ejercicio. También si se es un
hombre de talla pequefia que tiene un peso saludable, o bien una mujer de talla grande que desea
bajar de peso.

Para poder llegar a consumir de 1600 a 2000 calorias al dia, se deben ingerir 8 porciones de las
féculas, 2 de leche, 4 porciones de vegetales. Ademas, 1 de carne o de sus sustitutos. Por ultimo, 3
de frutas y 4 0 menos de grasas.

3) Consumir entre 1200 y 1600 calorias al dia si se es una mujer de talla mediana que no hace
mucho ejercicio, una mujer de talla pequefia/mediana que quiere bajar de peso o una mujer de talla
pequefia que hace ejercicio.

Para consumir entre 1200 y 1600 calorias al dia, deben ingerirse 6 de féculas, 2 de leche y 3 de
vegetales. Ademas, 1 de carne o sus sustitutos, 2 de frutas y hasta 3 de grasas.

La nutricion es sumamente importante para que una persona diabética pueda mantener sus defensas
altas. Pero ademas con una dieta para diabéticos tipo 2 se puede revertir esta enfermedad que

actualmente se esta multiplicando. (Informacion sobre la Diabetes, 2013)

15 Clasificacion de las Bebidas

No alcohdlicas: agua, leche, refrescos, infusiones, batidos/zumos

Alcoholicas: fermentadas, aperitivos, espirituales, cocktails (Cédigo Alimentario Espafiol y disposiciones

complementarias, 2008)

1.5.1 Bebidas Hipocaléricas

Estas bebidas generalmente proporcionan agua y sabor dulce pero no energia. En cualquier caso,
hay que tener en cuenta que ciertos estudios asocian su ingestion con pérdida de peso, cuando se
ingieren sustituyendo a otros refrescos caldricos. Otros autores, sugieren que el consumo de bebidas
de sabor dulce (los edulcorantes tienen mucha mas potencia para endulzar que la misma azlcar),
pueden condicionar las preferencias por el sabor dulce y en consecuencia, la predileccién por un

tipo determinado de alimentos. Estas bebidas no se recomiendan para preescolares ni para escolares.
(Patifio, 2010)
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1.6 Aditivos Alimentarios

El uso de aditivos alimentarios esta jjustificado unicamente si ello ofrece alguna ventaja, no

presenta riesgos apreciables para la salud de los consumidores, no induce a error a éstos, y cumple

una o mas de las funciones tecnologicas establecidas por el Codex y los requisitos que se indican a

continuacion en los apartados a) a d), y unicamente cuando estos fines no pueden alcanzarse por

otros medios que son factibles econdmica y tecnologicamente:

a) Conservar la calidad nutricional del alimento; una disminucion intencionada en la calidad
nutricional de un alimento estaria justificada en las circunstancias indicadas en el subparrafo b)
y tambien enotras circunstancias en las que el alimento no constituye un componente
importante de una dieta normal.

b) Proporcionar los ingredientes o constituyentes necesarios para los alimentos fabricados para
grupos de consumidores que tienen necesidades dietéticas especiales.

¢) Aumentar la calidad de conservacion o la estabilidad de un alimento o mejorar sus propiedades
organolépticas, a condicion de que ello no altere la naturaleza, sustancia o calidad del alimento
de forma gue engafie al consumidor.

d) Proprocionar ayuda en la fabricacion, elaboracion, preparacion, tratamiento, envasado,
transporte o almacenamiento del alimento, a condicion de que el aditivo no se utilice para
encubrir los efectos del empleo de materias primas defectuosas o de practicas (incluidas las no

higiénicas) o técnicas indeseables durantes el curso de cualquiera de estas operaciones. (NTE
INEN 2074, 2012)

1.6.1 Clasificacion de los aditivos alimentarios

Originalmente los aditivos fueron clasificados por su origen en naturales y sinteticos. Esta
clasificacion, aunque logica contribuyo drante algun tiempo al mantenimiento de una dualidad
erronea en la que se equiparaba lo natural con lo sano y lo sintético con lo peligroso y que podia
colocar al consumidor en una actitud equivocada. La clasificacion mas adecuada se establece

teniendo en cuenta la actividad especifica de cada aditivo.

e Sustancias que impiden las alteraciones quimicas biologicas ( antioxidantes, sinergicos de
antioxidantes y conservantes)
e Sustancias estabilizadoras de las caracteristicas fisicas ( emulgentes, espesantes, gelificantes,

antiespumantes, antiapelmazantes, antiaglutinantes, humectantes, reguladores de pH).
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e Sustancias correctoras de las cualidades plasticas, (mejoradas de la panificacion, correctores de
la vinificacion, reguladores de la maduracion).
e Sustancias modificadoras de los caracteres organolépticos (colorantes, potenciadores del sabor,

edulcorantes artificiales, aromas). (Frazier, 1978, pp. 128,150-155,325-331)

1.7 Pasteurizacion

La pasteurizacion a veces denominada pasterizacion, es el proceso térmico realizado a liquidos
(generalmente alimentos) con el objeto de reducir los agentes patdgenos que pueden contener:
bacterias, protozoos, mohos y levaduras, etc. El proceso de calentamiento recibe el nombre de un
descubridor, el cientifico-quimico francés Louis Pasteur (1822-1895). Este método, que conserva
los alimentos por inactivacion de sus enzimas y por destruccion de los microorganismos sensibles a
altas temperaturas (bacterias no esporuladas, como levaduras y mohos), provoca cambios minimos

tanto en el valor nutritivo como en las caracteristicas organolépticas del alimento .(Kirk et al, 1999, pp.
252,254,259)

La intensidad del tratamiento y el grado de prolongacion de su vida util se ven determinados
principalmente por el pH. El objetivo principal de la pasteurizacion aplicada a alimentos de baja
acidez (pH mayor a 4.5) es la destruccion de las bacterias patdogenas, mientras que en los alimentos
de pH inferior a 4.5 persigue la destruccion de los microorganismos causales de sus lateracion y la

inactivacion de enzimas

1.7.1 Proceso de pasteurizacion

Existen tres tipos de procesos bien diferenciados: pasteurizacion VAT o lenta, pasteurizacion a altas
temperaturas durantes un breve periodo de tiempo (HTST- High Temperature/Short Time) y el
proceso a ultras-altas temperaturs (UHT- Ultra High Temperature).

1.7.1.1 Proceso VAT

El proceso consiste en calentar grandes volumenes de liquido en un recipiente estanco a 63°C

durante 30 minutos, para luego dejar enfriar lentamente.
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1.7.1.2 HTST

Existen dos métodos distintos bajo la categoria de pasteurizacion HTST: en “batch” (o lotes) y en
“flujo continuo”. Para ambos métodos la temperatura es la misma (72°C durante 15 segundos). En

el proceso “batch” una gran cantidad de liquido se calienta en un recipiente estanco (autoclave)
1.7.1.3 UHT

El proceso UHT es de flujo continuo y mantiene el liquido a una temperatura superior mas lata que
la empleada en el proceso HTST, y puede rondar los 138°C durante un periodo de la menos dos

segundos. Debido a este periodo de exposicion, aunque breve, se produce una minima degradacion

del alimento. (Gonzalez, 2010, pp. 9-11, 20-21)
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CAPITULO 11

2 MARCO METODOLOGICO

2.1 Lugar de la investigacion

La presente investigacion se realizd en los laboratorios de la Facultad de Recursos Naturales de la

Escuela Superior Politécnica De Chimborazo.
Previo a la recoleccion de datos se realizd pre-ensayos obteniendo tres formulaciones adecuadas

para el estudio.
El test de aceptabilidad se aplicé a pacientes diabéticos pertenecientes al grupo de diabéticos del
Hospital Provincial General Docente Riobamba y al grupo de diabéticos del Instituto Ecuatoriano

de Seguridad Social
2.2 Unidades Experimentales
Las unidades experimentales corresponden a las tres formulaciones de las bebidas obtenidas en el

pre-ensayo.
Tabla 1.2 Porcentajes de las tres formulaciones

FORMULACIONES| ZUMO [INFUSIONJINFUSION
DE DE DE

JICAMAJAMAICA|ESTEVIA

F1 75% 20% 5%

F2 70% 27% 3%

F3 60% 35% 5%

Fuente: Sabrina Yucailla

Realizado por: Sabrina Yucailla

2.3 Materiales, Equipos y Reactivos

2.3.1 Materia Prima
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La jicama provino de la hacienda “Manzanapamba” ubicada en la provincia del Cafiar, Canton

Azogues, Parroquia Rivera. Estas fueron cosechadas a los 10 meses de cultivo para asi asegurar un

alto contenido de carbohidratos como lo indica Cuadrado L. en su estudio de la jicama.

2.3.2 Materiales de laboratorio

Baldn volumeétrico
Balén aforado
Bureta

Cépsula de porcelana
Crisol de porcelana
Crisol de Gooch
Corcho

Erlenmeyer

Espatula

2.3.3 Equipos

Autoclave
Balanza analitica
Bomba la vacio
Cocina
Computador

Desecador
2.3.4 Reactivos
Acido bérico al 4%

Acido clorhidrico concentrado
Acido sulfarico al 1,25%

Acido sulfarico concentrado

Agua destilada

Embudo

Embudo de separacion

Pinzas
Mangueras

Ollas de aluminio
Papel aluminio
Papel filtro
Soporte metalico

Pipetas volumétricas

Estufa

Equipo de Kjeldhal
Equipo de Soxhlet
Incubadora

Mufla

pH metro

Carrez Il
Desinfectante

Etanol

Fehling A
Fehling B
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Probeta graduada

Vasos de precipitacion
Tubo de digestion Kjeldhal
Tubo refrigerante

Varilla de agitacién

Vidrio reloj

Termometro

piseta

Envases de vidrio

Refrigerador
Reverbero
Solbona

Hidréxido de sodio al 1,25%
Hidroxido de sodio al 50%
Mezcla para proteinas
(selenio+sulfato de
cobre+sulfato de sodio)
Rojo de metilo

Tetracloruro de carbono



Azul de metileno al 1% Fenoftaleina Acido clorhidrico 0,1N
Carrez | Hidroxido de sodio 0,1 N

2.3.5 Medios de cultivo

Agar UTIL
Agra saburond
Agar nutritivo
Agar PDA

Laminas Petri film para Aerobios Mesofilos

2.4 Meéetodos

NTE INEN 2337-2008 JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NECTARES, BEBIDAS DE frutas
y vegetales. Requisitos.

NTE INEN 1334-1:2000 Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 1.
Requisitos

NTE INEN 1334-2:2000 Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 2.
Rotulado nutricional. Requisitos

NTE INEN 389:1986 Conservas vegetales. Determinacion de la concentracion del ion hidrogeno
(pH).

NTE INEN 2074: 2012 Aditivos alimentarios permitidos para consumo humano. Listas positivas.
Requisitos.

NTE INEN 1529-6: 1990 Control microbiol6gico de los alimentos. Determinacion de
microorganismos coliformes fecales y Escherichia coli.

NTE INEN 1529-10:1998 Control microbiolégico de los alimentos. Determinacion del nimero de
mohos y levaduras viables.

NTE INEN 381 Determinacion de acidez

AOAC 925.26 Determinacion de azucares totales.

NTE INEN 520 Determinacion de cenizas.

AOAC 2049 Determinacion de proteina. Método Kjeldahl.

APHA 4500-Ca Determinacion de calcio

AOAC 944.02 Determinacion de hierro

Elaboracion de la bebida. Método personal
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Paterizacion. Pasterizacion en caliente

2.5 Tratamiento y Disefio experimental

XA'  jis 4+ Esa+ Jaa
Zumo de - XB Jie + Ess + Jas
jicama
Xc Jic + Esc + Jac
Siendo:

F = antioxidante

F opt = antioxidante
dptimo

X = Formulaciones de la
bebida

X opt = Formula optima
Ji = licama

Es = Estevia

Ja = Jamaica
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Analisis
Bromatoldgico
Proximal y
complementario

pH  Acider
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pH  Ackder
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"F2

PH  Acider

“F3

F opt



2.6 Esquema del experimento

The PH Scale
Ackdc Albasee
A A

limpia, e
y/o sabor
suculenta,
el color
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- | jicama S - L .

——»Sdlidos solubles = =

| Elaboracion delos | Obtenidasa | NTEINEN389 == ™
concentrados de través de pre-
Jamaica y stevia ensayos

Formulaciones ‘—v Adicion del antioxidante

ANALISIS Tl :
BROMATOLOGICO ‘ [ | 4 | Tiempo y temperatura
= < ‘ | Pasteurizacion establecido a través de

Tl ] | @ pre-ensayos

\/ [ 4
= -
e
1~ ?‘é
e —
7 -

.  NTEINEN 0\ 3
S ” ﬂ “~ 2337:200 il

T- T.T. — L=
. | organgleeptloo
B BE EE i aceptabilidad

2.7 Analisis estadistico

Con los datos obtenidos por Espin y colaboradores se logr6 emplear un analisis t-student con
medias independientes para comparar los resultados de los andlisis bromatoldgicos realizados en
este trabajo.

A los datos de las encuestas realizadas a los pacientes diabéticos se empled un estadistico
descriptivo con el fin de identificar la formulacion de mayor aceptabilidad.

Para el analisis de los datos del tiempo de almacenamiento se le empleo un Disefio de bloques

completamente al azar.
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2.8 Procedimiento Experimental

2.8.1 Escaldado

La Jicama es un tubérculo que se pardea con facilidad por lo que se sometieron las muestras al
tratamiento de escaldado con el fin de inhibir la enzima polifenoloxidasa. Este proceso se lo llevo a
cabo con agua caliente (Cornejo, et al., pp. 2) por una corta duracion destinado a inactivar las enzimas
propias de un alimento de forma que se detenga su actividad metabdlica y cese la degradacion del

alimento. (Fernandez, 2004, pp. 3)

2.8.2 Extraccion del zumo

Se utiliz6 un método directo que consistié en la introduccién de la jicama en un extractor de jugos

previo a este se le realiz6 una lavado y desinfeccion para mantener la inocuidad alimentaria.

2.8.3 Aditivos Alimentarios

Se adiciond dos tipos de antioxidantes como fueron el acido ascorbico y el sulfito de sodio y la

combinacion de los dos en concentarciones de un gramo por litro de bebida respectivamente.

2.8.4 Pasteurizacion

Una vez elaborada la bebida se envaso (frasco de vidrio de capacidad de 250 ml previamente
esterilizado), el cual se sometio a un proceso casero de pasteurizacion que consitio en introducir el
envase en un recipiente que contenia agua a 87°C se mantuvo alli el contenido por un tiempo de 5
minutos, luego se realizd un choque termico al introducirlo en un recipiente que contenia agua con

hielo para garantizar un producto inocuo.
2.8.5 Test de Aceptabilidad
El test consistio en una encuesta en escala hedonica que se realizdo a 76 jueces no entrenados (

personas diabéticas) debido a que este test nos permite tener una indicacion de la probable reaccion

del consumidor, frente a un nuevo producto.
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Cuando este tipo de test se conduce en forma eficiente se puede ahorrar grandes cantidades de

dinero, ya que se detectan a tiempo las deficiencias del producto y estas pueden corregirse. (Wittig,
2000, pp. 85-87)

2.8.5.1 Importancia

Este tipo de test esta destinado especialmente a determinar las expectativas de aceptabilidad de un
producto por el mercado consumidor. Las reacciones del consumidor son dificiles de medir, pero a
medida que el poder comprador aumenta, se hace cada vez mas necesario estudirlas y tratar de
determinarlas. (Wittig, 2000, pp. 85-87)

2.9 Anélisis Bromatolégico Proximal y Complementario

2.9.1 Analisis Sensorial

El andlisis sensorial es una disciplina muy util para conocer las propiedades organolépticas de los
alimentos, asi como de productos de la industria farmacéutica, cosméticos, por medio de los
sentidos. La evaluacion sensorial es innata en el hombre ya que desde el momento que se prueba
algin producto, se hace un juicio acerca de él, si le gusta o disgusta y describe y reconoce sus

caracteristicas de sabor, olor, textura.

El analisis sensorial de los alimentos es un instrumento eficaz para el control de calidad y
aceptabilidad de un alimento, ya que cuando ese alimento se quiere comercializar, debe cumplir los
requisitos minimos de higiene, inocuidad y calidad del producto, para que éste sea aceptado por el
consumidor, mas aun cuando debe ser protegido por un nombre comercial los requisitos son
mayores, ya que debe poseer las caracteristicas que justifican su reputacion como producto

comercial.

La herramienta basica o principal para llevar a cabo el analisis sensorial son las personas, en lugar
de utilizar una maquina, el instrumento de medicion es el ser humano, ya que el ser humano es un
ser sensitivo, sensible y una maquina no puede dar los resultados que se necesitan para realizar una
evaluacion efectiva . En general el analisis se realiza con el fin de encontrar la formula adecuada
que el agrade al consumidor, buscando tambien la calidad, e higiene del alimento para que tenga

exito en el mercado. (Evaluacion Sensorial, 2008)
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2.9.1.1 Atributos Sensoriales

Las caracteristicas sensoriales de un alimento, lo que denominamos sus atributos, son los que nos
impulsan a degustarlo. Estas caracteristicas se clasifican segun el sentido que lo percibe:
*Apariencia o aspecto (vista): color, forma, brillo, rugosidad, turbidez.

*Textura (tacto manual o bucal): dureza, viscosidad, cremosidad, arenosidad, elasticidad.

*Qlor (olfato): canela (aldehido cinamico), almendras (benzaldehido), vainilla (vainillina), limon
(citral), menta (mentol), etc.

*Gusto (boca y paladar): salado (cloruro de odio), acido (acido citrico), amargo (cafeina), dulce

(azucar), umami (glutamato monosodico), metalico (sulfato ferroso heptahidratado). (Evaluacion
Sensorial,2008)

Hay otras sensaciones, llamadas sensaciones quimicas conexas, en las que no participa ningun
sentido y las que no son percibidas por el sentido quimico comun (terminaciones de los nervios,
vago, trigémico y glosofaringo) como son las de pungencia, sensacion de pinchazo (anhidrido
carbonico), astringencia, sensacion de sequedad bucal (taninos), ardor, sensacion de calor

(pimienta), frescor, sensacion de frescura (mentol).

Se defina FLAVOR, a la sensacion que se percibe al paladear el alimento en la boca, incluye aroma

(olor retronasal), gusto y sensaciones quimicas conexas. (Evaluacion Sensorial, 2008)

2.9.2. Analisis Fisicoguimico

2.9.2.1 pH

La acidez medida por el valor de pH, junto con la humedad son, probablemente, las
determinaciones que se hacen con mas frecuencia. El pH es un buen indicador del estado general
del producto ya que tiene influencia en multiples procesos de alteracion y estabilidad de los
alimentos, asi como en la proliferacion de microorganismos.

Se puede determinar colorimétricamente mediante los indicadores adecuados, pero, para su mayor

exactitud, se ha de recurrir a métodos eléctricos mediante el uso de pH-metros.
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2.9.2.2 Determinacién de acidez: Método por neutralizacion

Fundamento

Se disuelve la muestra en un disolvente orgénico y los acidos presentes se titulan con una dilucién

de NaOH frente a fenolftaleina.

Procedimiento

e Pesar 5 g de muestra previamente preparada (demuestre) y colocar en un Erlenmeyer de 250ml
e Adicionar 50ml de agua destilada y agitar por dos minutos, dejar reposar por un minuto.
e Titular con NaOH 0,1N en presencia de solucién indicadora de fenoftaleina hasta coloracion

rosa persistente ( si la muestra es coloreada titule ponteciométricamente hasta pH 8,4)

Calculos

Calcule la acidez en porcentaje del &cido representativo en caso de no tenerlo reporte en mEq de
NaOH.

g muestra

mEq NaOH =
VXN

Donde:

N= normalidad del NaOH

V= volumen que se consumio en la titulacion

2.9.3  Analisis Proximal

Entendemos por analisis Basico (proximal), la determinacion conjunta de un grupo de sustancias
estrechamente emparentadas. Comprende la determinacion del contenido de agua, proteina, grasa

(extracto etéreo), cenizas y fibra; las sustancias extraibles no nitrogenadas (ELN) se determinan por

calculo restando la suma de estos 5 componentes de 100% para subrayar que se trata de grupos de
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sustancias mas 0 menos proximas y no de compuestos individuales, los analisis suelen usar el

término bruta y/o cruda detras de proteina, grasa o fibra.

Como todas las determinaciones son empiricas es preciso indicar y seguir con precision las
condiciones del analisis. Los resultados obtenidos en las determinaciones de cenizas y contenido de
agua estan muy influidos por la temperatura y el tiempo de calentamiento. Cualquier error
cometidos en las determinaciones de los cinco componentes citados aumenta la cifra de las

sustancias libres no nitrogenadas.

2.9.3.1 Determinacion de Humedad

El contenido de humedad de los alimentos es de gran importancia por muchas razones cientificas,
técnicas y econdmicas (Comité de Normas alimentarias, 1979), pero su determinacién precisa es
muy dificil. ElI agua se encuentra en los alimentos esencialmente en dos formas, como agua
enlazada y como agua disponible o libre; el agua enlazada incluye moléculas de agua unidas en
forma quimica, o a través de puentes de hidrogeno a grupos iénicos o polares, mientras que el agua
libre es la que no esta fisicamente unida a la matriz del alimento y se puede congelar o perder con
facilidad por evaporacion o secado. Puesto que la mayoria de los alimentos son mezclas

heterogéneas de sustancias, contienen proporciones variables de ambas formas.

En la mayoria de las industrias alimentarias, la humedad se suele determinar a diario. Los niveles
maximos se sefialan frecuentemente en las especificaciones comerciales.

Existen para esto varias razones, principalmente las siguientes:

e El agua si esta presente por encima de ciertos valores, facilita el desarrollo de microorganismos.

e EIl agua es el adulterantes por excelencia para ciertos alimentos como leche, quesos,
mantequilla, etc.

e Los materiales pulverulentos se aglomeran en presencia de agua. Por ejemplo la sal, azucar.

e Lacantidad de agua puede afectar la textura. Ejemplo carnes curadas.

e La determinacion del contenido de agua representa una via sencilla para el control de la

concentracion en las distintas etapas de la fabricacion de alimentos.
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> Determinacion de Humedad. Método de desecacion en estufa de aire caliente

Principio

Consiste en secar la muestra en la estufa a una temperatura de 103 + 3° C hasta peso constante, el

secado tiene una duracion de 2-3 horas.

Procedimiento

e Pesar 1-10 gramos de muestra (previamente realizado su muestreo) en un vidrio reloj, papel
filtro o papel aluminio o chocolatin; o en la capsula de porcelana previamente tarada evaporar a
bafio maria, repartir uniformente en su base, ya que se trata de una muestra liquida.

e Colocar en la estufa a 103 + 3° C por un lapso de 2-3 horas, hasta peso constante.

o Enfriar en desecador hasta temperatura ambiente y pesar.

e Ladeterminacion debe realizarse por duplicado.

Calculos

$8(%) = [(my —m)/(my —m)] x 100

Donde:
SS(%) = sustancia seca en porcentaje en masa
m = masa de la capsula en gramos

m1= masa de la capsula de la muestra en gramos

m2= masa de la capsula con la muestra despues del calentamiento en gramos

Humedad (%) = 100 — %SS
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2.9.3.2 Determinacion de Cenizas

El concepto de residuo de incineracion o cenizas se refiere al residuo que queda tras la combustion
(incineracion) completa de los componentes organicos de un alimento en condiciones determinadas.
Una vez que se eliminan otras impurezas posibles y particulas de carbono procedentes de una

combustion incompleta, este residuo se corresponde con el contenido de minerales del alimento.

La determinacidon de cenizas es importante porque:

o Nos da el porcentaje de minerales presentes en el alimento.

e Permite establecer la calidad comercial o tipo de harina.

e Da a conocer adulteraciones en alimentos, en donde se ha adicionado sal, talco, yeso, cal,
carbonatos alcalinos, etc., como conservadores, material de carga, auxiliares ilegales de la
coagulacion de la leche para quesos, neutralizantes de la leche que empieza a acidificarse
respectivamente.

o Establece el grado de limpieza de materias primas vegetales (exceso de arena, arcilla).

e Sirve para caracterizar y evaluar la calidad de alimentos.

> Determinacion de cenizas. Método de inceneracion en mufla

Principio

Se lleva a cabo por medio de incineracion seca y consiste en quemar la sustancia organica de la
muestra problema en la mufla a una temperatura de 550° C + 25° C, con esta la suatncia organica se
combustiona y se forma el CO2, agua y la sustancia inorganica (sales minerales) se queda en forma

de residuos, la incineracion se lleva a cabo hasta obtener una ceniza color gris o gris claro.

Procedimiento

e Colocar la capsula con la muestra seca resultado de la determinacion del contenido de humedad
en un reverbero y en la solbona, para calcinar hasta ausencia de humos.

e Transferir la capsula a la mufla e incinerar a 500-550°C, hasta obtener cenizas libres de residuos
carbonoso (esto se obtiene al cabo de 2 a 3 horas).

e Secar la capsula y colocar en el desecador, enfriar y pesar.
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e Ladeterminacion debe hacerse por duplicado.

Calculos

my, —m
C% = ———x 100

m; —m

Donde:

%C= porcentaje de cenizas
m= masa de la capsula vacia en gramos
m1= masa de la capsula con la mezcla antes de la incineracion en gramos

m2= masa de la capsula con las cenizas despues de la incineracion en gramos.

2.9.3.3 Determinacion de Fibra

La fibra cruda o bruta representa la parte fibrosa e indigerible de los alimentos vegetales,
quimicamente esta cosntituido por compuestos poliméricos fibrososcarbohidratados (celulosa,
hemicelulosa, pectinas, gomas, mucilagos) y no carbohidratados (lignina, polimero del
fenilpropano). El organismo humano carece de sistemas enzimaticos que degraden estos polimeros
y por ello aparecen inalterados en el intestino grueso (colon) y ejercen una accion reguladora del

peristaltismo y facilitan la evacuacion de las heces fecales.

El AOAC define a la fibra cruda como “la porcion que se pierde tras la inceniracion del residuo
seco obtenido despues de digestion acida-alcalina de la muestra seca y desengrasada en condiciones
especificas”. La fibra contribuye a la textura rigida, dura y a la sensacion de fibrosidad de los

alimentos vegetales.

» Determinacion de fibra. (NTE INEN 750)

Principio

Se basa en la sucesiva separacion de la proteina, grasa y sustancia extraida libre de nitrogeno; la

separcion de estas sustancias se logra mediante el tratamiento con una solucion debil de acido

sulfurico y alcalis, agua caliente y acetona. El acido sulfurico hidroliza a los carbohidratos
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insolubles (almindon y parte de hemicelulosa), los alcalis transforman en estado soluble a las
sustancias albuminosas, separan la grasa, disuelven parte de la hemicelulosa y lignina, el éter o
acetona extraen las resinas, colorantes, residuos de grasa y eliminan el agua. Despues de todo este
tratamiento el residuo que queda es la fibra bruta.

Procedimiento

e Se pesa 1 gramo de la muestra problema por adicion en un papel aluminio y se registra este
peso (W1)

e Se coloca la muestra en el vaso y se pesa el papel con el sobrante y se anota este peso (W2)

e A cada vaso con la muestra se coloca 200 ml de H2SO4 al 7% mas 2 ml de alcohol n-amilico;
estos vasos colocamos en las hornillas del digestor levantando lentamente haciendo coincidir
los vasos con los bulbos refrigerantes.

e Se deja por el tiempo de 25 minutos regulando la temperatura de la perilla en 7, tambien
controlando que el reflujo de agua se encuentre funcioando adecuadamente (etapa de digestion
acida)

e A los 25 minutos se baja la temperatura de la posicion 7 a 2.5 y se afiade 20 ml de NaOH al
22% manejando los vasos con sumo cuidado y se deja por unos 30 minutos exactos. Los
tiempos se toman desde que empieza la ebullicion.

e Una vez terminada la digestion alcalina se arma el equipo de bomba de vacio, preparando
ademas los crisoles de Gooch con s respectiva lana de vidrio para proceder la filtracion.

e Se coloca los crisoles en la bomba, filtrando de esta manera el contenido de los vasos realizando
su lavado con agua destilada caliente.

e En las paredes del vaso se raspa los residuos que estan adheridos para enjaguar posteriroemente.

o El lavado se realiza con 200ml de agua, se debe tratar con cuidado la filtracion para evitar que
se derrame por las paredes del crisol.

e Luego se coloca los crisoles en una caja petri y sobre la sustancia retenida en la lana de vidrio
se afiade acetona hasta cubrir el contenido en el crisol para eliminar agua, pigementos y materia
organica.

e Posteriormente se pasa los crisoles con toda la caja petri a la estufa por el lapso de 8 horas para
secar a una temperatura de 105°C

e Sesaca la desecador y se realiza el primer peso registrando en primera instancia.(\W3)

e Una vez pesados son llevados hasta la mufla a uan temperatura de 600°C por un tiempo de 4

horas como minimo una vez que la mufla ha alcanzado la temperatura indicada.
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e Terminado este tiempo los crisoles son sacados de la mufla al desecador por un tiempo de 30
minutos para finamente realizar el segundo peso del crisol mas las cenizas. (W4)

¢ Finalmente por diferencia de pesos se realiza el calculo de la fibra bruta.

Calculos

oo =22 Wa 100
W, —w,

Donde:

F= fibra en muestra seca y desengrasada
W1= peso del papel solo

W2= peso del papel mas muestra himeda
W3= peso del crisol mas muestra seca

W4= peso del crisol mas cenizas

Fibra bruta en base seca

100 x % FB

q”uF.B..S: L}’MS
(1

Donde:

%FBS= % fibra en base seca
%FB= %fibra bruta

%MS= % materia seca
2.7.3.4 Determinacion de Proteina

Hasta hace poco, el contenido total de proteinas en los alimentos se determinaba a partir del
contenido de nitrdgeno organico determinado por el método Kjeldahl. En la actualidad, existen

varios métodos alternativos fisicos y quimicos, algunos de los cuales han sido automatizados o
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semiautomatizados. EI método Kjeldahl, sigue siendo la técnica méas confiable para la

determinacion de nitrégeno organico.

> DETERMINACION DE PROTEINA (NTE INEN 049) MACRO KJELDAHL

Principio

Sometido a un calentamiento y digestion una muestra problema con acido sulfurico concentrado, los
hidratos de carbono y las grasas se destruyen hasta formar CO2 y agua, la proteina se descompone
con la formacion de amoniaco, el cual interviene en la reaccion con el acido sulfurico y forma el
sulfato de amonio este sulfato en medio acido es resitente y su destruccion con desprendimiento de
amoniaco actua una base fuerte al 50% y se desprende el nitrdgeno en forma de amoniaco, este

amoniaco es retenido en una solucion de acido borico al 2.5% y titulado con HCI al 0.1N.

Procedimiento

e Se pesa primeramente el papel bond, (W1) luego por adicion se pesa 1 gramo de muestra y se
registra el peso del papel solo y del papel mas la muestra (W2).

e En este contenido del papel mas la muestra se fiade 8 gramos de sulfato de sodio mas 0,1
gramos de sulfato cuprico.

e Todo este cntenido se coloca en cada balon al cual se afiade 25ml de H2SO4 concentrado
(grado técnico).

e Cada balon con todo este contenido es llevado hasta las hornillas del Macro Kjeldahl para su
digestion, a una temperatura graduada en 2.9 por un tiempo de 45 minutos a partir del momento
gue se clarifica la digestion.

e Luego de este tiempo son enfriados hasta que se cristalice el contenido de los balones.

e Una vez terminada la fase de digestion se procede a preparar la etapa de destilacion para lo cual
colocamos en los matraces erlenmeyer 50 ml de acido borico al 2.5 % y los colocamos en cada
una de las terminales del equipo de destilacion.

e En cada balon con la muestra cristalizada se coloca 250ml de agua destilada mas 80 ml de
NaOH al 50% afiadiendo tambien 3 lentejas de zinc, con todo este contenido son llevados a las
hornillas para dar comienzo a la fase de destilacion.

e El amoniaco como producto de la destilacion es receptado hasta un volumen de 200ml en cada

matraz.
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e Se retira los matraces con su contenido, mientras que el residuo que se encuentra en el balon es
desechado y se recupera las lentejas de zinc.

o Para la fase de titulacion se arma el soporte universal con la bureta y el agitador magnético.

e En cada matraz se coloca 3 gotas del indicador Macro Kjeldahl.

e Las barras de agitacion magnética son colocdos en el interior de cada matraz y llevados sobre el
agitador magnético y se carga la bureta con HCl al 0.1 N.

e Se pretende el agitador y se deja caer gota a gota el acido clorhidrico hasta obtener un color
grisaceo transparente que es el punto final de la titulacion.

e El numero de ml de HCI al 0,1 N gastado se registra para el calculo respectivo.

Calculos

Porcentaje de Proteina

N HCL % 0.014 x 100 X 6.25 x mL HCl
W, — W,

Y%PB =

Donde:

%PB=% proteina bruta
W1= peso del papel solo
W?2= peso del papel mas muestra

ml HCI= ml de acido clorhidrico utilizados al titular.

Proteina en Base Seca

100 x %PB

g’UP.B.S.Z VoM. S
odvl.

Donde:

%PBS=% proteina en base seca
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%PB= % proteina bruta
%MS=% materia seca

2.9.3.5 Extracto Etéreo

El método Soxhlet utiliza un sistema de extraccion ciclica de los componentes solubles en éter que
se encuentran en el alimento. Insoluble en agua y soluble en disolventes organicos. Proporcionan
energia y son la principal reserva energética del organismo. Fuente de acidos grasos esenciales,
transporte de combustible metabélico y disolvente de algunas vitaminas. Influyen en la absorcién de
las proteinas y en la calidad de la grasa que se deposita en el cuerpo y de los productos grasos que

se obtienen.

» Determinacion de extracto etéreo. Método gerber

Fundamento

Se trata la fraccion proteica de la leche en el denominado butirometro con acido sulfurico en
caliente, separandose por centrifugacion la grasa liberada. La adicion del acido amilico facilita la
separacion de fases, de manera que, luego de centrifugar, el contenido de grasa se lee directamente

en la escala del instrumento.

Procedimiento

e Medir con la pipeta 10ml de SO4H2 Gerber (densidad 1,813-1,817 a 20°C aprox. 90%) e
introducirlo en un butirometro para leche, cuidando de no mojar las paredes internas del cuello.

e Agregar con rapidez 11ml de leche medidos con pipeta de doble aforo, de manera que forme
una capa sobre el acido sin mezclarse con éste.

e Agregar inmediatamente 1ml de alcohol amilico y tapar con el tapon correspondiente. Agitar
suavemente pero en forma efectiva, teniendo la precaucion de tomar el butirometro con un
repasador, y sujetando el tapon con el pulgar.

e Verificar que esta bien tapado y colocarlo en un bafio de agua a 65-70°C durante 5-10 min. Con
el tapon hacia abajo.

o Retirarlo del bafio, secarlo por afuera y centrifugar durante 3-5 min en la centrifuga especial

con los tapones hacia afuera.
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e Llevar nuevamente al bafio de agua 4-5 min y leer inmediatamente el espesor de la capa de
grasa en la parte superior graduada del butirometro.
e Por ajuste adecuado del tapon de cierre se puede hacer coincidir la base de la capa de grasa con

el cero de la escala. La lectura del menisco da directamente el porcentaje de grasa de la leche.
2.9.3.6 Extracto Libre No Nitrogenado

Eminentemente energético, son substancias que producen calor y energia de movimiento.

Lo componen los azucares, el almiddn o fécula.

» Extracto libre no nitrogado (EInN)
WELN =100 = ) (%H + %C + %F + %Ex. E + %P)

Donde:

%EINN= porcentaje de carbohidratos digeribles
%H= % de humedad

%C=% de cenizas

%F=% de fibra

%Ex E=% de extracto etéreo

%P=% de proteina
2.9.3.7 Determinacion de azucares: Método de Fehling
Fundamento

Los azucares que tienen en su estructura grupos aldehidos o cetonicos libres reaccionan como
agentes reductores libres y se llaman azucares reductores. Estos incluyen a todos los monosacaridos
y los disacaridos como la maltosa, lactosa y celobiosa.

Los disacaridos como la sacarosa y la rafinosa, asi como otros oligosacaridos estan formados por
azucares simples unidos a travées de grupos aldehidos o cetonicos y por tanto son carbohidratos no

reductores (hasta que son hidrolizados en los azucares reductores que los forman).
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Estas propiedades se usan para cuantificar azucares por la medicion de la reduccion del cu (1) al Cu
(1. El licor de Fehling consiste en tartrato cuprico alcalino y se convierte en oxido cuproso

insoluble al calentarse a ebullicion con una solucion de azucar reductor.

> Determinacion de azuicares reductores

Procedimiento

o Pesar 5 g de muestra previamente preparada y colocar en un balon volumétrico de 250ml y
afiadir 100ml de agua destilada.

e Adicionar 15ml de solucion de Carrez | y 15ml de solucion de Carrez Il agitando despues de
cada adicion.

e Aforar a 250ml con agua destilada y filtrar por filtro de pliegues, el filtrado colocar en una
bureta de 50ml.

e En un erlenmeyer de 250ml colocar 5ml de solucion de Fehling a (disuelva 34,64 g de sulfato
de cobre pentahidratado en 500ml de agua destilada) y 5ml de solucion de Fehling B (disuelva
176 g de tartrato de sodio y potasio y 77 g de NaOH en 500ml de agua destilada). Los dos
deben guardarse en frascos obscuros.

e Mezclar y afiadir 40ml de agua destilada, nucleos de ebullicion y colocar en una fuente
calorifica y calentar hasta ebullicion.

e En este momento y controlando el tiempo con un crondmetro empezar a afiadir lentamente cada
2 segundos y en pequefias cantidades de 0,5ml la solucion problema desde la bureta, sin dejar
hervir.

e A 1 minuto y 55 segundos de ebullicion adicionar 3 gotas de solucion indicadora de azul de
metilleno al 1% y continuar la titulacion a ritmo de 0,1ml por segundo hasta rojo brillante.

e Repetir la titulacion adicionando de una sola vez el volumen gastado inicialmente en la
titulacion anterior, menos de 0,5ml.

e Titular a ritmo de 0,5 ml cada 10 segundos.

Calculos

(Axax100)

% AR = WxV)
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Donde:

%AR=% azucares reductores
A= titulo de Fehling
W= peso de uestraen g

V= volumen de la solucion problema gastado en la titulacion
» Determinacion de azucares totales
Procedimiento

e Pesar 5g de muestra previamente preparada y colocar en un baldon volumetrico de 250ml y
afiadir 100ml de agua destilada

e Adicionar 5ml de HCI c y calentar a reflujo por 20 min

o Neutralizar con NaOH al 50% hasta pH 7

e Aforar a 250ml con agua destilada y filtrar por filtro de pliegues, el filtrado colocar en una
bureta de 50ml.

e En un erlenmeyer de 250ml colocar 5ml de solucion de Fehling A y 5 ml de solucion de
Fehling B, mezclar y afiadir 40ml de agua destilada, nucleos de ebullicion y colocar en una
fuente calorifica y calentar hasta ebullicion.

e En este momento controlando el tiempo con un crondmetro empezar a afiadir lentamente cada 2
segundos y en pequefias cantidades de 0,5ml la solucion probema desde la bureta, sin dejar de
hervir.

e A 1 minuto y 55 segundos de ebullicion adicionar 3 gotas de solucion indicadora de azul de
metilleno al 1% y continuar la titulacion a ritmo de 0,1ml por segundo hasta rojo brillante.

e Repetir la titulacion adicionando de una sola vez el volumen gastado inicialmente en la
titulacion anterior, menos de 0,5ml.

e Titular a ritmo de 0,5 ml cada 10 segundos.

Calculos:

(Axax100)

% AT = WxV)
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Donde:

%AT= % azucares totales
A= aforo de la muestra

a= titulo de Fehling

W= peso de la muestra en g.

V= volumen de la solucion problema gastado en la titulacion.

> Determinacion de azucares no reductores

Se saca el calculo previa determinacion experimental de los azucares reductores y totales con la

siguiente formula:

% ANR = %AT — %AR

Donde:

%AT= % azucares totales

%AR= % azucares reductores (Lucero, 2005, pp. 1-55)

2.9.4  Analisis Microbioldgico

El examen microbioldgico de alimentos comprende la investigacion de especies, familias o grupos
de microorganismos cuya presencia refleja las condiciones higiénico sanitarias de estos productos
ya sean naturales, elaborados en la industria, elaborados artesanalmente o sea que se trate de
comidas preparadas.

Al aplicar las diversas pruebas se obtiene informacion que permite: conocer las fuentes de
contaminacion del alimento que se analiza, evaluar las normas de higiene utilizadas en la
elaboracion y manipulacién de los alimentos, detectar la posible presencia de patdgenos que
supongan un riesgo para la salud del consumidor, establecer cuando se producen alteraciones en los

distintos alimentos, con la finalidad de delimitar su periodo de conservacion.
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Prescisamente uno de los objetivos mas importantes de la Microbiologia de alimentos es detectar la
presencia de flora patdgena para evitar riesgos en la salud del consumidor. Y si bien el desarrollo
microbiano desenfrenado y sus productos metabolicos indeseables ocasionan problemas al dafiar
nuesttros alimentos, los microorganismos tambien se usan benéficamente para producir alimentos y

bebidas de alto valor gastronomico.

2.9.4.1 Mohosy levaduras

Existen varios cientos de especies de mohos y levaduras (hongos) que contaminan los alimentos. Su
capacidad para atacar varios alimentos se explica por sus requerimientos ambientales tan versatiles.
Aunque mohos y levaduras son aerobios obligados su rango de pH es muy amplio de 2 a 9, igual su
rango de temperatura (10-35°C). Pocas especies pueden crecer fuera de estos rangos. Los requisitos
de humedad son relativamente bajos, la mayoria de especies recen a actividades de agua de 0,85 o

menos, las levaduras requieren altas actividades de agua.

Los hongos causan varios grados de deterioro de los alimentos, pueden invadir y crecer sobre
cualquier tipo de alimento y en cualquier tiempo, invaden cultivos de granos, nueces, arvejas,
tomates, manzanas en el campo antes de la cosecha y durante el almacenamiento. Tambien crecen
en alimentos procesados y en mezclas de alimentos.

Los mohos y levaduras crecen mas lentamente que las bacterias en alimentos no acidos y humedos,
pocas veces ocasionan problemas en este tipo de alimentos. Pero en los alimentos acidos y en los
de baja actividad de agua crecen mas rapido que las bacterias, son importantes organismos
alteradores de frutas frescas, jugos de frutas, vegetales, quesos, cereales y derivados, alimentos
salazonados, encurtidos, alimentos congelados, alimentos deshidratados almacenados bajo
coniciones inadecuadas. Ademas. Existe el peligro de produccion de micotoxinas por parte de los

mohos.

En los alimentos frescos y en los congelados, pueden encontrarse un numero bajo de esporas y
celulas vegetativas de levaduras, su presencia no es muy signifcativa, la alteracion sera manifiesta
solamente cuando al alimento contenga cifras elevadas de levaduras o mohos visibles. La alteracion
por levaduras no constituye un peligro para la salud.

Su detectabilidad en los alimentos depende del tipo de alimento, de los organismos involucrados y
del grado de invasion. El alimento contaminado puede estar ligeramente dafiado, severamente

dafiado o completamente dafiado. El crecimiento se manifiesta por manchas de diversos colores,
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costras, limo, micelio blanco algodonoso, o muy coloreado. Se producen sabores y olores
anormales. Un alimento puede verse aparentemente libre de mohos pero el examen micologico lo

encuentra contaminado.

Mohos y levaduras (NTE INEN 1529.10)

Debido a la rapida sedimentacién de las esporas en la pipeta, mantener la pipeta en una posicién
horizontal (no vertical) posicionarse cuando se llena con el volumen apropiado de la suspension
inicial y diluciones. Agitar la suspensién inicial y diluciones con el fin de evitar la sedimentacion de
microorganismo que contienen particulas.

Inoculacion e incubacién. Sobre una placa de agar previamente fundido, utilizando una pipeta
estéril, transferir 0,1 ml de la muestra si es liquido, o 0,1 ml de la suspension inicial en el caso de
otros productos. Sobre una segunda placa de agar, utilizando una pipeta estéril fresco, transferir 0,1
ml de la dilucién decimal primera (10-1 ) dilucién (producto liquido), o 0,1 ml de la dilucién 10-2
(otros productos). Para facilitar el recuento de bajas poblaciones de levaduras y mohos, los
volumenes pueden llegar hasta 0,3 ml de una dilucion 10-1 de muestra, o de la muestra de prueba, si
es liquido, puede ser extendido en tres placas. Repetir estas operaciones con diluciones posteriores,
utilizando una pipeta estéril nueva para cada dilucién decimal. Si se sospecha un rapido crecimiento
de mohos se sospecha, extender el liquido sobre la superficie de la placa de agar con un esparcidor
estéril hasta que el liquido se encuentre completamente absorbido en el medio.

También se inoculan las placas por el método de vertido, pero en este caso la equivalencia de los
resultados seran validados en comparacién con la inoculacion en superficie, ademéas la
discriminacion y la diferenciacion de los mohos y levaduras no son admisibles. EI método de
difusion en la superficie puede dar mayor enumeracion. La técnica de propagacion de placa facilita
la maxima exposicion de las células al oxigeno atmosférico y evita cualquier riesgo de inactivacion
térmica de los propagulos flungicos. Los resultados pueden depender del tipo de hongos.

Incubar las placas preparadas aerébicamente, con las tapas superiores en posicién vertical en la
incubadora a 25 ° C £ 1 ° C durante 5 dias. Si es necesario, deje las placas de agar de pie con luz
natural difusa durante 1 dia a 2 dias. Se recomienda incubar las placas en una bolsa de plastico
abierta con el fin de no contaminar la incubadora en el caso de la difusion de los mohos de los
platos.

Recuento y seleccion de colonias para la confirmacion. Leer las placas entre 2 dias y 5 dias de

incubacion. Seleccionar los platos que contienen menos de 150 colonias y contarlas. Si estos mohos
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son de réapido crecimiento puede ser un problema, al momento del conteo, por ello se recomienda
realizar un recuento a los 2 dias y otra vez después de 5 dias de incubacion

Contar las colonias de levaduras y las colonias de mohos por separado, si es necesario. Para la
identificacion de levaduras y mohos, seleccionar areas de crecimiento de hongos y examinar con el

microscopio o inocular en el medio adecuado para su aislamiento.(NTE INEN 1529.10:2013)

2.9.4.2 Aerobios mesofilos

La enumeracién de gérmenes Aerobios mesofilos es el indicador microbiano mas comuin de la

calidad de los alimentos. Esta determinacién sirve para:

e Conocer el nivel de microorganismos presentes en un producto, sea este preparado, precocido,
refrigerado o congelado.

e Conocer las fuentes de contaminacion (aire, agua, materia prima, etc.) durante la elaboracion de
los alimentos.

o Verificar la eficiencia de los sistemas de limpieza y desinfeccion.

e Conocer si se inicia la alteracion de los alimentos y su probable vida util.

e Conocer si han ocurrido fallos en el mantenimiento de las temperaturas de refrigeracion en los

alimentos refrigerados.

Existen algunos métodos para el recuento de microorganismos Aerobios mesofilos tales como el de
la placa pobre, de siembra por extension en superficie, siembra por gotas en superficie, filtracion a
través de membrana, a demas de meétodos automatizados. Cada meétodo debe especificar la

temperatura de incubacion.

Aerobios Mesofilos (NTE INEN 1529.5)

Para cada dilucion el ensayo se hara por duplicado. En cada una de las cajas Petri bien identificadas
se depositara 1 cm3 de cada dilucion. Para cada depdsito se usarad una pipeta distinta y esterilizada.
Inmediatamente, verter en cada una de las placas inoculadas aproximadamente 20 cm3 de agar para
recuento en placa-PCA, fundido y templado a 45°C + 2°C. La adicién del medio no debe pasar de
mas de 45 minutos a partir de la preparacion de la primera dilucion.

Cuidadosamente, mezclar el inoculo de siembra con el medio de cultivo imprimiendo a la placa

movimientos de vaivén: 5 veces en el sentido de las agujas del reloj y 5 veces en el contrario.
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Como prueba de esterilidad verter agar en una caja que contenga el diluyente sin inocular. No debe
haber desarrollo de colonias.

Dejar reposar las placas para que se solidifique el agar.

Invertir las cajas e incubarlas a 30°C + 1°C por 48 a 75 horas.

No apilar mas de 6 placas. Las pilas de placas deben estar separadas entre si, de las paredes y del
techo de la incubadora.

Pasado el tiempo de incubacidn seleccionar las placas de dos diluciones consecutivas que presenten
entre 15 y 300 colonias y utilizando un contador de colonias, contar todas las colonias que hayan
crecido en el medio, incluso las pequefiitas, pero, se debe tener cuidado para no confundirlas con
particulas de alimentos o precipitados, para esto, utilizar lupas de mayor aumento.

Las colonias de crecimiento difuso deben considerarse como una sola colonia si el crecimiento de
este tipo de colonias cubre menos de un cuarto de la placa; si cubre mas la caja no sera tomada en
cuenta en el ensayo.

Anotar el nimero de colonias y la respectiva dilucion.

2.9.4.3 Coliformes totales

Aunque las pruebas de presencia o ausencia de coliformes en general son muy Utiles, es deseable
contar todos los coliformes presentes por su aplicabilidad como microorganismos indicadores.

La presencia de niveles considerables de coliformes en los alimentos que han recibido algun
tratamiento para garantizar su sanidad indica: tratamiento inadecuado, fallos en el tratamiento
industrial, contaminacion posterior al proceso, mala calidad higiénica en el proceso, falta de higiene

en el manejo y no necesariamente una contaminacion de origen intestinal.

Las bacterias coliformes tradicionalmente han sido consideradas como indicadores de
contaminacion fecal de aguas y alimentos antes que patdgenos que contaminan los alimentos, pero
evidencias recientes requieren una reconsideracion de este concepto. Algunos miembros de las
especies E. coli, Aeromonas hydrophila, Enterobacter cloacae, Klebsiella pneumonia y el género
Citrobacter han sido asociados con procesos de gastroenteritis o poseen atributos de

enteropatogenicidad frecuentemente asociados con plasmidos. (Gallegos, 2007, pp. 35-50)

45



Coliformes fecales (NTE INEN 1529.8)

Simultaneamente con el ensayo confirmatorio de la Norma INEN 1 529-6 inocular dos o tres asas
de cada uno de los tubos presuntamente positivos en un tubo conteniendo 10 cm3 de caldo BGBL y
en otro que contenga aproximadamente 3 cm3 de caldo triptona.

Incubar estos tubos a 45,5 + 0,2° C (bafio Maria) por 48 horas.

Al cabo de este tiempo anotar la presencia de gas en los tubos de BGBL vy afiadir dos o tres gotas
del reactivo de Kovacs a los tubos de agua triptona. La reaccion es positiva para el indol si en cinco
minutos se forma un anillo rojo en la superficie de la capa de alcohol amilico; en la prueba negativa
el reactivo de Kovacs conserva el color original.

Los cultivos gas positivos en caldo verde brillante bilis-lactosa incubados a 30 6 35° Cy a 45,5° C
y que producen indol a 45,5° C son considerados coliformes fecales positivos.

Confirmacion de E. coli y diferenciacion de las especies del grupo mediante las pruebas IMVIC. En
situaciones que justifiquen el esfuerzo y sean necesarias la conformacion de E. coli y la
diferenciacion de las especies del grupo coliforme fecal, realizar los ensayos para indol, rojo de
metilo, Voges Praskauer y citrato sédico (Pruebas IMViC), de la siguiente forma:

De cada tubo de caldo BGBL que sea positivo para coliformes fecales, sembrar por estria un asa en
una placa individual de agar eosina azul de metilo o agar VRB previamente seca e identificada.
Incubar las placas invertidas a 35 - 37° C por 24 horas.

Para confirmar la presencia de E. coli, de cada placa escoger 2 - 3 colonias bien aisladas y tipicas
(negra o nucleada con brillo verde metalico de 2 - 3 mm de diametro) y sembrar en estria en tubos
de agar PCA o agar nutritivo inclinado e incubar los cultivos a 35 - 37° por 24 horas.

Hacer extensiones a partir de los cultivos en agar PCA o nutritivo inclinado y tefiirlos por el método
de Gram, si se comprueba la pureza de los cultivos de s6lo bacilos Gram. negativos no esporulados,
utilizar éstos para la prueba IMViC.

Prueba para indol Sembrar en un tubo de agua triptona un asa de cultivo puro, incubar 24 horas a 35
- 37° C. Afadir al tubo 0,5 cm3 del reactivo de Kovacs. La aparicién de un color rojo oscuro en la
superficie del reactivo, indica una prueba positiva. En la prueba negativa el reactivo conserva el
color original.

Prueba del rojo de metilo (RM). Sembrar en un tubo de caldo MR-VP un asa de cultivo puro
incubar 24 horas a 35 - 37° C, afiadir a cada tubo aproximadamente 3 gotas de la solucion de rojo de
metilo, agitar; si el cultivo se torna rojo la prueba es positiva y negativa si hay viraje a amarillo.
Prueba de Voges-Proskauer (VVP). Sembrar en un tubo de caldo MR-VP un asa de cultivo puro e

incubar 24 horas a 35 - 37° C. Luego de este periodo, afiadir los siguientes reactivos cuidando de
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agitar el tubo después de cada adicion: - solucién de creatina al 0,5%. 2 gotas - solucion alcohdlica
de [-naftol al 6% 3 gotas - solucion de hidréxido de potasio al 40% : 2 gotas.

Observar dentro de 15 minutos. La aparicion de un color rosado o rojo brillante, generalmente al
cabo de cinco minutos el resultado es positivo.

Prueba para la utilizacion del citrato. Un asa del cultivo puro sembrar por estria en la superficie de
la lengueta de agar citrato inclinado e incubar 24 horas a 35 - 37° C. La reaccion es positiva si hay
crecimiento visible que se manifiesta por lo general en el cambio de color del medio, de verde a
azul.

Considerar como E. cdli a los microorganismos que presentan las siguientes caracteristicas: bacilos

Gram negativos no esporulados que producen gas de la lactosa y reaccion IMVEC.(NTE INEN
1529.8:1990)
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CAPITULO I

3 MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Tabla 1-3 Andlisis fisico- quimico y bromatoldgico de la materia prima (Jicama) expresados en

base seca
Parametro Unidad Jicama Jicama (Espin Jicama
et al,1999) (Cuadrado
L., 2004)

Acidez (%) 0,16
pH 7,30
Grados Brix 12,2
Humedad (%) 88,89 89,21
Cenizas (%) 3,98 3,73 3,10
Fibra (%) 3,35 5,52 3,77
Grasa (%) 0,57 0,62 0,725
Proteina (%) 2,36 3,73 2,64
ELN (%) 89,74 86,40 89,75
Azucares Totales (%) 19,80 21,77
Azucares (%) 9,83 12,78
Reductores
Azucares no (%) 9,97 8,99
Reductores

Fuente: Laboratorio de la Facultad de Recursos Naturales

Elaborado: Sabrina Yucailla

Los datos encontrados a través de los respectivos andlisis no son semejantes a los obtenidos por
Espin y colaboradores (1999) debido a que las condiciones de siembra, cultivo y cosecha a las que
se sometié la materia prima no son iguales, ademas el tiempo de cosecha influye en lo que se refiere
a la cantidad de nutrientes y minerales segln lo indica Cuadrado L. (2004) en su estudio “Analisis

Bromatolégico y Fitoquimico de la jicama”
La bebida al poseer un pH neutro 7,30 y una baja acidez 0,16% favorece para que no sea una fuente

apropiada de crecimiento microbiano; ademas su pH se halla dentro de una valor aceptado por la

Norma INEN 2337:2008 Jugos, Pulpas, Concentrados, Néctares, Bebidas de frutas y vegetales.
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Al presentar 3,98% de cenizas contribuye al valor nutritivo de la bebida puesto que los minerales
que posee como el calcio y el hierro son necesarios para nuestro organismo, ya que nos ayudan en
la construccion y mantenimiento de huesos y dientes.

La fibra presente en la jicama (materia prima) en un porcentaje de 3,35 ayuda al proceso de
digestion y al metabolismo del organismo; ademas contiene 2,36% de proteina que ayuda también
en las funciones metabdlicas siendo estas estructural y dinamica en nuestro organismo

Los carbohidratos presentes en la bebida son fructooligosacaridos y la inulina son considerados
como moleculas no digeribles por lo que no pueden ser hidrolizados por el organismo humano
proporcionando calorias inferiores a la de la sacarosa. Siendo estos excelentes para dietas
hipocaldricas y de diabéticos, que concuerda con lo que indica Madrigal L. y Sangronis E. en su
estudio “La inulina y derivados como ingredientes claves en alimentos funcionales”

Al poseer 0,57% de grasa es un producto que puede ser ingerido por personas con problemas de
niveles altos de colesterol y triglicéridos ya que al metabolizar estas grasas de cadena corta tienen
un efecto positivo en el metabolismo sistémico de los lipidos ayudando a disminuir los niveles de
los mismos.

La jicama al poseer un porcentaje de 88,89 de humedad favorece a la elaboracion de la bebida
debido a que presente un gran rendimiento en la obtencién del zumo de la jicama, también puede
ser ingerido de manera directa como lo hacian en la antigiiedad nuestros Incas que lo usaban como

fuente de hidratacion y alimentacion para sus largos viajes.

Tabla 2-3 Resultado de la aplicacion del test T-student aplicado a la variable % de Humedad
DATOS HUMEDAD

88,80

89,30

88,60
Promedio X 88,90
Desviacion Estandar = 0,155563492
Valor Referencia 89,21
T-calculado 1,48919183
T-tabulado 2,9200

Fuente: Analisis bromatolégico de la jicama en base seca

Elaborado por: Sabrina Yucailla
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Figura 1-3 Gréfico de barras del % de humedad

Fuente: Sabrina Yucailla

En el andlisis T-student con una confiabilidad del 95% presente en la tabla 2-3 muestra que no
existi6 una diferencia significativa en referencia al contenido de Humedad, pues el valor de T
calculado 1,4891 es menor al valor de T tabulado 2,9200, con lo cual se concluye que no existe una
diferencia significativa entre los valores de % de humedad determinados por Espin et al (1999) con
un 89,21% vy los hallados en esta investigacion cuyo resultado fue 88,90 %. Esta similitud
estadistica puede deberse a que las condiciones de cultivo y riego ya que los tuberculos presentan
alrededor de un 80%.

Tabla 3-3 Resultado de la aplicacién del test T-student aplicado a la variable % de cenizas
DATOS CENIZAS
3,99
4,01
3,94
Promedio X 3,98
Desviacion Estandar | 0,03605551

Valor Referencia 3,73
T-calculado 12,0096115
T-tabulado 2,9200

Fuente: Analisis bromatoldgico de la jicama en base seca

Elaborado por: Sabrina Yucailla
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Figura 2-3 Gréfico de barras del % de cenizas

Fuente: Sabrina Yucailla

En el anélisis T-student de la tabla 3-3 con una confiabilidad del 95%, se puede observar que existio
una diferencia significativa en referencia al contenido de Cenizas, pues el valor de T calculado
12,0096 es mayor al valor de T tabulado 2,9200, con lo cual se concluye que existe una diferencia
significativa entre los valores de % de ceniza determinados en los dos estudios. Y en la figura 2-3 se
pone en manifiesto eso, pues los valores de porcentaje de cenizas fueron 3,73 para Espin et al
(1999) y 3,98 para el estudio realizado, dicha diferencia puede deberse a la calidad de minerales

presentes en el suelo que se cultivo la materia prima.

Tabla 4-3 Resultado de la aplicacion del test T-student aplicado a la variable % de fibra

DATOS FIBRA
3,50
3,10
3,45
Promedio X 3,35

Desviacion Estandar | 0,21794495

Valor Referencia 5,52
T-calculado 17,2454113
T-tabulado 2,9200

Fuente: Analisis bromatoldgico de la jicama en base seca

Elaborado por: Sabrina Yucailla
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Figura 3-3 Gréfico de barras del % de fibra

Fuente: Sabrina Yucailla

En el anélisis T-student con una confiabilidad del 95% de la tabla 4-3, se puede observar que existio
una diferencia significativa en referencia al contenido de fibra, pues el valor de T calculado 17,2454
es mayor al valor de T tabulado 2,9200, con lo cual se concluye que existe una diferencia
significativa entre los valores de % de fibra determinados en los dos estudios. Y en la figura 3-3 se
puede observar mejor la diferencia presente en los trabajos, pues los valores de porcentaje de fibra
fueron 5,52 para Espin y colaboradores (1999) y 3,35 para el estudio ejecutado, diferencia que
puede deberse a que en nuestro estudio se emple6 la jicama pelada en forma de zumo mientras que

para el trabajo de Espin no especifica la forma de su muestra.

Tabla 5-3 Resultado de la aplicacion del test T-student aplicado a la variable % de grasa
SR
-
0,55
0,58
Promedio X 0,57
Desviacion Estandar 0,02516611
Valor Referencia 0,62
T-calculado 2,98240454

T-tabulado 2,9200
Fuente: Analisis bromatoldgico de la jicama en base seca
Elaborado por: Sabrina Yucailla
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Figura 4-3 Gréfico de barras del % de grasa

Fuente: Sabrina Yucailla

En el andlisis T-student con una confiabilidad del 95%, se puede advertir que existié una diferencia
significativa en referencia al contenido de grasa, pues el valor de T calculado 2,9824 es mayor al
valor de T tabulado 2,9200, con lo cual se concluye que existe una diferencia significativa entre los
valores de % de grasa determinados en los dos tipos de muestras. Cuyos datos se evidencian mejor
en la figura 4-3 donde en Espin et al en su trabajo obtuvieron un valor de 0,62 porciento de grasa

mientras obtuvimos 0 57 % de grasa.

Tabla 6-3 Resultado de la aplicacién del test T-student aplicado a la variable % de proteina
DATOS PROTEINA
2,39
2,35
2,34
Promedio X 2,36
Desviacion Estandar  0,02645751
Valor Referencia 3,73
T-calculado 89,6875529

T-tabulado 2,9200
Fuente: Analisis bromatoldgico de la jicama en base seca

Elaborado por: Sabrina Yucailla
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Figura 5-3 Gréfico de barras del % de proteina

Fuente: Sabrina Yucailla

En la investigacién realizada por Espin y colaboradores en el afio de 1999 reportan un valor de
Proteina del 3,73% y al determinarlo en la muestra estudiada, resulté ser 2,36%, cuyo resultado
puede ser evidenciado de mejor manera al aplicar el test T student donde el valor obtenido en el T
calculado 89,6875 es mayor al T tabulado 2,9200, por lo que se concluye que existioé una diferencia
estadistica significativa entre las dos muestras, lo cual puede deberse a la adicion de abono durante

su proceso de crecimiento.

Tabla 7-3 Resultado de la aplicacién del test T-student aplicado a la variable % de azucares totales

DATOS AZUCARES TOTALES
19,6
20,0
19,8
19,8
0,2
Valor Referencia 21,77
T-calculado 17,0607005
T-tabulado 2,9200

Fuente: Analisis bromatoldgico de la jicama en base seca

Elaborado por: Sabrina Yucailla
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Figura 6-3 Gréfico de barras del % de azucares totales

Fuente: Sabrina Yucailla

En el anélisis T-student de la tabla 7-3 con una confiabilidad del 95%, se puede observar que existi6
una diferencia significativa en referencia al contenido de azucares totales, pues el valor de T
calculado 17,0607 es mayor al valor de T tabulado 2,9200, con lo cual se concluye que existe una
diferencia significativa entre los valores de % de azucares totales determinados en los dos estudios.
Y en la figura 6-3 se puede observar mejor la diferencia presente en los trabajos, pues los valores de
porcentaje de azucares totales para Espin y colaboradores fue 21,77% y para nuestro estudio fue
19,8%, el porcentaje de azucares totales refleja que Espin us6 jicamas cosechadas en menor tiempo
gue nuestra materia prima que fue cosechada a los 10 meses concordando asi con los resultados
obtenidos por Cuadrado L. que indica que a partir del octavo o noveno mes disminuye la cantidad

de fructanos.
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Tabla 8-3 Resultado de la aplicacion del test T-student aplicado a la variable % de azucares
reductores
DATOS AZUCARES REDUCTORES

9,79

9,82

9,87
Promedio X 9,83
Desviacion Estandar 0,04041452
Valor Referencia 12,78
T-calculado 126,571429
T-tabulado 2,9200

Fuente: Analisis bromatoldgico de la jicama en base seca

Elaborado por: Sabrina Yucailla

% AZUCARES REDUCTORES
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Figura 7-3 Gréfico de barras del % de azucares reductores

Fuente: Sabrina Yucailla

En el analisis T-student con una confiabilidad del 95% de la tabla 8-3, evidencia que existio una
diferencia significativa en referencia al contenido de azucares reductores, pues el valor de T
calculado 126,5714 es mayor al valor de T tabulado 2,9200, con lo cual se concluye que existe una
diferencia significativa entre los valores de % de azucares reductores determinados en los dos
estudios. Y en la figura 7-3 se puede observar mejor la diferencia presente en los trabajos, pues los
valores de porcentaje de azucares reductores para Espin y colaboradores fue 12,78% y para nuestro

estudio fue 9,83%, dicha variacion puede deberse al tiempo de cosecha; debido a que existe mayor
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cantidad de fructanos en los primeros meses y estos disminuyen a partir del octavo o noveno mes de

cultivo.

Tabla 9-3 Pre-ensayos de las formulaciones

PRE- Zumo Infusién Infusion
ENSAYOS Jicama Jamaica Estevia
(%) (%) (%)

1 90 8 2

2 85 12 3

3 80 17 3

4 65 30 5

5 70 27 3

6 75 20 5

7 60 35 5

Fuente: Sabrina Yucailla

Elaborado: Sabrina Yucailla

Previo al desarrollo de la investigacion, se realizd los pre- ensayos de las formulaciones, donde
ademas se logro establecer el tiempo y temperatura Optimos de pasteurizacion de las mismas, a
través de pruebas organolépticas (sabor, dulzor, color y aspecto) que permitieron identificar las tres
formulaciones con las mejores caracteristicas indicadas.

De estos ensayos resultaron las formulaciones 5 (70% de zumo de jicama, 27% de infusion de
Jamaica y 3% de infusién de estevia ),6 (75% de zumo de jicama, 20% de infusion de Jamaica y 5%
de infusion de estevia) y 7 (60% de zumo de jicama, 35% de infusidén de Jamaica y 5% de infusion
de estevia) , para seguir con el siguiente paso que fue la prueba de aceptabilidad realizada a 76
personas diabéticas (jueces no entrenados) con el objetivo de encontrar la formulacion de mayor

aceptabilidad por la poblacién a la cual va destinada el producto.
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Tabla 10-3 Datos obtenidos de la encuesta a personas con diabetes (jueces no entrenados)

NO ME
ME GUSTA NI ME
GUSTA ME ME DISGUSTA
MUCHO | ME GUSTA |DISGUSTA |DISGUSTA |MUCHO
SABOR 43 29 0
COLOR 38 33 0
ASPECTO 35 33
SABOR 69 10 0
COLOR 62 12 0
ASPECTO 61 13 0
SABOR 28 49 0
COLOR 20 52 0
ASPECTO 20 49 0

Elaborado por: Sabrina Yucailla

Fuente: Encuesta realizada a las personas con diabetes del HPGDR y del IESS

COLOR

EmF]l mF2 mF3

Figura 8.3 Grafico de Barras de la formulacion de mayor aceptabilidad

Fuente: Sabrina Yucailla
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Segun los datos obtenidos de las encuestas aplicadas a 76 personas diabéticas (jueces no entrenados
seleccionados aleatoriamente) se logré identificar que la formulacion de mayor aceptabilidad es la
F2 que contiene 70% de zumo de jicama, 27% de infusion de jamaica y 3% de infusion de estevia,
resultados que se evidencia en la figura 8.3, donde las caracteristicas de la formulacion revelan

datos de sabor, color y aspecto con mayor aceptabilidad segln resultados de la escala heddnica.

Tabla 11-3 Datos obtenidos en la encuesta para la caracteristica “sabor” de las formulaciones

FORMULA | SABOR

F1 43
F2 69
F3 28

Fuente: Sabrina Yucailla

Elaborado por: Sabrina Yucailla

SABOR

EFl mF2 mF3

Figura 9-3 Grifico de pastel de la caracteristica “sabor” de las formulaciones

Fuente: Sabrina Yucailla

A través de los datos encontrados en la realizacion de la encuesta a los jueces no entrenados se
logro identificar que un 49% de las 76 personas encuestadas con diabetes les gusta mucha la
formulacion F2 que contiene 70% de zumo de jicama, 27% de infusién de jamaica y 3% de
infusién de estevia; esta caracteristica esta dada por los fructooligosacaridos (FOS) presente en el
zumo de jicama cuyo porcentaje es de 40-70 en base seca segun lo indica Villacres et al (2007) en
su estudio de las raices de jicama ;estos polisacaridos (formado por entre 10 y 20 mondmeros de
fructosa ) exhiben una capacidad edulcorante que varia entre el 30 y el 50 por ciento de la potencia
edulcorante del aztcar comun.
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El sabor de la bebida también esta atribuida a la concentracion de carbohidratos presente en la
infusion de la flor de jamaica siendo 71,90% como lo indica Cid-Ortega y Guerrero J. (2012) en su
estudio denominado “Propiedades funcionales de la jamaica (Hibiscus sabdariffa)”’; ademas por la
adiciéon de la infusion de estevia cuyo componente principal son los esteveosidos que son un
edulcorante natural no nitrogenado extremadamente dulce que en estado puro es 300 veces mas
dulce que la sacarosa; dando asi el sabor agradable a la bebida que les gusta a las personas

encuestadas.

Tabla 12-3 Datos obtenidos en la encuesta para la caracteristica “color” de las formulaciones

FORMULA | COLOR

F1 38
F2 62
F3 20

Fuente: Sabrina Yucailla

Elaborado por: Sabrina Yucailla

COLOR

HWFl WmF2 WF3

Figura 10-3 Grafico de pastel de la caracteristica “color” de las formulaciones

Fuente: Sabrina Yucailla

Se determin6 que a un 51% de las personas encuestas les gusta mucho el color de la formula F2 que
contiene 70% de zumo de jicama, 27% de infusion de jamaica y 3% de infusion de estevia; la
misma que es otorgada por los pigmentos presentes en la flor de jamaica que son las antocianinas
cuya concentracion se ve afectada de acuerdo a la variedad de la flor de jamaica como al método de
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extraccion; siendo este pigmento el que le otorgan el color rosiceo caracteristico a las

formulaciones disefiadas.

Tabla 13-3 Datos obtenidos en la encuesta para la caracteristica “aspecto” de las formulaciones

FORMULA | ASPECTO

F1 35
F2 61
F3 20

Fuente: Sabrina Yucailla

Elaborado por: Sabrina Yucailla

ASPECTO

17%

30%

53%

F1 @F2 @F3

Figura 11-3 Grafico de pastel de la caracteristica “aspecto” de las formulaciones

Fuente: Sabrina Yucailla

En la figura 11-3 podemos observar que existio un 53% de aceptabilidad del aspecto de la formula
F2 que contiene 70% de zumo de jicama, 27% de infusion de jamaica y 3% de infusion de estevia;
la misma que esta atribuida por la consistencia espesa del zumo de jicama debido a que por ser un

tubérculo contiene almidén en su composicion.

Una vez establecida la formulacion de mayor aceptabilidad se procedié a los analisis proximal,

complementario, microbiol6gico y a los estudios de estabilidad.
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Tabla 14-3 Anélisis Bromatoldgico y complementario de la Bebida de mayor aceptabilidad

PARAMETRO UNIDAD BEBIDA
Acidez (%) 0,14
pH 7,05
Cenizas (%) 0,829
Fibra (%) 0,185
Grasa (%) 0,17
Proteina (%) 0,764
Azucares Totales (%) 6,21
Azucares Reductores (%) 5,06
Azucares no Reductores (%) 1,15
Calcio mg/100g 166
Hierro mg/100g 3,35

Fuente: Laboratorio de la Facultad de Recursos Naturales

Elaborado: Sabrina Yucailla

La bebida al poseer un pH neutro 7,05 y una baja acidez de 0,14 favorece al producto para este sea
mas estable frente a microorganismos ya que no presente un medio apropiado para la proliferacion
de bacterias; ademas su pH se halla dentro de una valor aceptado por la Norma INEN 2337:2008
Jugos, Pulpas, Concentrados, Néctares, Bebidas de frutas y vegetales.

Al presentar 0,829% de cenizas contribuye al valor nutritivo de la bebida puesto que los minerales
que posee como el calcio 166 mg vy el hierro 3,35 mg son necesarios para nuestro organismo, ya que
nos ayudan en la construccidon y mantenimiento de huesos y dientes.

La fibra presente en la bebida en un porcentaje de 0,185 ayuda al proceso de digestion y
metabolismo del organismo; los carbohidratos presentes en la bebida son fructooligosacaridos y la
inulina son considerados como moléculas no digeribles por lo que no pueden ser hidrolizados por el
organismo humano proporcionando calorias inferiores a la de la sacarosa. Siendo estos excelentes
para dietas hipocaldricas y de diabéticos.

Por su bajo porcentaje de proteina 0, 764, al producto no se lo considera como nutritivo sino como
fuente de hidratacion.

Al poseer 0 17% de grasa es un producto que puede ser ingerido por personas con problemas de
niveles altos de colesterol y triglicéridos ya que al metabolizar estas grasas de cadena corta tienen
un efecto positivo en el metabolismo sistémico de los lipidos ayudando a disminuir los niveles de
los mismos segun lo indica Cuadrado L. en su investigacion “Estudio Fitoquimico y Bromatologico

de la jicama para determinar el tiempo 6ptimo de cosecha”.
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Tabla 15-3 Informacion nutricional y etiqueta

Tnformacion Nutricional
\ Tamano par porcaan Mo G0l
s w i E l J I cw w en AZUCAR i Porcion por envase aproximado 1
~ A } AL Prat Castidad por porcicn
en GRASA Erergia (calonas) pi) ¢
‘ Yevalor diano
m & Jm no contiene SAL Grasa Total 017g 026%
\ / Colesterol Og 0%
Sodio Og 0%
Carb. Totales 6llg o
Ingredientes zumo de jicama, AZucares Reductores 3.06¢g
Jjamaica, estevia, sulfito de Azucares No reductores 115
Proteina 0,76g pal
Fibra 0i5g [k
Cakewo 166 mg %
ELABORADO POR: Sabrina Yucailla - = T%mg 3
Ricbamba - Ecuador
NORMA INEN: NTE TNEN Los porcentajes de valores dianos estan basados en
lm Mw una doeta de $380 KJ (2000 calorias)
Agitese antes de ¢ ir. Después abierto manténgase refrigerado y consuma en el menor tiempo. Conservar en ambiente fresco y seco.

-

Sweet Jicanero

(Bebida a base del zumo de jicama)

Informacion Nutricional

INLYNE

(Bebida a base de té sabor a toronja)

Tamafio por porcion 1 vaso (240 ml)

Informacion Nutricional

Porcion por envase aproximado 1

Tamafio por porcion 1 vaso (240 ml)

Cantidad por porcion

Porcién por envase aproximado 2

Cantidad por porcién

Energia (calorias) 10 42 KJ
%valor diario

Grasa Total 0g 0%
Grasa Saturada 0g 0%
Acidos grasos trans 0g 0%
Colesterol 0g 0%
Sodio 0g 0%
Carb. Totales 39 1%
Proteina 0g 0%

Energia (calorias) 7 29 KJ
%valor diario
Grasa Total 0,17 g 0,26%
Colesterol 0g 0%
Sodio 0g 0%
Carb. Totales 6,219 2%
Azucares Reductores 5,06 g
Azucares No reductores 1,15¢
Proteina 0,76 g 2%
Fibra 0,199 1%
Calcio 166 mg 21%
Hierro 3,35 mg 24%

Los porcentajes de valores diarios estan basados en
una dieta de 8380 KJ (2000 calorias)

Los porcentajes de valores diarios estan basados en
una dieta de 8380 KJ (2000 calorias)
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Para la elaboracion del etiquetado se utilizd las Normas INEN 1334-1 Rotulado de productos
alimenticios para consumo humano. Parte 1. Requisitos

Y 1334-2: 2011 Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 2. Rotulado
nutricional. Requisitos.

La bebida elaborada Sweet Jicanero a base del zumo de jicama aporta 29 KJ (Ver anexo G) por
porcién, mucho menor que una bebida comercial que posee alrededor de 42 KJ; lo que la convierte
en una bebida hipocal6rica que aporta al diabético hidratacion cuyo contenido de agua es del 93%,
fuente de minerales como hierro y calcio los mismos que van a ayudar para conllevar una buena
salud, segun la INEN 2323:2008 Jugos, Pulpas, Concentrados, Néctares, Bebidas de frutas y
vegetales.

El aporte de azucares es de 6,21 g los que estan atribuidos a los esteveosidos de la estevia y a los
fructooligosacaridos de la jicama.

Para cumplir con el etiquetado semaférico se utiliz6 el Acuerdo Ministerial N° 11446, se realizaron
los célculos en funcién del tamafio de la porcion 240 ml y se estableci6 BAJO en azlcar, BAJO en
grasa y no contiene SAL, garantizando asi que el producto “Sweet Jicanero” es una bebida

hipocaldrica. (Ver anexo H)

TABLA 16.3 Estabilidad de los antioxidantes

ANTIOXIDANTE TIEMPO ACIDEZ (%) pH Microbiolégico
(dias) (UFC/cm3)
SULFITO DE SODIO 0 14,28 15,15 14,28 7,05
15 14,7 15,15 15,15 7,05
30 15,15 14,29 16,67 7,05
40 49 4,2 4,35 5,53
ACIDO ASCORBICO 0 7,04 7,14 6,85 4,41
15 6,58 6,67 6,85 44
22 1,54 1,74 1,52 4,04
COMBINACION 0 9,8 91 9,43 5,36
15 10 9,26 9,43 5,36
30 10,2 9,62 9,43 53
32 7,78E-01 7,66E-01 7,72E-01 3,6
BLANCO 0 33,33 29,41 35,71 73
5 2,82 2,79 2,73 4,35

Fuente: Sabrina Yucailla

Elaborado: Sabrina Yucailla
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Figura 12-3 Gréafico de lineas de la comparacion del % de acidez del sulfito de sodio

frente al tiempo de almacenamiento

Fuente: Sabrina Yucailla

Como podemos analizar en la tabla 16-3, el mejor antioxidante result6 el sulfito de sodio, el cual
prolongd el tiempo de vida Gtil del producto 40 dias de almacenamiento, aunque su uso es auto
limitante debido a que, por encima de ciertas concentraciones puede alterar las caracteristicas
gustativas del producto segtn lo indica Pozuelo (2013) en su investigacion “Los sulfitos en vinos y
otros alimentos”.

Su resultado es mas relevante si observamos la figura 12-3 donde la acidez de la bebida se mantiene
casi estable pero al cabo de los 40 dias existe una alteracion total en su acidez, debido a que se
mantuvo el envase a temperatura ambiente donde estuvo expuesto a factores pro-oxidantes como

presion de oxigeno, calor y luz.
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Figura 13-3 Grafico de lineas de la comparacién del % de acidez del 4cido ascérbico frente al

tiempo de almacenamiento

Fuente: Sabrina Yucailla

Freire et al (1998) en su trabajo llamado “Desarrollo de un colado de manzana enriquecido con
vitamina C y evaluacion de su estabilidad” indica que la formulacion en la que se empled acido
ascorbico fue la mejor debido a que conservé el color durante el almacenaje; lo mismo que ocurri6
en la presente investigacion en la cual la formulacion donde se utilizé el acido ascérbico otorgd
una estabilidad de 22 dias a la bebida, que se evidencia en los datos de la acidez que disminuye

considerablemente debido a factores por-oxidantes siendo estos luz, calor, presién de oxigeno.

SULFITO DE SODIO + ACIDO ASCORBICO

12,00
10,00
8,00

6,00

% ACIDEZ

4,00
2,00

0,00
0 5 10 15 20 25 30 35

TIEMPO (DIAS)
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Figura 14-3 Gréfico de lineas de la comparacion del % de acidez de la combinacion de los dos

antioxidantes frente al tiempo de almacenamiento

Fuente: Sabrina Yucailla

Al realizar una combinacion de los antioxidantes sulfito de sodio y acido ascorbico se logré alargar
el tiempo de vida util de la bebida a 32 dias de almacenamiento, siendo mayor el tiempo de
almacenamiento en comparacion al uso de acido ascorbico solo; pero menor cuando se emple6 solo

el sulfito.

BLANCO
6
5
4
I~
w
]
S 3
=
R
2
1
0
0 5 10 15 20 25 30 35
TIEMPO (DIAS)

Figura 15-3 Grafico de lineas de la comparacién del % de acidez sin antioxidante frente al

tiempo de almacenamiento

Fuente: Sabrina Yucailla

Al no usar ningin antioxidante la bebida no posee un tiempo de estabilidad largo, lo que se
evidencia en el cambio de olor, color, aspecto; por lo que; es eminentemente necesario el empleo
de un antioxidante; dando como resultado que al termino de estos dias establecidos como base se ve
alterado su pH al igual que la acidez lo que es inapropiado para el consumo humano segun lo indica
la NTE INEN 2337 (2008) donde el pH debera estar en el rango de 4,5.
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Tabla 17-3 Andlisis Estadistico ANOVA con interaccion

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: ACIDEZ

Tipo 111 de suma de Cuadratico
Origen cuadrados gl promedio F Sig.
IModelo 6453,5009 13 496,423 515,477 ,000
ANTIOXIDANTE 1379,440 3 459,813 477,462 ,000
TIEMPO 1831,935 6 305,322 317,042 ,000
ANTIOXIDANTE * TIEMPO ,529 3 ,176 ,183 ,907
[Error 25,039 26 963
Total 6478,539 39

a. Ral cuadrado =,996 (R al cuadrado ajustada =,994)

Se aplicé un test de ANOVA con interaccion (SPS); para conocer si existe una interaccion entre el

antioxidante utilizado y el tiempo de almacenamiento, pero al ser el valor 0,907 > 0,5 se pudo

determinar que no influye la interaccién del antioxidante-tiempo en la acidez de la bebida.

Tabla 18-3 Andlisis estadistico ANOVA sin interaccién

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: ACIDEZ

Tipo 111 de suma de Cuadratico
Origen cuadrados gl promedio F Sig.
IModelo 6452,9719 10j 645,297 731,924 ,000]
[ANTIOXIDANTE 1379,440 3 459,813 521,540 ,000]
TIEMPO 1831,935 6) 305,322 346,310 ,000
[Error 25,568 29 882
Total 6478,539 39

Tabla 19-3 Test de Tukey de los tiempos de estabilidad en relacion
a la acidez
ACIDEZ
Tukey Babc
Subconjunto

ANTIOXIDANTE N 1 3 4
Acido ascorbico 9 51033
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Combinacion 12 7,3822

Sulfito de sodio 12 12,3558,

Blanco 6 17,7983

Al aplicar el test de Tukey se pudo evidenciar que los antioxidantes se ubican en diferentes grupos lo que da

a decir que el tipo de antioxidante si influye en la acidez de la bebida.

Tabla 20-3 Test de Tukey de los tiempos de estabilidad en relacién a la acidez

ACIDEZ

Tukey B®P
Subconjunto

TIEMPO N 1 2 3 4 5 6 7
Combinado 32 3 7720
[Ascorbico 22 3 1,6000)
IBlanco 5 3 2,7800) 2,7800)
Sulfito 40 3 4,4833 4,4833
Ascorbico 15 3 6,7000; 6,7000]
IAscorbico 0 3 7,0100)
Combinado 0 3
Combinado 15 3
Combinado 30 3
Sulfito 0 3 14,5700
Sulfito 15 3 15,0000,
Sulfito 30 3 15,3700
Blanco 0 3 32,8167

Aplicando el test de Tukey a los promedios de los datos del porcentaje de acidez se pudo observar
que los tiempo de medicién (dias de almacenamiento) se ubican en diferentes grupos por lo que se
puede decir que la acidez se ve afectada por el tiempo; siendo la acidez estadisticamente similar en
el grupo 1 para la combinacion de los antioxidantes ( sulfito de sodio + acido ascorbico) a los 32
dias que para el acido ascérbico en 22 dias y para el blanco en 5 dias lo que dio a entender que
puede ser empleado cualquiera de esos antioxidantes para obtener esa acidez pero tomando en

cuenta los tiempos de conservacion.
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Cuya situacion es similar en el grupo 2 donde la acidez del blanco a los 5 dias de almacenamiento
es estadisticamente similar a la acidez del sulfito de sodio a los 40 dias.

Lo mismo ocurre en el grupo tres donde la acidez del sulfito a los 40 dias es estadisticamente
similar que la acidez del antioxidante acido ascorbico a los 15 dias, ocurriendo asi en los otros

grupos donde se hallan agrupados de acuerdo a su similitud.
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CONCLUSIONES

e Se desarrollé y evalu6 una bebida a partir del zumo de jicama, jamaica y estevia; como
alternativa de bebida hipocalorica destinada a pacientes diabéticos.

e Se disefiaron tres formulaciones con diferentes proporciones de: F1: 70% de zumo de jicama,
27% de infusion de Jamaica y 3% de infusion de estevia , F2:75% de zumo de jicama, 20% de
infusién de Jamaica y 5% de infusién de estevia y F3:60% de zumo de jicama, 35% de infusion
de Jamaica y 5% de infusion de estevia, resultando la formulacién F2 la de mayor aceptabilidad
por parte de los pacientes diabéticos (jueces no entrenados), los mismos que evaluaron: color,
sabor y aspecto de las formulaciones.

e Serealizo el andlisis bromatolégicos de la bebida hipocaldrica “Sweet Jicanero” obteniendo los
siguientes resultados: 0,14 de acidez, pH 7,05; 0,829 % de cenizas, 0,185 % de fibra, 0,17% de
grasa de humedad, 0,17 g de grasa, 0,76% de proteina, 6,21% de azucares totales, 5,06 % de
azucares reductores, 1,15% de azucares no reductores,166 mg de calcio, 3,35 mg de hierro,
valor calérico 29 KJ por porcion (240ml).

e EIl producto cumple con los requerimientos microbiologicos establecidos en la NTE INEN
2337:2008 para jugos, pulpas concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales, ya que fue
elaborado siguiendo las Buenas Précticas de Manufactura (BPM) garantizando la calidad e
inocuidad del producto.

e Se establecié que el mejor antioxidante para el tiempo de conserva de la bebida es el sulfito de
sodio ya gue este conservo las caracteristicas fisicas, quimica, microbioldgicos y organolépticas

por un tiempo de 40 dias.
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RECOMENDACIONES

e Es importante ampliar los estudios acerca del uso de la jicama ya que ofrece importantes

beneficios para la salud, los mismos que podemos aprovechar de diferentes maneras.

e La materia prima a utilizarse debe ser libre de imperfecciones, para lo cual se debe realizar un

control estricto en la seleccion y limpieza de la misma.

e Incluir esta bebida como parte de la hidratacion no solo de personas con diabetes sino también a

personas con obesidad y porque no a deportistas.
e El consumo y valoracion de los cultivos andinos en nuestros dias no son de importancia por lo
que es tarea de todos lograr recuperar el cultivo y uso de estas plantas como lo hacian nuestros

ancestros.

e Los valores obtenidos en el desarrollo de esta investigacion pueden ser empleados para la

elaboracién de una norma técnica para bebidas hechas a partir de raices.

72



BIBLIOGRAFIA

1. ALFARO, C.; UGARTE, K.; BELSUZARRI, I. Efecto normoglicemiante del tubérculo y la
hoja de yacon (smallantus sonchifolius) en pacientes diabéticos tipo 2 [en linea]. 2004.
[Consulta: 13 de julio de 2015] Disponible en: http://bases.bireme.br/cgi-
bin/wxislind.exe/iah/online/?1sisScript=iah/iah.xis&src=google&base=LILACS&lang=p&next
Action=Ink&exprSearch=677697&indexSearch=ID.

2. AMERICAN DIABETES ASSOCIATION. Sintomas de la diabetes [en linea]. 2014.
[Consulta: 18 de julio de 2015]. Disponible en: http://www.diabetes.org/es/informacion-basica-

de-la-diabetes/sintomas-de-la-diabetes/?loc=db-es-slabnav.

3. ARROBO, J. Plan emergente para difundir y comercializar la jicama en el Ecuador [en
linea].Guayaquil- Ecuador. 2013. [Consulta: 03 de junio de 2015]. Disponible en:
http://www.contadoresguayas.org/Portal/UTILIZACION%20DE%20JICAMA%20EN%20EC
UADOR.pdf.

4. ASWELL M. Conceptos sobre Alimentos Funcionales. Washington- Estados Unidos. 2004. pp
48.

5. BARRERA, V; TAPIA, C.; MONTEROS, A. Raices y tubérculos andinos: alternativas para
la conservacion y usos sostenibles en el Ecuador. INIAP Centro Internacional de la papa (CIP).
Volumen 58. 2003. Ecuador. pp 3-8.

6. BRITISH JOURNAL OF NUTRITION. Fructanos tipo inulina y la reduccion en el riesgo de
cancer de colon: revision de los datos experimentales y humanos [en linea]. 2007. [Consulta:
03 de junio de 2015]. Disponible en:
http://journals.cambridge.org/action/displayAbstract?fromPage=online&aid=922696 &fileld=S0
00711450500084X.

7. CID-ORTEGA, S.; GUERRERO J. Propiedades funcionales de la jamaica (Hibiscus
sabdariffa) [en linea]. Puela- Mexico. 2012. pp 50. [Consulta: 09 de enero de 2016]. Disponible
en: http://web.udlap.mx/tsia/files/2013/12/TSIA-62Cid-Ortega-et-al-2012.pdf.



8.

10.

11.

12.

13.

14.

CODIGO ALIMENTARIO ESPANOL Y DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS. .
Clasificacién de las bebidas [en linea]. 7ma ed.2008. pp 3. [Consulta: 13 de julio de 2015].
Disponible en: http://www.escuelahosteleria.org/portal/recetas/materiales/5fhLZ8ej1.pdf.

CORDOVA, A.; GALECIO, M. Identificacion y evaluacion agronémica de los biotipos de
yacon (Smallantus sonshifolius), en la microcuenca la gallega [en linea]. 2006. Provincia de
Morropon-Piura. [Consulta: 18 de julio de 2015]. Disponible en:

http://www.dialnet.unirioja.es/servlet/fichero_articulo?codigo=2924549.

CORNEJO, E. Influencia de pre-tratamientos convencionales en el proceso de secado de pifia
y en las caracteristicas del producto final [en linea]. Guayaquil. pp 2. [Consulta: 13 de julio de
2015]. Disponible en:
http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/8647/1/Influencia%20de%20Pre%20trata
mientos%20convencionales%20en%20el%20Proceso%20de%20secad0%20de%20pi%C3%B1
a.pdf.

CUADRADO, L. Estudio Bromatolégico y Fitoquimico de la jicama (Smallanthus sonchifolia)
para determinar el tiempo 6ptimo de cosecha [Tesis Pregrado]. Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo. Facultad de Ciencias. Escuela Bioquimica y Farmacia. Riobamba-Ecuador.2004.
Disponible en:
https://books.google.com.ec/books/about/Estudio_Bromatol%C3%B3gico_y_Fitoqu%C3%AD
mico_de.html?id=R7kbAgAAQBAJ&redir_esc=y.

DMEDICINA. Diabetes [en linea]. 2015. [Consulta: 13 de julio de 2015]. Disponible en:

http://www.dmedicina.com/enfermedades/digestivas/diabetes.html.

ESPIN, S.; VILLACRES, E.; BRITO, B. Caracterizacion Fisica- Quimica, Nutricional y
funcional de Raices y Tubérculos Andinos [en linea]. 1999. pp 93. [Consulta: 21 de diciembre
de 2015]. Disponible en:
http://www.iniap.gob.ec/nsite/images/documentos/Ra%C3%ADces%20y%20Tub%C3%A9rcul
0s%20Alternativas%20para%?20el%20uso%20sostenible%20en%20Ecuador.pdf.

FAIRLIE, T.; HOLIE, M.; PORTILLO, Z. Programa de biodiversidad de raices y

tubérculos andinos. Centro Internacional de la papa (CIP). Lima-Perd. 2002. pp 98.



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

FERNANDEZ, J. Tecnologia de los alimentos [en linea].2004. pp 3. [Consulta: 28 de
noviembre de 2015]. Disponible en:
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/211616/Articulos/Material_extendido/Escaldado_y_pela
do_al_vapor.pdf.

FID. Diabetes [en linea]. 6ta ed. 2013. pp 13. [Consulta: 03 de junio de 2015]. Disponible en:
http://www.idf.org/sites/default/files/SP_6E_Atlas_Full.pdf.

FRANCK, A. Food Polysaccharides and Their Applications. 2da ed. Marcel Dekker Nueva
York- USA. 2006. pp 733.

FRAZIER, W. Microbiologia de los alimentos.3ra ed. Acribia S.A.Zaragoza- Espafia.1978. pp.
128,150-155,325-331

FREIRE, C.; COJULUN, R.; DE FLORES, G.; ARIAS, F. Desarrollo de un colado de
manzana enriquecido con vitamina C y evaluacion de su estabilidad [Tesis de
Pregrado].Zamorano-Honduras. 1998. [Consulta: 30 de diciembre de 2015]. Disponible en:
http://bdigital.zamorano.edu/bitstream/11036/2646/1/T894.pdf.

GALLEGOS, J. Manual de Practicas de Microbiologia de Alimentos. Riobamba. 2007. pp 35-
50

GALLEGOS, R. Jicama...2...completo [en linea]. 2010. [Consulta: 20 de mayo de 2015].

Disponible en: http://www.buenastareas.com/ensayos/Jicama-2-Completo/1258682.html.

GARCES, L. Flor de Jamaica: Propiedades y Usos [en linea]. 2011. [Consulta: 13 de julio de

2015]. Disponible en: http://www.plantas-medicinales.es/flor-de-jamaica-propiedades-y-usos/.

GONZALEZ, J.Elaboracion y evaluacion nutricional de una bebida proteica a base de
lactosuero y chocho (Lupinusmutabilis) como suplemento alimenticio [Tesis de Pregrado].
Escuela Superior Politecnica de Chimborazo. Facultad de Ciencias. Escuela Bioquimica y
Farmacia. Riobamba.2010.pp. 9-11, 20-21.



24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

GORDILLO, G.; NEGRON, L.; ZUNIGA, T.; FLORES, E.; MOREYRA, R.; FUERTES,
C.; GUERRA, G.; APESTEGUIA, A.; QUINTANA, A. Efecto hipoglicemiante del extracto
acuoso de las hojas de smallanthus sonchifolius (yacén) en pacientes con diabetes mellitus tipo
2.Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Argentina. 2012. pp 2-3

GREGERSEN, S.; JEPPESEN, P.; HOLST, J.,; HERMANSEN, K.; Efectos
antihiperglucémicos de estevidsido en el tipo 2 diabéticos. Metabolism clinical and
experimental. 2004. Vol. 53. pp 73-76.

HARRIS, M.; ZIMMET, P.; Classification of diabetes mellitus and other categories of
glucose intolerance. International Textbook of Diabetes Mellitus. 2da ed. Chichester John
Wiley and Sons Ltd.1997. pp 9-23.

IDF. Diabetes Atlas [en linea]. 5ta ed. 2014. [Consulta: 13 de julio de 2015]. Disponible en:
http://www.idf.org/diabetesatlas/5e/es/que-es-la-diabetes.

Indicadores Basicos- Ecuador [en linea]. 2012. [Consulta: 03 de junio de 2015].Disponible
en: file:///C:/Users/karina/Downloads/indicadores_basicos_2012.pdf .

Informacion sobre la Diabetes. Dieta para el diabético cuantas calorias consumir
[blog].2013. [Consulta: 10 de diciembre de  2015]. Disponible  en:
http://informacionsobreladiabetes.blogspot.com/2013/06/dieta-para-el-diabetico-cuantas-

calorias-consumir.html.

ISNA, P. La jicama [blog]. 2011. [Consulta: 20 de mayo de 2015]. Disponible en:
http://isnajicama.blogspot.com/2011/04/la-jicama.html.

KIRK, R.Composicion y analisis de alimentos de Pearson.2da ed.D.F-Mexico.
Continental.1999.pp. 252,254,259

LLANO, G.; LIBMAN, |I. La diabetes en las Americas [en linea]. 1995. [Consulta: 03 de
junio de 2015]. Disponible en: http://hist.library.paho.org/Spanish/BOL/v118n1pl.pdf.



33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

LUCERO, O. Tecnicas de Laboratorio de Bromatolgia y Analisis de Alimentos.2005.
Riobamba. pp. 1-55

MADRIGAL, L.; SANGRONIS, E. Lainulina y derivados como ingredientes claves en
alimentos funcionales. Archivos Latinoamericanos de Nutricién. vol. 57. N° 4. Venezuela.
2007.

MALDONADO, S.; PIZARRO, P.; MARTINEZ, V.; VILLALARCON, M.; SINGH, J.
Produccion y comercializacion de yacon (Smallantus sonchifolius), en comunidades rurales del
noroeste Argentino [en linea]. 2008. [Consulta: 18 de julio de 2015]. Disponible en:
http://www.saber,ula.ve/bitstream/123456789/26113/articulo?.pdf.

MANDAL, A. Historia de la Diabetes [en linea].2012. [Consulta: 03 de junio de 2015].

Disponible en: http://www.news-medical.net/health/History-of-Diabetes-(Spanish).aspx.

MANRIQUE, I.; HERMANN, M. El potencial del yacon el salud y la nutricién [en linea].
2003. [Consulta: 13 de julio de 2015]. Disponible en:
http://www.infoandina.org/sites/default/files/publication/files/R2006082304.pdf.

MANRIQUE, I.; PARRAGA, A.; HERMANN, M. Jarabe de yacon: principios y
procesamiento. Centro Internacional de la papa (CIP). Lima-Peru. 2003. pp3-8.

MANSILLA, R.; LOPEZ, C.; BLAS, R.; CHIA, J. Y BAUDOIN, J. Andlisis de la variedad
molecular de una coleccion peruana de Smallantus sonchofolius (Yacon) [en linea]. 2006.
[Consulta: 13 de julio de 2015]. Disponible en:
http://revistas.concytec.gob.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1726-
221620060000100010&Ing=en&nrm=iso.

MARTINEZ, C. Cuéales son las propiedades medicinales de la Stevia [en linea]. 2014.
[Consulta: 13 de julio de 2015]. Disponible en: http://salud.uncomo.com/articulo/cuales-son-

las-propiedades-medicinales-de-la-stevia-24219.html.



41,

42,

43.

44,

45,

46.

47,

48.

49,

ACUERDO MINISTERIAL N° 11446. Ministerio De Industrias Y Productividad. [en linea].
2014. [Consulta: 14 de enero de 2016]. Disponible en: http://www.anfab.com/wp/wp-
content/uploads/2014/07/PRTE-022-1R.pdf.

NTE INEN 1529.10. Control microbiol6gico de los alimentos. Mohos y levaduras viables.
Recuentos en placa por siembra en profundidad [en linea]. 2014. [Consulta: 12 de diciembre de
2015]. Disponible en: http://www.normalizacion.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2014/NORMAS_2014/ACO/17122014/nte-inen-1529-10-1r.pdf.

NTE INEN 1529.5. Control microbiolégico de los alimentos. Determinacion de la cantidad de
microorganismos aerobios mesdfilos [en linea]. 2006. [Consulta: 12 de diciembre de 2015].

Disponible en: https://law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.nte.1529.5.2006.pdf.

NTE INEN 1529.8. Control microbioldgico de los alimentos. Determinacion de coliformes
fecales y E. coli [en linea]. 1990. [Consulta: 12 de diciembre de 2015]. Disponible en:
https://law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.nte.1529.8.1990.pdf.

NTE INEN 2074. Aditivos alimentarios permitidos para consumo humano. Listas positivas.
Requisitos [en linea]. 2012. [Consulta: 12 de diciembre de 2015]. Disponible en:
https://law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.nte.2074.2012.pdf.

OPS. Causas principales de mortalidad en las Américas [en linea]. 2012. [Consulta: 03 de

junio de 2015]. Disponible en: ais.paho.org/phip/viz/mort-causasprincipales-It-oms.asp.

ORQUENDO, J. “JICAMA”, una raiz sabrosa y medicinal a su alcance [en linea]. 2015.
[Consulta: 03 de junio de 2015]. Disponible en: http://www.utn.edu.ec/ficayaemprende/?p=434.

Pasteurizacion [blog]. 2012. [Consulta: 03 de junio de 2015]. Disponible en:
http://1.bp.blogspot.com/_vxLOTBRqOIY/SZ2sxfxAIWI/AAAAAAAAACU/gg_19YG-
EDY/s1600-h/pausterizador.bmp.

PATINO, E. Las bebidas también suman calorias y contribuyen a la obesidad [en linea].
2010. [Consulta: 10 de diciembre de 2015]. Disponible en:

http://www.fundacionbengoa.org/informacion_nutricion/suman-calorias.asp.



50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

POZUELO, P. Los sulfitos en los vinos y otros alimentos [en linea]. 2013. [Consulta: 30 de
diciembre de 2015]. Disponible en: https://redhuertosconsumosierra.wordpress.com/los-

sulfitos-en-los-vinos-y-otros-alimentos/.

SATAN, L. La creacion de preparaciones a base de raices y tubérculos andinos y el
nivel de aceptacion en jovenes de 16 a 20 afios de la ciudad de Quito[Tesis de pregrado].

Universidad Tecnoldgica Equinoccial. Quito. 2012. pp 18-20

SEGOVIA, E. 10 primeras causas de morbilidad en el pais [en linea]. 2012. [Consulta: 03 de
junio de 2015]. Disponible en: http://es.scribd.com/doc/51954293/10-PRIMERAS-CAUSAS-
DE-MORBILIDAD-EN-EL-PAIS#scribd.

SEMINARIO, J.; VALDERRAMA, M.; MANRIQUE, I. EI yacon: fundamentos para el
aprovechamiento de un recurso promisorio. Centro Internacional de la papa (CIP). Universidad
Nacional de Cajamarca. Lima- Per(. 2003.pp 7-13.

SEQUEIROS, N.; CASTRO, A. Elaboracion de una bebida nutritiva a base de yacon
Smallantus sanchifolius[Tesis de pregrado]. Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.
Argentina. 2003. pp 12-13

SILVEIRA M, MONEREO S, MOLINA B. Alimentos funcionales y nutricion éptima.
¢Cerca o lejos?. Salud Pub. 2003. pp 317-331.

UNALM (Universidad Nacional Agraria la Molina Red Informatica). Programa de
Investigacion y Proyeccion Social en Raices y Tuberosas [en linea]. 2007. [Consulta: 03 de
junio de 2015]. Disponible en:

http://www.lamolina.edu.pe/Investigacion/programa/yacon/Yacon.htm.

VILLACRES, E.; RUBIO, A.; CUADRADO, L. Jicama: raiz andina con propiedades
nutracéuticas. INIAP. Boletin técnico N° 128. Quito. Ecuador. 2007. pp 4-5.

VILLACRES, E.; RUIZ, F. Raices y Tubérculos andinos: Alimentos de ayer para la gente de
hoy. INIAP. Publicacién miscelanea - 114. Quito- Ecuador.2002. pp13.



59. WITTIG, E, 2000. Evaluacion Sensorial. Una metodologia actual para la tecnologia de
alimentos [en linea]. 2000. [Consulta: 28 de noviembre de 2015]. Disponible en:
https://www.ucursos/medicina/2008/2/1/material_alumnos/previsualizar.php/material=21441.



ANEXOS

Anexo A. Materia Prima

Jicama

Estevia Jamaica

Anexo B. Analisis Bromatologico

Determinacion de proteinas

Determinacion de cenizas

Determinacion pH




Anexo C. Elaboracién de la bebida

Anexo D. Pre- ensayos

Eleccién de los mejores antioxidantes Eleccién de las mejores formulaciones




Anexo E. Modelo de la encuesta realizada

ESCUELA SUEPIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZC
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA

La presente encuesta tiene como objetivo el determinar el porcentaje de aceptabilidad de una bebida nutracéutica a base de zumo de jicama
(Smallantus sonchifolius).

Marque con una X en el casillero que Ud. Considere:

FORMULA A B [

racteristicas| gaBOR | COLOR | ASPECTO | SABOR | COLOR | ASPECTO | SABOR | COLOR | ASPECTO

Escala

Me gusta mucho

Me gusta
Ne me gusta ni me
disgusta

Me disgusta

Me disgusta mucho

GRACIAS POR SU COLABORACION

Anexo F. Fotografias de los grupos de diabéticos del HPGDR y del IESS

S e = =

S




Anexo G. Célculos de los valores diarios requeridos (VDR) segun la NTE INEN 1324-2

Nifos mayores de
Nutrientes a declararse Unidad 4 afios y adultos

Valor energetico, energia (calorias) kJ 8 380

kcal 2000
Grasa total g 65
Acidos grasos saturados g 20
GColesterol mg 300
Sodio mg 2 400
Carbohidratos totales g 300
Proteina q 50

Valor de referencia
Nutrientes de declaracién voluntaria Unidad VDR

Folacina ug 200
Acido pantoténico mg 10
Vitamina A ul 800’
Vitamina Bg mg 2,0
Vitamina Biz ug 1
Vitamina C mg 60
Vitamina D Ul 5
Vitamina E mg 20
Vitamina K ug 80
Tiamina mg 1.4
Riboflavina mg 1.6
Niacina mg 18
Biotina ug 300
Calcio mg 800
Cobre mg 2.0
Cromo Hg 120
Fésforo mg 1000
Hierro mg 14

Anexo H. Calculos para el etiquetado semafdrico

Contenido de componentes y concentraciones permitidas

Nivel CONCENTRACION

“ B AJ A"
Componentos

CONCENTRACION
“MEDIA”

CONCENTRACION
IIALTA'D

Menor o igual a 3 gramos

en 100 gramos
Grasa totales 9

Mayor a 3 y menor a 20
gramos en 100 gramos

lgual o mayor a 20
gramos en 100 gramos

Menor oiguala 1,5
gramos en 100 mililitros

Mayor a 1,5 y menor a 10
gramos en 100 mililitros

Igual o mayor a 10
gramos en 100 mililitros

Menor o igual a 5 gramos
en 100 gramos

Mayor a 5y menor a 15
gramos en 100 gramos

Igual o mayor a 15
gramos en 100 gramos.

Menor o igual a 2,5

Mayora25ymenora7,5

Igual o mayor a 7,5

Azucares gramos en 100 mililitros gramos en 100 mililitros gramos en 100 mililitros
Menor o igual a 120 Mayor a 120 y menor a Igual o mayor a 600
miligramos de sodio en 600 miligramos de sodio miligramos de sodio en
Sal (sodio) 100 gramos en 100 gramos 100 gramos.

Menor o igual a 120
miligramos de sodio en
100 mililitros

Mayor a 120 y menor a
600 miligramos de sodio
en 100 mililitros

Igual o mayor a 600
miligramos de sodio en
100 mililitros.




