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Resumen

Esta investigacién determin6 la proporcion y dilucién
optima de yacén y pifia para la elaboracion de una bebida
funcional enriquecida con linaza. Se realizd las
formulaciones para la elaboracién de la bebida, teniendo
en cuenta las proporciones de yacon y pifia de 30% -70%,
50% - 50% y 70% - 30%, respectivamente. Las diluciones de
zumo — agua fueron (1:1, 1:1,5, 1:2). la determinacién del
tratamiento &Optimo se realizé mediante evaluacion
sensorial aplicando una escala heddnica de 9 puntos a 40
panelistas no entrenados. Los resultados mostraron que
todas las caracteristicas sensoriales (color, olor, sabor y
textura) se ven influenciadas significativamente (p<0.05),
el tratamiento dptimo resulté con una proporcion de 30%Y
+ 70%P y dilucién de 1:1 (zumo: agua). Finalmente, se
determind las caracteristicas  fisicoquimicas  del
tratamiento éptimo en donde se obtuvo 3.94 de pH, 13.83
de °Brix, 0.33% de acidez, 95.25% de humedad, 0.33de
cenizas, 1.03g/ml de densidad y 3.07 = 0.99 de color

instrumental.
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Abstract

This study determined the optimal proportion and dilution of yacon and pineapple for the preparation of a
functional drink enriched with flaxseed. The formulations were made for the preparation of the drink, taking
into account the independent variables: proportions of yacon and pineapple of 30% -70%, 50% - 50% and 70%
- 30% respectively and dilutions of juice - water (1 :1, 1:1,5, 1:2); The determination of the optimal treatment
was carried out through sensory evaluation applying a 9-point hedonic scale to 40 untrained panelists. The
results showed that all sensory characteristics (color, smell, flavor and texture) are significantly influenced
(p<0.05), the optimal treatment resulted with a proportion of 30%Y + 70%P and dilution of 1:1 (juice: water).
Finally, the physicochemical characteristics of the optimal treatment were determined where the following
parameters were obtained: 3.94 + 0.02 pH, 13.83 + 0.06 °Brix, 0.33 + 0.01% acidity, 95 .25 + 0.18 humidity, 0.33

+0.16% ash, 1.03 + 0.01 g/ml density and 3.07 + 0.99 instrumental color.

Keywords: Functional drink, yacon, pineapple, shelf life.

1. INTRODUCCION
bebidas

nivel mundial,

La industrializacién de las
funcionales estd creciendo a
ya que las nueva
generaciones quieren consumir productos
saludables, nutritivos y de alta calidad.
También existe un gran interés en utilizar
productos naturales que puedan actuar como
alternativa en la prevencion de determinadas
enfermedades como la diabetes y la obesidad
(FAO, 2017). Una bebida funcional equivale a
un complemento alimenticio, que contiene una
amplia variedad de macronutrientes (proteinas,
carbohidratos y lipidos), cuya tarea es aportar al
organismo la mayor parte de la energia
metabdlica. Ademads, contienen vitaminas,
minerales, enzimas y algunos aminodacidos
esenciales, que se utilizan para hacer crecer y
desarrollar fibras musculares. Este tipo de
alimentos funcionales se pueden encontrar en
diversas formulaciones liquidas o en polvo, y su
vida util varia de acuerdo a su contenido de

agua (Chavez-Salazar et al., 2022).
En 1la bebidas

funcionales son consideradas saludables, ya

industria alimentaria, las

que contienen una variedad de productos ricos
en flavonoles, catequinas entre otros. Varias
especias de plantas son aptas para elaborar
bebidas ya que poseen una amplia gama de
antioxidantes

fitoquimicos y propiedades

(Flores-Aguilar et al., 2022).

Los prebidticos son cualquier componente de
origen vegetal que los microorganismos

probidticos utilizan selectivamente como
sustrato para su metabolismo y que aportan un
beneficio para la salud. Los prebioticos pueden
mejorar el crecimiento y la supervivencia de los
probidticos en el sistema digestivo. Los cereales,
legumbres, frutas y verduras son ricos en fibras
prebiodticas, principalmente oligosacdridos que
se utilizan en la elaboracion de bebidas y
soportan el tratamiento térmico sin su
degradacion (Marquez-Villacorta et al., 2021).
Los alimentos nutritivos, incluidos las bebidas
deportivas y barras nutritivas, son una
tendencia creciente impulsada por la demanda
de los consumidores de bebidas mas saludables
y dindmicos que ayudene a los atletas a
reemplazar el agua y los electrolitros por otro
tipo de bebidas como las funcionales (Bravo-

Solérzano et al., 2022).
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Durante la tltima década, la poblacién en Pert
prefirio las bebidas alcohdlicas y carbonatadas,
nocivas para el organismo, y menos las no
alcohdlicas, como los néctares, cuyo consumo
por persona alcanza los 2.4 litros al afo, debido
a que la gente desconoce sus componentes
nutricionales, propiedades y beneficios (Garcia,
2021). Ademas, a nivel nacional, los néctares
suelen elaborarse a partir de materias primas y
aditivos sintéticos como aromas, edulcorantes y
conservantes quimicos, lo que despieta
desconfianza entre el publico porque pueden

poner en peligro su salud.

En la Region de Cajamarca, y especialmente en
la provincia de Chota, no existen bebidas
funcionales elaboradas con ingredientes
naturales de la region, como la pifia, que tiene
antiinflamatrorias

propiedades y un alto

contenido de vitamina C, sumado a sus
propiedades farmacoldgicas como actividad
antibacteriana, antihiperlipidémica,
antitumoral, antidiabética y antioxidante (Ruiz
Ruiz & Segura Campos, 2019), pulpa del fruto
en un 53 % de toda su composiciéon que puede
ser utilizado en la elaboracion de diversos
productos agroindustriales (Morales Apaza
et al.,, 2021) y el yacén, que continen una gran
cantidad de frutooligosacaridos (FOS) y de
2023),

compuestos asociados con mecanismos de

inulina (Palavecino Prpich etal,

control glucémico, que permite prevenir
enfermedades como la diabetes (Dionisio et al.,

2016).

Actualmente, el yacon, originaria de la Region
Andina (Sur América) (Oliveira et al., 2018), es
un producto poco cultivado y en vias de
extincion en la Region Cajamarca por la falta de
informacién sobre el valor nutricional y
beneficios de estas materias primas; aunque la

linaza es una excelente fuente de acidos grasos

poliinsaturados esenciales como el omega 3 y
fibra, que mejoran la digestion (Cuevas &
Sangronis, 2012) es ampliamente conocido por
sus beneficios para la salud humana (Gonzalez
et al., 2023). En ese sentido, se hace necesario
evaluar la proporcion 6ptima de yacon y pina
para la elaboracion de una bebida funcional
enriquecida con linaza, para satisfacer las
necesidades de los consumidores brindandoles
un producto nutritivo y que cumpla con los

estandares de calidad.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Materia prima

La materia prima (Smallanthus
sonchifolius) fue recolectado del Centro Poblado
La Libertad [UTM: -6.510483, -78.483621] y la
pifia (Ananas comosus) del Centro Poblado de
Nuevo Triunfo [UTM -6.537758, -78.446822], del

distrito de Chalamarca, (Cajamarca, Pert).

yacon

2.2. Preparacion de muestras

El yacon y la pina fueron seleccionados que
esten en buen estado, no malogrados, luego se
lavaron y desinfectaron con hipoclorito de sodio
a 150 ppm, se pelaron y cortaron, se realizo la
extraccion del jugo y luego de realizé la
formulacion proporciones
establecidas [30% -70%, 50% - 50% y 70% - 30%,
respectivamente, y diluciones de zumo - agua

segun  las

(1:1, 1:1,5, 1:2)], se pasteurizé a 90 °C por 3 min,
se envaso en frascos de vidrio, luego de realizd
el sellado, y se enfrié rapidamente, para luego
almacenar la bebida funcional a 4 °C.

2.3. Determinacion de las caracteristicas

fisicoquimicas

Se analizaron de la materia prima (yacon y pifia)
fueron: pH [método de la AOAC (1993) 981.12.],
solidos solubles (°Brix) [método de la AOAC
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(1978) 932.12.], acidez titulable (%) [método de
la AOAC (2002) 942.15.], humedad (%) [método
de la AOAC (2005) 934.06.], cenizas (%) [método
de la AOAC (1984)], y del producto final se
efectuaron los mismos analisis incluido la

densidad (g/ml) e indice de color.

2.4. Analisis estadistico

Cada tratamiento se realizd por triplicado, se
utilizo el software estadistico Minitab version
19 complementado con Excel 2016, asimismo,
para el analisis de datos se utiliz6 el analisis de
varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey con
un nivel de confianza del 95%. Los resultados
estan expresados en tablas de medias, graficos
de barras y graficas de dispersion e indicadores

estadisticos pertinentes.

2.5. Analisis sensorial de la bebida

Se utiliz6 40 panelistas no entrenados en uno de
los ambientes del Complejo Cultural Acunta de
la Municipalidad Provincial de Chota, el cual se
realiz6 bajo condiciones de salubridad para
todos los participantes, considerando un
indicador de 1 a 9 puntos que se detalla en la
Tabla 1; los atributos evaluados en la bebida

funcional fueron: color, olor, sabor y textura.

Tabla 1. Escala hedonica para determinar
aceptabilidad
Puntaje Descripcion

1 Me disgusta extremadamente
2 Me disgusta mucho
3 Me disgusta moderadamente
4 Me disgusta levemente
5 No me gusta ni me disgusta
6 Me gusta levemente
7 Me gusta moderadamente
8 Me gusta mucho
9 Me gusta extremadamente

Tomado de (Marcelo, 2020)

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracterizacion fisicoquimica del extracto

de yacon

En la Tabla 2 se muestran los resultados
obtenidos con respecto a las caracteristicas
fisicoquimicas del extraco de yacon. Los valores
de pH y acidez, resultados similares se
obtuvieron para el yacon utilizado para la
elaboracion de una bebida funcional de yacén,
maracuya y pifia pH de 7.50 + 0.01 y una acidez
de 0.07 = 0.01 % (Sudrez et al., 2021), para miel
a partir de pH y acidez 6.38 y 0.18% (Isuiza,
2004), sin embargo, para bebida funcional de
yacon y pitahaya (Iman & Zapata, 2021)
reportaron un pH de 5.25 £ 0.06 y 0.41 + 0.04%
de acidez, donde este resultado presenta una
diferencia importante con respecto a los
resultados obtenidos, esto puede obedecer a la
variedad de la materia prima, a las condiciones
edafoclimaticas y tipo de suelo (Oliveira et al.,
2018). Con respecto a los solidos solubles
(°Brix), resultado similares se obtuvieron 9.90 +
0.73 (Iman & Zapata, 2021), por otro lado,
(Isuiza, 2004) report6 9 de °Brix, mientras que
(Suarez et al., 2021) obtuvieron solidos solubles
de 4.50 + 0.10 valor muy inferior con respecto al
resultado obtenido, esto puede ser debido al
tipo de suelo, clima, estado de madurez y
condiciones en las cuales ha sido cultivado
(Oliveira et al., 2018). Por otro lado, el valor de
cenizas del yacdn fue similar al reportado por
(Sudrez et al., 2021) 0.26 + 0.00 %, mientras que
(Isuiza, 2004) reporté una humedad de 85.34%
y un valor para las cenizas de 0.33%, resultado
similar al obtenido en esta investigacion. El
color instrumental del extracto de yacon se
obtuvo un valor similar al obtenido por
(Contreras & Purisaca, 2018), donde reportan
un valor de -1.90 + 1.22.
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Tabla 2. Caracteristicas fisicoquimicas del extracto de yacon, extracto de pifia

Parametros Extracto de yacon Extracto de pifia
pH 6.82+0.17 3.46 +0.11
Soélidos solubles (°Brix) 9.3+0.20 11.8 £0.17
Acidez (%) 0.34 +0.04 0.68 + 0.07
Humedad (%) 89.27 +0.54 90.29 + 0.49
Cenizas (%) 0.14£0.03 0.20+0.05
Indice de color -1.34+0.32 225+1.20
3.2. Caracterizacion fisicoquimica del  3.3. Atributos sensoriales de 1la bebida

extracto de pifa
En la Tabla 2 se muestran los resultados
obtenidos con respecto a las caracteristicas
fisicoquimicas del extracto de pifa. Valores
de

& Purisaca,

similares pH fueron obtenidos
2018),

obtuvieron un valor de 3.68 + 0.01. Referente a

por
(Contreras quienes
los “°Brix, el valor obtenido en la presente
investigacién fue ligeramente inferior a lo
reportado por (Contreras & Purisaca, 2018),
donde obtuvieron 10.07 +* 0.06 de sdlidos
solubles en extracto de pifa, sin embargo, esto
puede explicarse a que las frutas fueron
cosechadas en diferentes épocas del afio, y
también a que estos productos en condiciones
de frio reduce la cantidad de aztcares (Solano
Maroto etal., 2021). En cuanto a la acidez,
resultados similares se obtuvieron a lo
reportado por (Lopez-Cdérdoba etal., 2019)
(~0.64%). Por otro lado, referente al contenido
de humedad y cenizas, resultados similares
obtuvieron (Murcia P et al., 2020) 82.5 % y 0.4 %
En

instrumental del extracto de pifia de obtuvo un

respectivamente. cuanto al  color
valor muy distinto al encontrado por (Contreras
& Purisaca, 2018), el cual reportan un valor de -
4.62 + 1.59; esto puede ser por la variedad de

pifia utilizada (Solano Maroto et al., 2021).

funcional

Color: En la Figura 1 se presentan los resultados
con respecto al analisis de color de la bebida
funcional, donde se evidencia que la proporcion
de 30% de yacén mas 70% de pifia tiene mayor
aceptacion de los panelistas con una puntuacion
de 7.93 que pertenece al me gusta mucho,
seguido por las proporciones de 50% de yacon
mas 50% de pina y finalmente las proporciones
de 70% y 30% respectivamente para las tres
diluciones aplicadas, sin embargo, se obtuvo
todo lo contrario en una bebida isoténica a base
de jugo de piha, donde en condiciones de
deterioro acelerado el color final de la bebida
tuvo un notable rechazo sensorial (Garcia et al.,
2023).

Olor. En la Figura 2 se observa los resultados
con respecto al andlisis de olor de la bebida
funcional donde se evidencia que la proporcion
de 30% de yacon mas 70% de pina tiene mayor
aceptacion por los panelistas con una
puntuacion de 7.83, seguido de las proporciones
de 50% mas 50% y finalmente las proporciones
de 70% y 30% respectivamente para las tres
diluciones aplicadas, esto puede ser, ya que
tanto el yacdn como la pina el aroma que tienen
es fuerte, con caracteristicas propias debido a la
presencia de aldehidos, alcoholes, esteres entre

otros compuestos volatiles (Rojas et al., 2012).
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Figura 2. Comparacién de medias para el olor.

Sabor. En la Figura 3 se observa los resultados
con respecto al andlisis de sabor de la bebida
funcional donde se evidencia que la proporcién
de 30% de yacoén mas 70% de pina tiene mayor
aceptacion por los panelistas con una
puntuacion de 798 considerando la
ponderacion de me gusta mucho, seguido de las
proporciones de 50% y 50%, finalmente las
proporciones de 70% y 30% respectivamente
para las tres diluciones aplicadas, esto era de
esperarse, ya que tratdndose de frutas, en

especial la pifia, son muy agradables para el

consumidor como es e caso del néctar de
pitahaya con pifia y maracuya que tuvo gran
aceptabilidad en cuanto al sabor (Mufioz et al.,
2019).

Textura. En la Figura 4 se observa los resultados
con respecto al analisis de la textura de la bebida
funcional donde se evidencia que la proporcién
de 30% de yacén mas 70% de pina tiene mayor
aceptacion por los panelistas con una
puntuacion de 8.00 considerando Ia

ponderacion de me gusta mucho, seguido de las
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proporciones de 50% de yacén, 50% de pifia  cuenta, en el disefio de nuevos productos con
finalmente las proporciones de 70% y 30%  interés de incursionar el mercado nacional e
respectivamente para las tres diluciones internacional (Mejia-Bustamante et al., 2022).

aplicadas, esto es muy importante a tener en

743

&0 77

15 A
725

70 633

B85 633

SABEOR
o
&

603
60 585

55

50

PROPORCION :@dp §¢ ﬁ. :@dp -de }Qq» ;@"' -‘?q» :?dp
£ g £ g S g
DILUCION B 2o A

Figura 3. Comparacion de medias para el sabor.

200
0 780
751
101
g ats
65
=
60
551
msg .
PROPORCION :9#- .@# _-:P*
S &
DILUCIGN K o &

Figura 4. Comparacion de medias para la textura.

Rev. Agrop. Sci. & Biotech. Vol. 04, No. 02, 2024. pp. 33-42. ISSN: 2788-6913 39



Mechato y Vera-Cieza

3.4. Analisis

funcional 6ptima

fisicoquimco de la bebida

En la Tabla 3 se muestran las caracteristicas

fisicoquimicas del tratamiento dptimo.

Tabla 3. Caracteristicas fisicoquimicas de la bebida

funcional dptima

Parametros Resultados
pH 3.94 +0.02
Sélidos solubles (°Brix) 13.83 £ 0.06
Acidez (%) 0.33+0.01
Humedad (%) 95.25+0.18
Cenizas (%) 0.33+£0.16
Densidad (g/mL) 1.03+0.01
Indice de color 3.07£0.99

En cuanto al valor del pH se obtuo un resultado
muy similar al obtenido por (Hernandez &
Anchundia, 2022) donde obtuvieron un pH de
3.91. Asi mismo, de acuerdo a la Norma Técnica
Peruana (NTP 203.110) “para este tipo de
bebidas el pH minimo es de 4.5” lo que indica
que el valor obtenido en esta investigacion se
encuentra dentro del rango establecido por la
norma. Los sélidos solubles fueron estuvieron
muy cercano a lo establecido por la norma
técnica peruana, “el valor minimo para el caso
de solidos solubles en néctares es de 10 °Brix”
(INDECOPI, 2009). Con respecto a la acidez, el
valor obtenido estuvo dentro de lo estipulado
por el CODEX STAN 247 (2005), “establece que
la acidez de un néctar debe ser menor a 0.5 g de
ac. citrico/100 mL” y a lo investigado por
(Forero etal., 2016) en bebida de quinua y
mango. El valor de humedad y cenizas fue
similar al obtenido en bebida funcional a base
de mashua (Velasquez-Barreto et al., 2020). El
valor de la densidad es ligeramente menor a lo
obtenido por (Caxi, 2013) en néctar de yacon,

con maracuya y Stevia. El indice de color

instrumental obtenido que se relaciona con el
color amarillo palido, se diferencia al obtenido
por (Contreras & Purisaca, 2018), quienes
reportaron valores que se relacionan con el
color verde amarillento, esto puede ser por la

metodologia utilizada en cada investigacion.

4. CONCLUSIONES

Las caracteristicas fisicoquimicas del extracto de
yacon fueron: 6.82 de pH; 9.3 °Brix; 0.34 + 0.04%
de acidez; 89.27 + 0.54% de humedad; 0.14 +
0.03% de cenizas y -1.34 + 0.32 de color
instrumental y del extracto de pifa fueron: 3.46
+0.11 de pH; 11.80 + 0.17 de °Brix; 0.68 + 0.07%
de acidez; 90.29 + 0.49% de humedad; 0.20 + 0.05
de cenizas y 2.25 + 1.20 de color. La proporcion
Optima para la elaboraciéon de la bebida
funcional fue de 30% de yacon y 70% de pifia en
dilucion 1 (zumo de yacon y pina) y 1 de agua,
y fue la que tuvo mayor grado de aceptabilidad.
Las  caracteristicas  fisicoquimicas  del
tratamiento Optimo de la bebida funcional
fueron: 3.94 + 0.02 de pH; 13.83 + 0.06 de °Brix;
0.33 +0.01% de acidez; 95.25 + 0.18 de humedad;
0.33 + 0.16% de cenizas; 1.03 + 0.01 g/ml de
densidad y 3.07 + 0.99 de color instrumental.
Futuras investigaciones deberian ser realizadas,
utilizando frutos similares para la obtencion de
bebidas funcionales que se ajusten a los

parametros de la norma técnica peruana.
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