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RESUMEN

Objetivo: Determinar el efecto sobre las caracteristicas quimicas y

sensoriales de un liofilizado de maca osmaéticamente tratada.

Materiales y Métodos: La investigacion es de tipo aplicativo con
metodologia inductiva deductiva, técnica cuali-cuantitativa transversal con
disefio experimental. La cual se realiz6 en tres fases, en la primera se
utilizé tratamiento osmoético para eliminar el sabor de la maca mediante el
uso de tres agentes osmoéticos a base de tres frutas y se procedié a
macerar la maca durante 15 dias, posterior a ello se evalud
sensorialmente. La segunda fase consiste en determinar la mejor
concentracion de °Brix en cuanto al atributo de sabor mediante la
evaluacion por 158 jueces no entrenados y la tercera fase es la
evaluacion sensorial al producto liofilizado mediante el uso de una prueba
heddnica verbal de 7 escalas realizada a 158 jueces no entrenados. En
cuanto a las caracteristicas quimicas se analizdé el analisis quimico
proximal, calcio, hierro, fosforo de la muestra cruda, muestra con
tratamiento osmaotico y muestra liofilizada. Adicionalmente se reutilizo el
agente osmotico sobrante, para elaborar un subproducto aceptable

sensorialmente.

Resultados: En los resultados de las mdultiples comparaciones se
evidencia que la mayoria de los componentes durante el proceso de
elaboracion del liofilizado, tiene diferencias significativas existiendo mayor
diferencias en la muestra liofilizada. Con respecto al analisis sensorial el
liofilizado de maca es aceptable en cuanto al atributo de sabor porque la
proporcion de respuestas de los 158 panelistas evaluados es 136 el cual
se encuentran por encima de la escala “me gusta” que es representada

por un 86%.

Conclusiones: El proceso combinado de tratamiento osmoético y
liofilizacion permitié incorporar soluto a la maca, la cual fue aceptada

sensorialmente; a su vez el proceso de liofilizacion permiti6 que los



nutrientes se concentren, debido a la disminucion del porcentaje de agua
libre contenida en la muestra, manteniendo su estabilidad, evitando
factores que provocan deterioro. Constituyendo un buen método
combinado de deshidratacion que permite ofrecer alimentos con valor

agregado.

Palabras claves: Maca, Tratamiento osmético, Liofilizacién, °Brix.
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ABSTRACT

Objective: To determine the effect on the chemical and sensory

characteristics of a lyophilized maca osmotically treated.

Materials and methods: The research is of applicative type with
deductive inductive methodology, quantitative qualitative transversal
technique with experimental design. The experiment was carried out in
three phases. In the first phase, osmotic treatment was carried out to
eliminate the maca flavor by using three osmotic agents based on three
fruits and the maca was macerated for 15 days, after which it was
sensorially evaluated. The second phase consists in determine the best
concentration of °Brix in the flavor attribute through evaluation by 158
untrained judges and the third phase is the sensory evaluation of the
lyophilized product by using a 7-scales verbal hedonic test performed at
158 untrained judges. As for the chemical characteristics, the proximal
chemical analysis, calcium, iron, phosphorus of the raw sample, sample
with osmotic treatment and lyophilized sample were performed. In
addition, the remaining osmotic agent is reused to produce a sensorially

acceptable by product.

Results: In the results of the multiple comparisons, it is evident that the
majority of the components during the process of lyophilisation have
significant differences and there are greater differences in the lyophilized
sample. With respect to the sensory analysis, the lyophilized maca is
acceptable as regards the taste attribute because the proportion of the
responses of the 158 panelists evaluated is 136, which are above the "I

like" scale that is represented by 86%.

Conclusions: : The combined process of osmotic treatment and
lyophilization allowed to incorporate solute to the maca, which was
accepted sensorially; in turn the lyophilization process allowed the
nutrients to concentrate, due to the decrease of the percentage of free

water contained in the sample, maintaining its stability, avoiding factors
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that cause deterioration. Constituting a good combined method of
dehydration which allows to offer food with added value.

Key words: Maca, Osmotic treatment, Lyophilization, °Brix.
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INTRODUCCION

El Perd es uno de los pocos paises que goza de una riqueza biolégica de
alimentos milenarios impresionante, sin embargo la enorme diversidad de
recursos no son aprovechados con inteligencia por el Peru; pero si por
otros paises, uno de estos alimentos milenarios es la maca la cual viene

siendo consumida desde hace muchos afios por nuestros ancestros.

Como bien se sabe, en los ultimos afios la maca ha cobrado gran
relevancia gracias al redescubrimiento de sus propiedades medicinales,
pues es rica en proteinas, minerales como el calcio, fosforo y hierro; por el
contrario una gran desventaja de la maca es su peculiar sabor poco
agradable, por consiguiente la mayoria de las personas no la consumen
en su estado natural, si no que la consumen en productos muy
procesados que hacen imperceptible su sabor; por lo que es necesario
valorizar y utilizar la maca en la industria alimentaria de manera que sea

beneficioso.

Generalmente, para la transformacion de la maca se utliza la
deshidratacion convencional aunque actualmente existen procesos
innovadores, como los métodos combinados de tratamiento osmético y
liofilizacion; cuyo principio consiste en la inmersion de un alimento en una
solucion hipertonica que provoca la salida de agua del alimento y luego el
alimento es enviado a un proceso de deshidratacion por el método de
liofilizacion. Este mecanismo de liofilizacidbn asegura grandes ventajas
como; aumenta la vida atil del producto, no requiere de conservantes, se
reduce los cambios en la composicion quimica durante el proceso, los

cambios en el sabor y aroma permanecen inalterables.
Por tal motivo la siguiente investigacion, tiene como finalidad determinar

el efecto sobre las caracteristicas quimicas y sensoriales de un liofilizado

de maca osmoéticamente tratada.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la Realidad Problemaética
En los ultimos afios el desarrollo de la tecnologia y la
globalizacion han provocado que la sociedad adopte nuevos
estilos de vida poco saludables; en el que se impone un nuevo
modelo de alimentacion mediante las trasnacionales, las cuales
promocionan una forma de alimentacion a base de comidas y
bebidas rapidas caracterizadas por su insuficiente valor nutritivo,
provocando que se deje de lado la identidad alimentaria, es decir
los habitos alimentarios propios de cada pais®. De igual forma los
métodos de transformacion y conservacion de alimentos se han
desarrollado con el tiempo, en tal sentido se han inventado
distintas maneras de presentar y conservar los alimentos para
tenerlos disponibles durante mas tiempo, resultando necesario

innovar para alcanzar mayor nimero de consumidores?.

Como se sabe, existen en el Pert una gran variedad de alimentos
milenarios que han sido usadas por nuestros ancestros desde la
antigliedad, pero hay poco desarrollo del valor agregado por lo
cual no son bien aprovechadas sus potencialidades. Uno de los
alimentos milenarios es la maca, “la cual posee un alto valor
proteico, disminuye los estados de estrés, aumenta el vigor,
mejora la percepcion y el estado de animo, ayuda en el sindrome
de fatiga cronica, mejora la memoria, posee accion reguladora en

trastornos del proceso reproductivo y fertilidad, etc”>.

Asi mismo, una gran desventaja de este alimento andino es su
peculiar sabor amargo, ya que para poder ser consumido debe
someterse a diferentes procesos de transformacion e

incorporacién de sustancias quimicas que le faciliten su

16



1.2

aceptabilidad; resultando muy apreciado por personas del
extranjero, mas no existe mayor demanda por parte de las
personas que habitan en lugares donde no se cultiva este
alimento*, pues una de las razones es que el Per( carece de
productos a base de maca con valor agregado que puedan ser
adquiridas por la poblacion peruana.

Cabe agregar que las diversas tecnologias utilizadas para la
transformacion de un alimento en su mayoria no cumplen con
evitar los cambios en sus caracteristicas nutricionales producidos
durante el proceso de elaboracion de un producto; mientras que
una de las nuevas tecnologias que permite el maximo
aprovechamiento de los alimentos son los métodos combinados

de tratamiento osmotico vy liofilizacion.

En este contexto, la vida acelerada y la globalizacién provoca que
las personas busquen nuevas formas de presentacion de
alimentos nutritivos, por tanto resulta necesario innovar; puesto
gue generalmente se utilizan métodos convencionales en la
transformacion de la maca, no existe evidencia cientifica sobre la
implementacion de tecnologias innovadoras como el tratamiento
osmaético y liofilizacion en la transformacion de este alimento

andino.

Formulacion del Problema

1.2.1 Problema General
¢,Cual es el efecto sobre las caracteristicas quimicas y
sensoriales de un liofilizado de maca osmoéticamente

tratada?

17



1.2.2

Problemas Especificos

P.E.1 ¢Cudles son las caracteristicas quimicas durante el
proceso de elaboracion de un liofiizado de maca
osmoticamente tratada?

P.E.2 ¢Cual es el agente osmoético aceptable para la
elaboraciéon de un liofilizado de maca osmoticamente
tratada?

P.E.3 ¢Cudl es el °Brix aceptable del agente osmético para
la elaboracién de un liofilizado de maca osmdéticamente
tratada?

P.E.4 ¢/ Cudl es el grado de satisfaccion de un liofilizado de
maca osmaoticamente tratada?

P.E.5 ¢Cudl es el grado de satisfaccion del subproducto
obtenido a partir de la elaboracion de un liofilizado de maca

osmoticamente tratada?

1.3 Objetivos de la Investigacién

13.1

1.3.2

Objetivo General
Determinar el efecto sobre las caracteristicas quimicas y
sensoriales de un liofilizado de maca osmoticamente

tratada.

Objetivos Especificos

O.E.1 Determinar las caracteristicas quimicas durante el
proceso de elaboracibn de un liofiizado de maca
osmaoticamente tratada.

O.E.2 Determinar el agente osmotico aceptable para la
elaboracion de un liofilizado de maca osmaéticamente
tratada.

0.E.3 Determinar el °Brix aceptable del agente osmético
para la elaboracion de un liofiizado de maca

osmoticamente tratada.

18



O.E.4 Determinar el grado de satisfaccion de un liofilizado
de maca osmoticamente tratada.

O.E.5 Determinar el grado de satisfaccion del subproducto
obtenido a partir de la elaboracién de un liofilizado de maca

osmadticamente tratada.

1.4 Hipotesis de la Investigacion

14.1

1.4.2

Hipotesis General

El efecto de la elaboracién de un liofilizado de maca
osmaéticamente tratada sobre la caracteristica sensorial
podria ser aceptable y los cambios en las caracteristicas

guimicas durante el proceso seran significativos.

Hipodtesis Especificas

H.S.1 No aplica

H.S.2 El posible agente osmoético aceptable para la
elaboracion del liofilizado de maca osmoticamente tratada
ser& el almibar de membrillo.

H.S.3 El posible °Brix aceptable del agente osmético para
la elaboracion del liofilizado de maca osmoticamente
tratada serd 35 °Brix del almibar de maracuya.

H.S.4 El grado de satisfaccion del liofiizado de maca
osmaoticamente tratada se encontrara en la escala de "me
gusta’.

H.S.5 El grado de satisfaccién del subproducto obtenido a
partir de la elaboracion del liofiizado de maca

osmoticamente tratada; sera aceptable sensorialmente.

1.5 Justificacidén e Importancia de la Investigacion

151

Justificacion
La industria de la maca se encuentra en una constante

explotacion de sus potencialidades, segun un informe

19



15.2

publicado el 24 de abril de 2016 por el Ministerio de
Agricultura y Riesgo (MINAGRI) dio a conocer que el Pera
es el primer proveedor mundial de maca®. Asi pues, la
maca ha despertado el interés del continente asiatico y
europeo no solo por sus propiedades altamente
nutricionales sino también porque les resulta rentable
comprar la maca fresca en el Peru y transformarla en

productos interesantes en sus paises.

En los ultimos afios la focalizacién en las comodidades, ha
guedado reflejada por la aparicion de productos nutritivos
faciles de portar. Asi mismo, es necesario aprovechar las
bondades de la tecnologia, para realizar nuevas formas de
presentaciones de productos nutritivos.

Ademas, no existen evidencias de investigaciones
nacionales y las investigaciones internacionales son
escasas; sobre la utilizacion de un alimento milenario como
materia prima, sometida a un tratamiento osmotico y
posteriormente liofilizada, adicionalmente para optimizar los
recursos utilizados durante la obtencion del agente

osmatico se elabor6 un sub producto.

Es por tal motivo que es de vital relevancia elaborar un
producto liofilizado a base de maca tratada osmoticamente,
gue permita la diversificacion de las opciones de productos
elaborados de maca.

Importancia
Actualmente la industria alimentaria incorpora multiples
aditivos para elaborar productos que sean aceptables

sensorialmente olvidandose en muchos casos de la

20



importancia del aporte nutricional de un producto. Por
tanto, es conveniente optar por la innovacién de productos
y la implementacion de nuevas tecnologias como la
liofilizacion; las cuales son de suma importancia para
utilizar y potenciar nuestros recursos naturales como la
maca.; de esta manera, se puede ofrecer al consumidor un
producto innovador, aceptable sensorialmente y a la vez
saludable. Asi mismo, los hallazgos de esta investigacion

serviran como referencia para estudios posteriores.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

2.1.1 Antecedentes Nacionales

En la tesis realizada por Edgar Naupa Choguemamani
(2010) EFECTO DE LA LIOFILIZACION EN LAS
PROPIEDADES FISICO SENSORIALES DE LA TUNTA
El objetivo fue estudiar el efecto de la liofilizacion en las
propiedades fisico-sensoriales de la tunta. En cuanto a la
metodologia experimental se utilizd técnicas de
secado(medio ambiente vy liofilizacion); de los resultados se
determind que la humedad fue 11.79% en tunta secada al
medio ambiente y 2.15% tunta liofilizada produciéndose
una reduccion de humedad de 9.64%, ademas se observo
que la textura de la tunta liofilizada es mucho menor(0.926
kg) que la tunta tradicional(1.750 kg), el peso de la tunta
tradicional es 23.84gr y al someterse a un proceso de
secado por liofilizacién disminuye en 5.26gr (18.08%). Para
el analisis sensorial del producto crudo y cocido de tunta se
evalué el grado de satisfaccion utilizando una escala
hedonica verbal estructurada de cinco puntos para una
prueba afectiva, se utilizé un panel sensorial semientrenado
de 10 personas en el cual se evaluo el color, sabor, olor y
textura. Adicionalmente de los resultados del analisis
sensorial se determiné que el color, olor y sabor son
mejores con el tratamiento de liofilizacion pero no existe
una diferencia significativa. Por tanto concluyeron que las

caracteristicas fisico-sensoriales de la tunta obtenidas por
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liofilizacidbn son mejores que las conseguidas por el proceso

tradicional®.

La investigacion realizada por Kathya Elizabeth Valiente
Montes y Yesabella Alejandra Pazos Cribillero (2014).
ESTUDIO COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE LA
HARINA DE LUCUMA (Pouteria Lucuma)
DESHIDRATADA MEDIANTE LIOFILIZACION Y AIRE
CALIENTE. EIl objetivo fue evaluar dos tipos de secado
(liofilizacion y aire caliente) en la obtencion de harina de
lbcuma. En cuanto a la metodologia experimental se
empleé ldcuma(Pouteria Lucuma) de la variedad Seda,
para la obtencion de la harina se sigui6 un flujo de
procesamiento desde la seleccién hasta el empacado; de
los resultados se determiné que el método de liofilizaciéon
presento mejores caracteristicas fisicoquimicas por tener
menor cantidad de humedad (8.82%), en comparacion al
método por aire caliente (9.29% humedad); se observé que
para el producto liofilizado las cenizas fueron 2.17% vy
grasa 2.16%, mientras que para aire caliente las cenizas
fueron 2.04% y 2.18% de grasa. Para el analisis sensorial
se realiz6 empleando panelistas semientrenados, mediante
la aplicacion de un escala hedonica de 5 puntos donde se
evaluo el color, olor, textura y sabor . La conclusién de la
investigacion fue que los tratamientos con liofilizacién son

las que proporcionaron mejores resultados’.
Antecedentes Internacionales
En la tesis realizada por Sandra V. Castro y Lizeth L. Pinto

(Ecuador 2008) OBTENCION Y CONSERVACION DE
LIOFILIZADO DE NISPERO, Eriobotrya japonica. El
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objetivo fue demostrar que el proceso de la liofilizacion es
un método de conservacion de alimentos que mantiene las
caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas. En cuanto
a la metodologia de experimentacion al inicio se realizaron
los andlisis quimico a 1 muestra de pulpa de nispero sin
escaldar liofilizada y 1 muestra de pulpa de nispero
escaldada liofilizada; de los resultados se observé que la
proteina bajo de 2.52% a 2.48%, ceniza de 3.72% a 3.41%
y minerales como el hierro aumento de 14.42 mg/kg a
20.18 mg/kg, potasio de 1.81 %(P/P) a 1.87%(P/P). Se
probaron 6 tratamientos al nispero liofilizado y fueron
sometidas a prueba de degustacion con una escala
hedodnica de cinco grados de intensidad; donde por medio
de la prueba de Friedman se determindé que el mejor
tratamiento fue A1B1l que corresponde al liofilizado de
nispero escaldado, almacenado a refrigeracion. La
conclusion de la investigacion fue que la liofilizacion es un
método de conservacion con el que se obtiene un producto
de bajo peso, que mantiene la composicion quimica y sus
propiedades organolépticas al rehidratarse, por medio de la
liofilizacibn no es necesario la adicibn de compuestos

quimicos para conservar por largo tiempo un producto®.

En la tesis realizada por Daniela Amores V.(Ecuador 2011)
EVALUACION NUTRITIVA Y NUTRACEUTICA DE LA
MORA DE CASTILLA (Rubus glaucus) DESHIDRATADA
POR EL METODO DE LIOFILIZACION Y COMPARACION
CON LA OBTENIDA POR DESHIDRATACION EN
MICROONDAS Y SECADOR EN BANDEJAS. Uno de sus
objetivos fue comparar las composiciones quimicas de
mora fresca y liofilizada, en cuanto a la metodologia de la

experimentacion se realiz6 la evaluacién nutricional de la
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mora fresca vy liofilizada; de los resultados se observo que
aumento de mora fresca a liofilizado en la proteina de 8.6%
a 10.5%, grasa de 2.4% a 3.6%, fibra de 28.2% a 30.5% y
ceniza de 3.6% a 4.8%. Para la evaluacion sensorial se
utilizé la vista, olfato, gusto y segun los resultados se
observa que en la mora liofilizada los parametros
organolépticos se han intensificado considerablemente en
comparacion con los de la mora fresca. La conclusién de la
investigacion fue que la ausencia de agua provoca que se
concentren los solutos y aumente, determinandose un

mayor valor nutritivo®.

El estudio realizado por Adriana del Pilar Huaraca Aguay
(Ecuador 2011) EVALUACION NUTRITIVA Y
NUTRACEUTICA DE LA FRUTILLA (Fragaria vesca)
DESHIDRATADA POR EL METODO DE LIOFILIZACION
Y COMPARACION CON LA OBTENIDA POR
DESHIDRATACION EN MICROONDAS donde el objetivo
es demostrar que la liofilizacion es el mejor método de
deshidratacion que el método de microondas, teniendo
como indicador de eficiencia el proceso de liofilizacién, la
cantidad de antocianinas y la presencia de vitamina C. Se
determind que la frutilla deshidratada por liofilizacion,
conserva sus caracteristicas organolépticas, el valor
nutritivo y nutracéutico de la fruta, la mayor cantidad de sus
componentes se concentran, la proliferacion de hongos se
minimiza evitando el deterioro; al compararla con el
proceso de deshidratacion en microondas, la liofilizacion es

un método mas efectivo.*°

En la tesis realizada por Paul Roberto Pino Falconi
(Argentina 2013) “EVALUACION DEL PROCESO DE
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LIOFILIZACION EN BANANA (Musa x paradisiaca)
COMO TECNOLOGIA DE  TRANSFORMACION
ALIMENTARIA El objetivo general fue evaluar la
liofilizacion de banana como método de procesamiento,
identificando las caracteristicas finales del producto. En
cuanto a la metodologia experimental los tratamientos
estuvieron constituidos por los distintos estados de
maduracion de la banana; de los resultados obtenidos se
observa que la composicién centesimal de nutrientes de
banana fresca y banana liofilizada el potasio disminuyé de
1251 mg de potasio a 1144 mg de potasio y aumento calcio
de 10.5 mg a 11.9 mg de calcio. Con respecto al analisis
sensorial se realizd dos tipos de ensayo: ensayo simple con
el uso del cuestionario de Pecanes para determinar el
grado de aceptaciéon, cuya muestra fueron 17 panelistas , y
ensayo descriptivo, en el cual se evalu6 la intensidad de
atributos (color, aspecto, aroma, sabor) a 17 panelistas; en
el descriptor de sabor y aceptacién general se observaron
diferencias significativas, reportando que el estado de
maduracion de la banana de 2(5 dias de almacenamiento)
es el mejor estado para la liofilizacion. La conclusion
general fue que el producto final presento caracteristicas

sensoriales muy buenas y con reduccién de humedad®*.

En la investigacion realizada por Veronica Paulina
Santarrosa Quiguiri (Ecuador 2013) EVALUACION
NUTRICIONAL COMPARATIVA DE PITAHAYA
(Hylocereus triangularis) DESHIDRATADA EN
DESHIDRATADOR DE BANDEJAS CON LA
LIOFILIZADA EI objetivo fue determinar el potencial
nutricional comparativa de la pitahaya deshidratada en

deshidratador de bandejas con la liofilizada. Los resultados
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fueron que el analisis de vitamina C del producto fresco,
liofiizado como deshidratado demuestra que existen
variaciones entre los tres productos, existiendo menor
perdida en el producto liofilizado; los productos
deshidratados mantienen sus caracteristicas sensoriales a
excepcion del color en el producto deshidratado por
bandejas; el orden de aceptabilidad de los jugos
preparados a base de los productos es; fresco, liofilizado y
deshidratado en bandejas mientras que en forma general
tomandose en consideracion las  caracteristicas
organolépticas el orden de aceptabilidad es; liofilizado,
fresco y deshidratada en deshidratador de bandejas.
Finalmente esta investigacion permiti6 comprobar que el
liofilizado conserva sus caracteristicas sensoriales como
son el olor, sabor, color y que por tanto se mantiene de

mejor manera los nutrientes™?.

2.2 Bases Teoéricas
2.2.1 Generalidades de la Maca
La maca (Lepidium Meyenii) es una planta herbacea
originaria de los Andes del Peru, habita en el piso ecoldgico
puna a 3.800 y 4.450 metros de altura, donde el ambiente

desfavorable limita el crecimiento de otras especies 2.

2.2.1.1 Historia
Muchos autores afirman que la maca aparecié a
partir del imperio incaico, sin embargo el
arquedlogo Ramiro Matos en el afio 1975
después de mucha investigacién, especifica que
la maca fue domesticada en la zona de Ondores
700 afios antes de Cristo en San Blas (Junin);

donde los pumpush dieron nombre a la Meseta
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del Bombon la domesticaron y difundieron por el
territorio, posterior a ellos los incas la incorporaron
en su dieta durante toda su hegemonia®. Recién
en la década de 1990, por intervencién del
estado, se le empieza a dar valor como alternativa
de ingreso para muchos hogares de escasos

recursos®®.

Clasificacion taxonOmica

La composicién taxondmica de la maca (Lepidium
peruvianum chacon) segun Gloria Chacon®® es la
siguiente:

Division: Fanerbgamas

Sub division: Angiospermas

Clase: Dicotiledéneas

Sub clase: Arquiclamideas

Orden: Robedales

Familia: Cruciferas

Género: Lepidium

Especie: Lepidium Peruvianum Chacon

Nombre vernacular: Macall, Macamamall o Maino.

Ecotipos

En el cultivo de Maca no existe variedades sino
ecotipos los cuales se distinguen por su color.
Algunos ecotipos son; Blanco, Amarillo-crema,

Rojo, Morado, Gris, Negro, Variegados®’.

Propiedades de la maca
La maca contiene gran cantidad de nutrientes
como proteinas, carbohidratos, lipidos, minerales,

entre otros; que le confieren la denominacion de
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un alimento potencialmente benéfico, han sido
consumidas desde hace 2000 afios como
alimentos basicos de los pueblos y en los ultimos
afios se ha difundido las propiedades medicinales

gracias a su aporte de nutrientes™®,

En la siguiente tabla se puede observar que la
raiz de la maca tiene un alto valor nutritivo
comparado con otras raices andinas como la
achira (Canna edulis), la arracacha (Arracacia
xanthorrhiza), el yacon (Polymnia sonchifolia), el
chago (Mirabilis expansa), la hipa (Pachyrrhizus
ahipa); los minerales que mas destacan son el

calcio, hierro, fosforo.

Tabla N° 1. Comparacion de composicién

guimica de la maca con otras raices andinas.

Cultivo Achira | Arracacha | Ahipa | Chago | Maca
Energia 126 109 129 104
Humedad | 70 71,9 63,8 59,3 72,1
Proteina 2,7 12 2,1 4.4 3,9
Grasa 0,1 0,2 0,3 0,1 0,5
f;?gbomdr 257 | 258 31,4 (331 |21,9
Fibra 0,8 0,8 2,4 1,0 -
Calcio 35 17 33 283 72
Fosforo 33 41 30 111 53
Hierro 9,3 1,2 0,7 0,1 4,3

Fuente: Seminario J. Raices Andinas:
Contribuciones al conocimiento y a la capacitacion
2004.
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En cuanto al analisis quimico de 3 ecotipos de
maca, en la siguiente tabla se revela que no

existe diferencias entre ellos.

Tabla N° 2. Comparacion del analisis quimico
proximal de tres ecotipos de maca (amarillo,

rojo, negro)

Determinacion |Amarillo |Rojo Negro

Andlisis proximal (g(%))

Humedad 9.71 10.14 10.47
Proteinas 17.99 17.22 16.31
Grasa 0.82 0.91 0.82
Cenizas 3.49 3.68 3.63
Carbohidratos | 62.69 62.6 63.82

Fuente: Obregon, 1998.

La siguiente tabla muestra la comparacion de
minerales (Calcio, fosforo, hierro)del ecotipo

negro y amarillo.

Tabla N° 3. Comparaciéon de minerales del

ecotipo maca negra y amarilla.

Determinacion Amarillo |Negra

Minerales (mg(100g))

Calcio 357.3 356.2
Fosforo 266.1 334.7
Hierro 13.80 95.00
Otros 167.22 197.56

Fuente: Chacon, 2007
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Tradicionalmente se hace referencia que la maca
es utilizada por sus propiedades para mejorar la
fertilidad; sin embargo, en una serie de estudios
cientificos se han evidenciado otras propiedades
gue convierte a este alimento milenario en un
producto de potencial incalculable®®. Entre las
propiedades mas destacadas, se citan las
siguientes: “ayuda en el sindrome de fatiga
cronica, disminuye los estados de estrés,
aumento de resistencia fisica, mejora la
percepcion y el estado de &nimo, mejora la
memoria, anti-depresivo, aumenta el vigor y
resistencia fisica, combate la anemia y estimula el
sistema inmunologico, combate la impotencia
masculina, altamente eficaz en la etapa de
menopausia y post-menopausia femenina, regula
la secrecidbn hormonal, regulador del ciclo
menstrual, combate disfunciones hormonales y

ayuda en problemas de osteoporosis™®.

Antinutrientes

Son sustancias que de forma natural se
encuentran en los alimentos, son capaces de
disminuir la absorciéon y utilizaciobn de algunos
nutrientes por nuestro organismo?’. La maca
dentro de su composicion contiene glucosinolatos

y saponinas?’.

Los glucosinolatos son sustancias aromaticas
picantes que conceden un sabor especial®’; son
hidrolizados por la enzima mirosinasa que

provoca compuestos biolégicamente activos,
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entre los que se destacan isotiocianatos
sulfuranos, nitrilos y tiocianatos?®. La accién de
estas sustancias se debe a que impiden la
disponibilidad de iodo para la glandula tiroidea,
debido a que pueden inhibir competitivamente el
transporte activo del iodo a nivel de la glandula

tiroidea y otros tejidos®*.

En cuanto a la saponina; son glicosidos
triterpenoides, estas sustancias poseen
propiedades distintas como: sabor amargo,
potente surfactantes. La eliminacion de este sabor
amargo se puede llevar a cabo mediantes
métodos humedos (lavado), en seco (tratamiento
térmico, extrusion, etc.) o una combinacion de
ambos; con el fin de proporcionar una mejor

calidad sensorial y aceptacién del consumidor %°.

2.2.1.6 Usos
Los productos elaborados a base de maca se han
vuelto populares, se han incorporado maca en
jugos, licores y otros productos. Aunque la
presentacion mas comercial que ha invadido el
mercado nacional son los frascos de capsulas y

tabletas, por su facil ingesta®’.

2.2.2 Tratamiento osmotico
2.2.2.1 Definicién general
Es un tipo de deshidratacion, donde se emplea
una operacion que permite eliminar el agua de un
alimento al ponerlo en contacto directo con una

solucién con alta presibn osmoética®®. Esta
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operacion comunmente se aplica para conservar
la calidad y estabilidad de los alimentos sin tener
grandes pérdidas en compuestos aromaticos®;
ademas puede ser utilizada como operacion
previa a procesos como es el secado, liofilizacion

y congelacion®.

Capilaridad en el proceso osmaotico

Es el proceso en el cual el agua se desplaza a
través de la membrana del alimento hacia la
superficie del mismo®. Esta caracteristica es
dada por la porosidad en la membrana; es decir si
esta membrana se coloca entre dos soluciones
con distinta concentracion, las moléculas del
disolvente pasaran en ambas direcciones a travées
de la misma con un movimiento de disolvente de
la solucibn menos concentrada hacia la mas

concentrada®2.

Variables de proceso
La influencia de la deshidratacibn osmadtica

depende de las siguientes condiciones:

- Influencia del tejido vegetal
El tejido vegetal estd constituido
basicamente por células rodeadas de
sustancias cimentadoras que las unen
entre si®>. Asi pues la porosidad de la
materia prima afectan a los mecanismos de
transporte implicados en la deshidratacion
osmética®, la “relacién es directamente

proporcional; a mayor porosidad de la
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materia prima mayor ganancia de solidos.
Las geometrias que ofrecen una mayor
relacion superficie/volumen son las mas
comunmente utilizadas (cubos, cilindros y

esferas)”®.

La naturaleza y concentraciéon del
agente osmotico

Esta condicion es fundamental, para definir
el comportamiento del producto durante el
proceso de deshidratacion osmdtica; la
ganancia de solidos se ve favorecida por
los solutos de bajo peso molecular, lo que
facilita su penetracion®®. A lo largo de
trabajos realizados  con productos
osmoticamente deshidratados, la
concentracion de las  disoluciones
osmoticas utilizadas juegan un papel muy
importante en la velocidad del proceso de
deshidratacion, ya que define la fuerza
impulsora para la transferencia de
materia®®; los solutos del agente osmético
se transfieren hacia el alimento mediante

un mecanismo de transporte difusional®’.

Hoy en dia, existe una gran abundancia de
agentes osmaticos tales como la sacarosa,
glucosa, azucar invertido, jarabe de maiz,
maltosa, melaza, zumo de frutas
concentrado, cloruro de sodio, cloruro de
potasio, glicerina, entre otros; en el caso

particular de las frutas, el agente osmotico
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méas empleado ha sido la sacarosa debido
a su facil accesibilidad, aceptable sabor,
aroma® y por reducir el pardeamiento

enzimatico®.

La temperatura

Con el incremento de la temperatura de
proceso se produce un aumento de la
velocidad de transferencia de materia en
dos direcciones, tanto en lo que refiere a la
salida de agua como a la entrada de
sélidos solubles*’. Tambien los mecanismos
osmoticos transmembrana y la difusion se
ven favorecidas con la temperatura, pero
los tratamientos térmicos pueden también
provocar las reacciones de Maillard
produciendo un sistema de reacciones que
dan lugar a polimeros de color pardo,
denominados melanoidinas*; las
temperaturas comprendidas entre 20 y 40
°C son consideradas las mas optimas
porque no afectan la integridad de los
tejidos, preservan la calidad nutricional del
producto®?, por el contrario las
temperaturas por encima de 40-50 °C
causan la desnaturalizacion y la pérdida de
la actividad biologica celular, hacen el
transporte mucho mas rapido pero tiene un
efecto negativo sobre la estructura del
tejido de la muestra y por tanto sobre su

textura, asf como sobre el sabor y aroma®.
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Definicién general

Proceso de estabilizacion en el cual el material
primero se congela y se concentra el solvente,
comunmente el agua, reduciéndolo mediante
sublimacion y desorcion a niveles que no
sostendra mas el crecimiento biolégico o las
reacciones quimicas; es un proceso de
conservacion mediante un mecanismo de
sublimacién, utilizado con el fin de reducir las

pérdidas de los componentes volatiles*.

Origen

Fue utilizado por los Incas quienes liofilizaron
productos autoctonos como el chufio o papa
desecada o liofilizada y el charqui o carne
deshidratada, congelandolos en la noche y luego
secandolos en el dia aprovechando las bajas
presiones debido a la gran altura de las montafias
peruanas, también fue utilizado por los Vikingos
para secar pescado arreque, quienes durante el
invierno usaron las bajas temperaturas y el
periodo de sol mas bajo y mas oblicuo. El primer
uso real en escala industrial fue para liofilizar
plasma de sangre durante la segunda guerra

mundial y la postguerra **.

Proceso

El proceso comprende etapas basicas;
empezando por la congelacion donde se efectia
la primera modificacion en el producto provocando

la cristalizacion del agua del alimento, la segunda
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etapa es la sublimaciéon en la que por medio de
unos parametros de temperatura, presion y
tiempo la mayor parte del agua libre del alimento

pasa a vapor *.

Cambios estructurales durante la liofilizacion

Los alimentos liofilizados se caracterizan por tener
una estructura de baja densidad que proviene de
los espacios huecos en forma de aguja que
previamente estaban ocupados por cristales de
hielo, la rapida caida de presion hace que el
alimento se esponje y desarrolle una estructura
porosa que posibilita su deshidratacién y mejora
constantemente su rehidratacién®®. Con el
liofilizado se obtienen menores valores de
humedad en polvos liofilizados que en los polvos

deshidratados por otros métodos*.

Ventajas

Los tratamientos térmicos convencionales como el
de secado producen cambios como; gelatinizacion
de almidones, coagulacion de proteinas,
destruccion de vitaminas termolabiles y reduccion
del valor biolégico de proteinas por reacciones de
Maillard, a diferencia de la deshidratacion por
liofilizacion en donde se mantienen inalterables
estos parametros debido a que usan bajas
temperaturas*’. Dentro de las ventajas del
liofilizado se puede mencionar las siguientes; las
bajas temperaturas evitan cambios quimicos en
las sustancias termolabiles (incluyendo cambios

de color), la pérdida de constituyentes volatiles
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(exceptuando el agua) se reduce al minimo *°, la
coagulacion de los productos es minima vy
especialmente se evita la desnaturalizacion de las
proteinas “®, previene el dafio térmico, ayuda a la
conservacion, al facil transporte y
almacenamiento de los productos, inhibe el
crecimiento de microorganismos;  permite la
recuperacion de las propiedades del alimento al
rehidratarlo, existe ausencia de aditivos y/o
conservantes  para alargar la vida uatil del
producto, se mantiene el valor nutricional del

alimento®.

2.2.3.6 Desventajas
La estructura porosa los hace accesibles al
oxigeno lo que puede provocar a largo plazo
alteraciones por oxidacion de sus lipidos, sino se
mantiene el producto en un envase adecuado *°,
este proceso requiere de un largo periodo de
procesamiento, alto consumo de energia, un

costo de inversion inicial alto *’.

2.2.4 Caracteristicas sensoriales
2.2.4.1 Definicién general

El Instituto de Alimentos de EEUU (IFT), define la

evaluacion sensorial como “la disciplina cientifica

utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar

las reacciones a aquellas caracteristicas de

alimentos y otras sustancias, que son percibidas

por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y

»51

oido™".Para obtener los resultados e

interpretaciones, la evaluacion sensorial se apoya
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en otras disciplinas como la quimica, las
matematicas, la psicologia y la fisiologia entre
otras *?. La necesidad de adaptarse a los gustos
del consumidor obliga a que, de una forma u otra,
se intente conocer cual sera el juicio critico del
consumidor en la evaluacibn sensorial que

realizara del alimento 3.

Tipos de anédlisis sensorial

El andlisis sensorial de los alimentos puede
realizarse a través de diferentes pruebas, segun
la finalidad para la que estén disefiados. A
grandes rasgos, pueden definirse dos grupos:

En primer lugar, las pruebas objetivas, que se
subdividen en discriminativos y descriptivas,
siendo las pruebas descriptivas las que tratan de
precisar las propiedades organolépticas de un
alimento y valorar la magnitud o intensidad de los
atributos del alimentos, aportan una mejor
informacion, pero requieren el empleo de jueces
expertos, entrenados®”,

En segundo lugar, las pruebas no objetivas
también denominadas heddnicas o afectivas,
estdn  constituidas  por  distintos  andlisis
sensoriales como: analisis de preferencia (prueba
de preferencia pareada, prueba de ordenamiento),
analisis de satisfaccion (prueba de escala
hedonica verbal, prueba de escala heddnica
facial) y andlisis de aceptacion® .A continuacion

se describe las siguientes pruebas no objetivas:
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- Pruebas afectivas o hedonicas
Estas pruebas se consideran pruebas del
consumidor, ya que se llevan a cabo con
paneles no entrenados®, se puede
considerar el empleo de 25 a 30 jueces
sOlo si el resultado es a nivel de

laboratorio®’.

- Analisis sensorial por ordenamiento
Se utiliza cuando se presentan varias
muestras codificadas a los panelistas, en
gue los panelistas ordenen una serie de
muestras en forma creciente para cada una
de las caracteristicas o atributos que se

estén evaluando®.

- Anélisis heddnica verbal
Estan destinadas a medir cuanto agrada o
desagrada un producto, para estas pruebas
se utilizan escalas categorizadas®®, puede
ser de cinco a once puntos variando desde
el maximo nivel de gusto al maximo nivel
de disgusto y cuenta con un valor medio
neutro; en general cuando se emplean
muchas descripciones se ha demostrado
gue origina confusion, de ahi que las mas
empleadas sean las escalas bipolares de 7

puntos®.
2.2.4.3 Ambiente de trabajo

Para evitar que las personas se distraigan, es

necesario controlar todo tipo de variable que
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2244

pueda en un momento dado influir en su
respuesta; de ahi la importancia de que las

condiciones ambientales estén normalizadas®.

Para ayudar a disminuir las variaciones de errores
y mejorar la sensibilidad en las pruebas es
recomendable cumplir con los siguientes criterios:
El color de las paredes y el mobiliario deben ser
de tonos claros y lisos™, se debe controlar la
iluminacién, de preferencia usar luz natural, las
areas de prueba deben estar libres de olores,
evitar los ruidos que provoquen molestias o

distraccion a los jueces .

La muestra

Para que la evaluacion sensorial sea objetiva se
debe considerar determinados aspectos como:
utilizar utensilios que no afecten el sabor del
alimento, contar con campanas extractoras para
eliminar olores en la preparacion, las muestras
deben servirse y evaluarse a temperaturas
similares a las de su consumo, la codificacion de
las muestras no debe sugerir al juez ningun tipo
de relacion entre ellas, las muestras se presentan
en tamafo y cantidad suficiente como para que el
juez pueda realizar la evaluacion, las muestras
deben ser lo mas homogéneas posibles para
evitar variaciones en los juicios emitidos, lo que
pudieran ocasionar sesgo, se recomienda realizar
las pruebas una hora antes del almuerzo y dos
horas después de este, en la mafana alrededor

de las 11-12 y en la tarde entre las 3-4pm 2,

41



2.2.4.5 Los panelistas

Debido a que un panel sensorial es un
instrumento de medida y, por lo tanto, el resultado
de los analisis depende de sus miembros, es
indispensable que los participantes pasen por las
etapas de reclutamiento, seleccion, entrenamiento
y control, de acuerdo a la Norma ISO
8586:2012°".

a. Juez experto
Es la persona con gran experiencia en
probar un determinado tipo de alimento y
gue posee una gran sensibilidad para
percibir las diferencias entre muestras y
para evaluar las caracteristicas del
alimento®. Los panelistas expertos y
panelistas entrenados son empleados en el
control de calidad en el desarrollo de

nuevos productos

, en caso de jueces
expertos no se especifican cantidad de
personas porque debido a su habilidad y
experiencia solo es necesario contar con

su criterio %4,

b. Juez entrenado
Es la persona con bastante habilidad para
la deteccion de alguna propiedad sensorial,
gue ha recibido ensefianza tedrica y
practica sobre la evaluacién sensorial. El
namero requerido es de al menos siete y
como maximo quince. Se emplean para

pruebas descriptivas y discriminativas
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complejas. Como los jueces expertos,
deben abstenerse de hébitos que alteren

su capacidad de percepcion .

Juez semientrenado o “de laboratorio”
Son personas con un entrenamiento tedrico
similar al de los jueces entrenados, pero
gue generalmente sOlo intervienen en
pruebas discriminativas sencillas que no
requieren una definicibn muy precisa de
términos o escalas. Las pruebas con este
tipo de jueces requieren un minimo de 10y
un maximo de 20 o 25 jueces (Larmond,
1977) 2,

Juez consumidor

Son personas que no tienen nada que ver
con las pruebas, ni han realizado
evaluaciones sensoriales periodicas. Es
importante  que sean consumidores
habituales del producto a valorar o, en el
caso de un producto nuevo, que sean los
consumidores  potenciales de dicho
producto®’. No existe consenso sobre el
namero de jueces entonces se considera
minimo 30 a 40 personas pero es
recomendable trabajar hasta con 100
sujetos para que los resultados sean
validos desde el punto de Vvista

estadistico®.
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2.2.5 Caracteristicas quimicas

2.2.6

Se sabe que la composicion quimica de un alimento en su

estado original puede verse notablemente afectada por los

diversos procesos tecnologicos implicados en la cadena

alimentaria®®.

Fundamento de operaciones basicas de procesamiento

de alimento

2.26.1

2.2.6.2

2.26.3

Seleccion

Consiste en separar la materia prima que
presenta dafios fisicos como magulladuras o
podredumbre o bien que no cumplen con las
especificaciones de madurez o tamafio®’. Algunas
veces para apreciar la uniformidad o la calidad de
un material es necesario cortarlo en dos para
verificar su interior, la uniformidad es un factor de
calidad relevante, la seleccion cumple la funcién

de producir tal homogeneidad .

Clasificacion

Esta operacion consiste en la agrupacion de la
materia prima en base a propiedades fisicas
diferentes (color, olor, forma, textura, maduracion,
etc.) que dan las caracteristicas de diferentes

calidades °°.

Lavado

Tiene por objetivo eliminar toda la suciedad que
viene adherida como la tierra, se puede realizar
en forma manual o bien dentro de lavadores

mecanicos o por agua a presion®’.
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2.2.6.4 Eliminacion de radiculas e hipocotilos
El objetivo es la eliminacion de la parte no
comestible de la materia prima y de esta manera
uniformizar la operacion de pelado quimico para
obtener homogeneidad en el producto final; se
realiza mediante el uso de cuchillos especiales de
acero inoxidable o en forma manual.

2.2.6.5 Pelado
Consiste en eliminar la cascara o piel ° de una
materia prima, mediante medios mecéanicos o
guimicos. Regularmente en una operacion de
pequefia escala, se aconseja no utilizar medio
guimico por lo tanto se prefiere el uso de un

pelado manual™.

2.2.6.6 Trozado
Este proceso es para reducir el tamafo, para
facilitar el deshidratado, esta operacion permite
alcanzar diversos objetivos; como la uniformidad
en el secado y por lo tanto una mejor
presentacion en el envasado al obtener una
mayor uniformidad’®>. En cuanto al espesor es
importante tener en cuenta que; mientras mas
delgado hay menor resistencia para que el flujo de
calor y masa pase a través de la muestra para
eliminar el agua presente, por lo cual los
alimentos de menor espesor permiten que se

elimine la mayor cantidad de agua posible”®.
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2.2.6.7

2.2.6.8

2.2.6.9

2.2.6.10

Coccion

La aplicacion de la coccion previo al tratamiento
osmotico es de vital importancia para eliminar la
existencia del sabor picante y astringente que
deja el tubérculo al momento de consumirlo, a
causa de la eliminacibn de glucosinolatos e
isotiocianatos '*; durante el proceso de escaldado,
coccion o blanqueado disminuye la selectividad
de la paredes de las células del alimento
acelerando el proceso de deshidratacién

osmotica’™.

Llenado

Es conveniente llevar acabo el llenado de los
envases inmediatamente después de la
preparacion del producto para evitar su

recontaminacion y favorecer la T° de cerrado “°.

Liguido cubierta

Es la mezcla de agua y azucares u otras materias
azucaradas al almibar también se conoce como
solucién de cubierta, jarabe, liquido de gobierno,

entre otros %,

Maceracion

Consiste en dejar wuna materia prima,
debidamente fragmentada en un proceso de
reposo, hasta que el solvente penetre en la
primera estructura celular ablandando vy

disolviendo las partes solubles’.
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2.2.6.11 Liofilizacion
El proceso de liofilizacion consiste basicamente
en introducir el producto congelado a tratar en un
camara y realizarle vacio rapidamente, a causa de
la disminucion de presion, la temperatura baja aun
mas y comienza la eliminacion del agua en forma

de vapor”®.

2.2.6.12 Cerrado
Esta operacion es una de las fases mas
importantes dado de que su hermeticidad
depende la conservacion del producto por mas

tiempo’”.

2.3 Definicion de Términos Basicos

Tratamiento osmaotico

Es un tipo de deshidratacién que utiliza un mecanismo de osmosis
que permite la difusibn de solutos entre el medio interno del
alimento y el medio externo a través de la capilaridad de la

estructura vegetal.

Liofilizacion

Es un proceso que permite la deshidratacion mediante una rapida
congelacion del alimento y luego un ligero calentamiento al vacio
causando que los cristales de hielo del alimento sean eliminados

por sublimacion.

Evaluacién sensorial
Es un método de evaluacion mediante el uso de los sentidos,
permite analizar e interpretar las reacciones de las personas

producidas por un alimento.
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°Brix

Es la cantidad de sacarosa presente en una solucion.

Maceracion
Es el proceso de inmersion de un alimento en una sustancia
determinada por un periodo de tiempo, el cual permitira que la

estructura del alimento se ablande y facilite la difusion de solutos.

Prueba afectiva
Es una prueba donde el juez mediante una escala de calificacion
expresa el nivel de agrado, aceptacion y preferencia entre varios

productos alimenticios.

Prueba de ordenamiento
Es una prueba en la que el juez ordena la preferencia o agrado

entre varios productos.

Prueba hedonica verbal
Es la que permite identificar el nivel de agrado o preferencia de un

producto determinado.

Juez consumidor

Es la persona que no posee conocimiento sobre las evaluaciones
sensoriales, sin embargo es un potencial consumidor del
producto, se requiere un minimo de 30 personas para dar validez

estadistica a los resultados obtenidos.

Juez experto
Es la persona que ha sido entrenada en evaluaciones sensoriales
y que ha desarrollado una habilidad sensorial, sus respuestas son

mas descriptivas y objetivas.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DELA INVESTIGACION

3.1 Tipo de Investigacion

Aplicativo: Segun el propésito de investigacion es aplicativo, pues

enmarca a la innovacién técnica industrial, evalta la intervencion

en cuanto a proceso de elaboracién del liofilizado de maca. y los

resultados obtenido.

3.1.1

3.1.2

3.1.3

Método

Inductivo-deductivo: La investigacibn comienza con la
induccion para obtener conclusiones empiricas de los
fendbmenos ocurridos durante la experimentacion.
Posteriormente se aplica la deduccion y se establece
conclusiones ldgicas de la significancia de los fenbmenos

ocurridos en la experimentacion.

Técnica

Cualitativa-Cuantitativa: El trabajo de investigacion
comienza centrada en los procesos subjetivos de la
experimentacion; complementandose con la objetividad de
los resultados proporcionando una vision amplia de los

fendmenos ocurridos.
Trasversal: Segun la evolucion del fenomeno estudiado es
transversal, las variables de investigacion se compararon

en un unico momento temporal.

Disefio

Experimental
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3.2 Poblacion y Muestreo de la Investigacién

3.2.1 Poblaciéon

Constituida por la produccion de maca perteneciente al

departamento de Junin.

3.2.2 Muestra

Se utilizé 25 Kg de maca del ecotipo yeray tupac, la cual

fue extraida del mercado central del Cercado de Lima.

3.3 Variables e Indicadores

Variable Independiente(X):

VARIABLE(X)

DIMENSIONES

INDICADORES

Liofilizado
maca trata
osmoticamente

de
da

Formulacién del
liofilizado de maca

Agente osmdético

Concentraciones de
OBrix

Variable Dependiente (Y):

VARIABLE(Y)

DIMENSIONES

INDICADORES

Caracteristicas
quimicas
sensoriales

y

Composicion
quimica proximal y
minerales

Humedad

Grasa
Calorias
Proteina
Cenizas
Fibra
Carbohidratos
Energia
Calcio
Hierro
Potasio

Satisfaccion
organoléptica

Escala hedonica
verbal de 7 puntos.
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3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.4.1 Técnicas
3.4.1.1 Técnicade la metodologia de experimentacion
La elaboraciéon del tratamiento osmoético se
efectu6 en el laboratorio de la Facultad de
Nutricibn Humana de la Universidad Alas
Peruanas, la evaluacion sensorial en la
Universidad Alas Peruanas, el liofilizado se realizé
a través del laboratorio USAQ en la Facultad de
Agronomia de la Universidad Mayor de San
Marcos y el analisis quimico proximal y minerales

en el laboratorio Certilab.

a. Materia Prima
Se utilizdé maca (Lepidium Peruvian
Chacon) del ecotipo amarillo, Yeray tupac

adquiridas en el mercado central de Lima.

b. Seleccion
La seleccion se realizd en base a la
materia prima sana, eliminando materia
prima que no es aceptable como alimentos,
es decir; aquella que este golpeada,

fermentada, putrefacta

c. Clasificacion.
La clasificacion se realiz6 en base al
tamafio, ecotipo, color, aspecto de la maca
teniendo en cuenta un color uniforme de

ecotipo amarillo.
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Lavado |

Se realizara manualmente por aspersion en
agua y escobillado para poder remover
sustancias extrafias que estan en la

superficie de la maca.

Eliminacién de Radiculas e Hipocatilos.

Se realizé manualmente con el objetivo de
eliminar la parte no comestible de la
materia prima, y facilitar un mejor pelado y

homogeneidad del producto a envasar.

Pelado Manual
Luego de este tratamiento se lavara con

agua potable.

Lavado Il
Se realiz6 con agua potable para eliminar

residuos de piel.

Coccién y Ablandamiento.

Se ablandaron las macas a temperaturas
de 103°C por un tiempo de 25 minutos, que
permitira ablandar y acondicionar la textura
y la pared celular, de esta manera facilita el
proceso de difusion osmotica(tratamiento
osmotico) entre el almibar y la materia

prima.
Elaboracion de liguido de gobierno

La solucion de cubierta se elabor6 a base

de azucar refinada y jugo de fruta, se
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realiz6 una serie de evaluaciones
sensoriales para determinar el almibar de
fruta adecuado para su utilizacibn como
tratamiento osmoético de la maca. Se
empleé envases de vidrio asépticos y la
adicion del liquido de cubierta se hizo a
88°C para favorecer la formacién de vacio
en el envase, el cerrado se hizo en forma

manual utilizando tapas metalicas.

Maceracion

Se procedid6 a la maceracion de las
muestras de maca, por un promedio de 15
dias para que el sabor del agente osmético
(almibares de frutas) pueda impregnar en
la maca, para la medicién de los °Brix se
utilizé un refractometro portétil 3090 marca
J&G .

Liofilizacién

La maca con tratamiento osmotico obtenida
del paso anterior es llevada al proceso de
liofilizacidon, mediante el liofilizador L-I-E-
300-CRT de marca Rificor donde por 3 dias
fue procesada hasta obtener la maca
liofilizada. EI equipo cuenta con una
camara de secado, un estante rectangular,
un condensador y una bomba de vacio. La
temperatura de congelamiento que puede
alcanzarse es de -35 °C y la maxima

temperatura de calentamiento es de 40 °C.
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3.4.1.2 Técnica para el andlisis sensorial
Se realiz6 el andlisis sensorial procurando seguir
las especificaciones de las reglas de una
evaluacion sensorial previamente mencionadas
en la base teodrica. Se utilizé una cabina sensorial,
utensilios blancos(platos de plastico, cucharitas
de plastico, vaso transparente con agua ). Las
personas utilizadas como instrumento sensorial
fueron de la Universidad Alas Peruanas, se evitd
la participacion de personas que presenten algun
problema que pueda afectar sus sentidos en la

evaluacioén sensorial.

a. lerainmersion en almibar
Después de la coccion de la maca, la
muestra se sumerge en tres almibares de
tres frutas (maracuya, membrillo y naranja)
durante 15 dias. Mediante una evaluacion
sensorial con una cartilla de ordenamiento
realizado a 70 personas, se elige al mejor
almibar de fruta como tratamiento
osmotico para la maca. Después de
realizar el procesamiento de datos se
determiné que el mejor almibar para la
maca es el de maracuya; entonces, se
sigue el siguiente paso en la evaluacion

sensorial.

b. 2da inmersion en almibar
Se procedio a la inmersion de maca en las
tres muestras elegidas de °Brix (40, 35,30)

se dej6 macerar 15 dias, se utilizé una
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C.

d.

prueba hedodnica verbal de preferencia,
realizada a 158 personas y se determiné
que el mejor °Brix es el de la concentracion
de 40.

Andlisis sensorial al producto final

Mediante una evaluacion de aceptabilidad
se utilizé una cartilla hedoénica verbal de 7
puntos, donde se utiliz6 como instrumento

de medicion a 158 personas.

Andlisis sensorial al sub producto

El sub producto se realiz6 a partir de la
reutilizacion del agente osmatico, se realizo
una conserva de maca; y se realizd una
evaluacion sensorial en cuanto al atributo

de sabor a 158 personas.

A continuacion en la figura N° 1 se
presenta un resumen del flujo del proceso
de elaboracion del liofilizado de maca

osmoéticamente tratada.
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Recepcion de las

Memobrillo

frutas —® Maracuya

¢ Naranja

Seleccion y clasificacion

v
Lavado y eliminacion de radiculas

!

Almibar de Pelado, troceado
maracuya
Almibar de p ¢
membrillo Preparacion de 3 agentes osmoticos / almibar)
Almibar de l
naranja
Inmersion de la maca troceada en cada |, Maceracion
almibar 15 dias
SeIeC,CIOH del mejor Evaluacion sensorial por
almibar de fruta ordenamiento (70 personas)
. A
40°Brix, ., . p
35°Brix, 30°Brix Elaboracion de almibar de maracuya
(15 dias de e inmersion de la maca en los 3 °Brix

maceracion)

'

Seleccién del mejor °Brix

|

Evaluacion sensorial
de preferencia (158
personas)

Obtencion del mejor °Brix :40 °Brix

| ,

Evaluacion

Extracciéon de la maca del almibar |,
de maracuya de 40 ° Brix

sensorial de

A 4

aceptabilidad
(158 <«

personas)

Liofilizacion

Reutilizacién del
almibar sobrante y
elaboracién de sub
producto y
evaluacion sensorial
de aceptabilidad: 158
personas

Fr———=—=—=—=-=-=---

— Duracién 3 dias

FIGURA N° 1: Flujo del proceso de elaboracién del liofilizado de maca
osmoéticamente tratada.

Elaboracién propia
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3.4.2

3.4.1.3 Analisis quimico
Se envid a un laboratorio acreditado (Certilab) las
muestras de maca cruda, maca tratada
osmoticamente, maca liofilizada y el subproducto
para que pueda ser evaluada quimicamente
(composicion quimica proximal, calcio, hierro y

fosforo)

3.4.1.4 Analisis estadistico
A partir de los resultados obtenidos, se utiliz6 el
programa IBM SPSS Statistics V21.0.

Instrumentos

Cartillas de evaluacién sensorial
Se registra en las cartillas las respuestas obtenidas de las
evaluaciones sensoriales en cuanto al atributo de sabor de

los jueces de tipo consumidor .Ver Anexo (3,4 y 5)

Informe de laboratorio

Para determinar la composicion quimica proximal y
minerales de las 3 muestras estudiadas (maca cruda, maca
tratada osmoéticamente y maca liofilizada) se utilizé el
informe de laboratorio brindado por Certilab. Ver Anexo
(15,16 y 17)

Informe de ensayo

Se utilizé el informe brindado por el laboratorio de la
Universidad Mayor de San Marcos USAQ, del proceso de
liofilizaciobn de la maca osmaoticamente tratada. Ver Anexo
(18)
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CAPITULO IV
PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Para la contratacion de la hipétesis general, se debe tener en

consideracion las caracteristicas quimicas y sensoriales.

4.1 Caracteristicas quimicas del liofilizado de maca
El presente estudio tuvo como objetivo determinar el efecto del

consumo de Chia (Salvia Hispanica L.) sobre la composicion.

Tabla N°4: Resultado del Andlisis Proximal y Minerales de
Muestras Cruda, Muestra con Tratamiento Osmético y

Muestra Liofilizada de la Maca

N° ENSAYO MUESTRA MUESTRA  MUESTRA UNID.
CRUDA  TRATADA LIOFILIZADA
OSMOTIC
AMENTE
1 Humedad 70.23 65.79 3.12 9/100g
2 Proteina 2.69 2.30 8.87 9/100g
3 Grasa 0.01 0.07 0.73 9/100g
4 Cenizas 0.77 0.53 1.83 9/100g
5 Fibra 0.86 0.92 4.17 9/100g
6  Carbohidratos 27.37 31.31 85.45 g/100g
7  Energia 112.56 131.39 367.17 Kcal/ 1009
8  Calcio 47.66 17.47 72.05 mg/100g
9 Hierro 2.76 1.64 3.42 mg/100g
10  Potasio 290.66 215.46 676.13 mg/100g

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla se muestran los resultados obtenidos del analisis
proximal (Proteinas, Grasa, Cenizas, Fibra, Carbohidratos,
Energia Total) y de minerales (Calcio, Hierro, Potasio) realizados

a la Muestra Cruda, tratada osméticamente y Liofilizada.
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Figura N° 2: Comparacién del Andlisis Proximal y Minerales
entre la Muestra Cruda, Muestra con Tratamiento Osmaético y
Muestra Liofilizada.

Elaboracién propia

Se observa la diferencia grafica entre las 3 muestras de maca
durante el proceso de elaboracion del liofilizado de maca, donde
se visualiza que la cantidad de los componentes van aumentando
desde la Muestra Cruda hasta la Muestra Liofilizada,
encontrandose la mayor diferencia en la muestra final que

representa a la muestra sometida al proceso de liofilizacion.
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Tabla N° 5: Prueba de Normalidad del Analisis Proximal y de

Minerales de la Maca

ANALISIS PROXIMAL Y MINERALES —KOLMOGOROV _ SHAPIRO
GL SIG GL SIG
HUMEDAD  Muestra cruda 10,2000 10,551
Muestra tratada 10 ,200* 10 ,524

osmoéticamente
Muestra liofilizada 10 082 10,066
PROTEINAS  Muestra cruda 10,2000 10 895
Muestra tratada 10 ,200* 10 ,506

osmoéticamente
Muestra liofilizada 10 192 10,379
GRASA Muestra cruda 10 ,200* 10,148
Muestra tratada 10 ,200* 10 ,719

osmoticamente
Muestra liofilizada 10 ,200* 10,719
CARBOHI- Muestra cruda 10 ,200* 10 518
Muestra tratada 10 ,200* 10 ,985

DRATOS osmoticamente
Muestra liofilizada 10 ,200* 10 631
CENIZAS Muestra cruda 10 ,200* 10,341
Muestra tratada 10 ,200* 10 ,931

osmoticamente
Muestra liofilizada 10 ,200* 10,305
FIBRA Muestra cruda 10 ,200* 10,341
Muestra tratada 10 ,195* 10 ,071

osmoticamente
Muestra liofilizada 10 082 10,513
ENERGIA Muestra cruda 10 ,200* 10,843
Muestra tratada 10 ,200* 10 1,930

osmoticamente
Muestra liofilizada 10 ,200* 10,665
CALCIO Muestra cruda 10 ,200* 10 %64
Muestra tratada 10 ,200* 10 ,331

osmoticamente
Muestra liofilizada 10 ,200* 10,467
HIERRO Muestra cruda 10 057 10,330
Muestra tratada 10 ,200* 10 ,211

osmoticamente
Muestra liofilizada 10 ,200* 10,496
POTASIO Muestra cruda 10 1130 10,309
Muestra tratada 10 ,200* 10 ,909

osmoticamente
10 ,200* 10 ,889

Muestra liofilizada

Fuente: Elaboracion propia

60



Ho: Las muestras de composicién quimica proximal y

de minerales tienen distribuciéon normal.

H1: Las muestras de composicién quimica proximal y

de minerales son distintas a la distribucién normal.

Podemos observar que en cada uno de los grupos el tamafio de la

muestra es menor que 50 datos por lo tanto no se puede aplicar el

estadistico de la prueba de Kolmogorov por lo que se escoge la

Prueba “Shapiro-Wilk”. Podemos analizar qué; en todas las

muestras de composicion quimica proximal y de minerales el “p

valor” es mayor a 0,05; rechazando de esta manera la H1 y

aceptando la Hy la cual indica que las muestras tienen distribucion

normal; por lo tanto en este caso se proseguira a utilizar la Prueba
Parameétrica de ANOVA.

Tabla N° 6: Prueba de ANOVA del Analisis Proximal y de

Minerales de la Maca

ANALISIS QUIMICO Suma de gl Media F Sig
PROXIMAL Y MINERALES cuadrados cuadratica
HUMEDAD Entre 28168,252 2 14084,126  4970,0 ,000
grupos 91
Dentro de 76,512 27 2,834
grupos
Total 28244,764 29
PROTEINAS Entre 271,698 2 135,849 140,51 ,000
grupos 5
Dentro de 26,103 27 ,967
grupos
Total 297,801 29
GRASAS Entre 3,136 2 1,568 3749,3 ,000
grupos 97
Dentro de ,011 27 ,000
grupos
Total 3,147 29
CARBOHI- Entre 21066,499 2 10533,249  4381,8 ,000
DRATOS grupos 21
Dentro de 64,904 27 2,404
grupos

61



Total 21131,403 29

CENIZAS Entre 9,571 2 4,785 23,557 ,000
grupos
Dentro de 5,485 27 ,203
grupos
Total 15,055 29
FIBRA Entre 71,741 2 35,870 61,768 ,000
grupos
Dentro de 15,680 27 ,581
grupos
Total 87,420 29
ENERGIA Entre 402576,76 2 201288,38 82403, ,000
grupos 5 2 679
Dentro de 65,953 27 2,443
grupos
Total 402642,71 29
8

Se utiliza la Prueba de ANOVA, debido a que se tiene la siguiente

hipotesis:

Ho: No existen diferencias significativas entre los
promedios en la composicion quimica de las

muestras.

Hi: Existen diferencias significativas entre los
promedios en la composicion quimica de las

muestras.

A partir de los resultados mostrados se evidencia que el grado de

significancia de la composicion quimica en todos los componentes

de las tres muestras de las etapas del proceso de elaboracion del

producto final; son menores a “0,05” por tanto se rechaza la

hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna es decir, existen

diferencias significativas entre los promedios de las tres muestras

de cada componente de la composicion quimica (humedad,

proteina, grasa, carbohidratos, ceniza, fibora y energia) y de

minerales (calcio, hierro y potasio).
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Tabla N° 7. Prueba de Tukey del Analisis Proximal y de
Minerales de la Maca

COMPARACION ENTRE COMPOSICION QUIMICA Sig
HUMEDAD MUESTRA CRUDA - MUESTRAT.O ,000
MUESTRA T.O0 — MUESTRA LIOFILIZADA ,000
MUESTRA CRUDA — MUESTRA ,000

LIOFILIZADA
PROTEINAS MUESTRA CRUDA - MUESTRA T.O ,653
MUESTRA T.0 — MUESTRA LIOFILIZADA ,000
MUESTRA CRUDA — MUESTRA ,000

LIOFILIZADA
GRASA MUESTRA CRUDA - MUESTRAT.O ,000
MUESTRA T.O — MUESTRA LIOFILIZADA ,000
MUESTRA CRUDA — MUESTRA ,000

LIOFILIZADA
CARBOHI- MUESTRA CRUDA - MUESTRAT.O ,000
DRATOS MUESTRA T.0 — MUESTRA LIOFILIZADA ,000
MUESTRA CRUDA — MUESTRA ,000

LIOFILIZADA
MUESTRA CRUDA - MUESTRA T.O ,469
CENIZAS MUESTRA T.0 — MUESTRA LIOFILIZADA ,000
MUESTRA CRUDA — MUESTRA ,000

LIOFILIZADA
FIBRA MUESTRA CRUDA - MUESTRAT.O ,983
MUESTRA T.O — MUESTRA LIOFILIZADA ,000
MUESTRA CRUDA — MUESTRA ,000

LIOFILIZADA
ENERGIA MUESTRA CRUDA - MUESTRAT.O ,000
MUESTRA T.0 — MUESTRA LIOFILIZADA ,000
MUESTRA CRUDA — MUESTRA ,000

LIOFILIZADA
CALCIO MUESTRA CRUDA - MUESTRA T.O ,000
MUESTRA T.0 — MUESTRA LIOFILIZADA ,000
MUESTRA CRUDA — MUESTRA ,000

LIOFILIZADA
HIERRO MUESTRA CRUDA - MUESTRAT.O ,055
MUESTRA T.0 — MUESTRA LIOFILIZADA ,002
MUESTRA CRUDA — MUESTRA 327

LIOFILIZADA
POTASIO MUESTRA CRUDA — MUESTRAT.O ,000
MUESTRA T.0 — MUESTRA LIOFILIZADA ,000
MUESTRA CRUDA — MUESTRA ,000

LIOFILIZADA

Fuente: Elaboracion propia

*Muestra T.O = Muestra tratada osmoticamente

De los resultados se evidencia que la mayoria de los
componentes tiene diferencias significativas entre la Muestra
Cruda a Muestra Tratada Osmoticamente, Muestra Tratada

Osmoticamente a Muestra Liofilizada y Muestra Cruda a Muestra
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4.2

Liofilizada; excepto en el caso de la proteina, ceniza, fibra y hierro
donde principalmente no se observan diferencias significativas

entre Muestra Cruda a Muestra Tratada Osmoticamente

Caracteristicas Sensoriales del Liofilizado

Tabla N° 8: Resultados de la Evaluacion Sensorial Para la

Determinacion del Mejor Agente Osmoético, Respecto al Sabor

Sabor
TRATAMIENTOS OSMOTICO > Resultados Promedio
T1: (AImibar de maracuy) 191 2,73 £ 0,067
T2: (Almibar de membirillo) 143 2,04+ 0,069
T3: (Almibar de naranja) 86 1,23+ 0,058

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°8 se presenta los resultados obtenidos en la Prueba
de Ordenamiento realizada a 70 panelistas para evaluar el
atributo de sabor de los 3 agentes osmoticos (almibares) de
diferentes frutas propuestas, donde se observa que el tratamiento
osmético T1 (Maracuyd) obtuvo mayor preferencia por los

panelistas.

Tabla N° 9: Prueba de Normalidad de la Evaluacion Sensorial

Para la Determinacion del Mejor Agente Osmaotico, Respecto

al Sabor
KOLMOGOROV SHAPIRO
TRATAMIENTOS GL SIG GL SIG
OSMOTICOS
1 70 ,000 70 ,000
- 70 ,000 70 ,000
3 70 ,000 70 ,000

Fuente: Elaboracién propia

64



Ho: Las muestras de los agentes osmaticos tienen

distribuciéon normal.

H1l: Las muestras de los agentes osmoticos son

distintas a la distribucién normal.

Se puede observar que en cada uno de los grupos el tamafio de
la muestra es mayor que 50 por lo tanto no se puede aplicar el
estadistico de la prueba de Shapiro-Wilk, De lo visualizado
podemos analizar que: para el primer tratamiento osmotico(T1) el
“p valor” o la significancia es “0,00”, menor a 0,05; indica que no
tiene distribucion normal al igual que T1 Y T2 ; rechazando de
esta manera la Hy y aceptando la H; la cual indica que las
muestras de los agentes osmaticos no tienen distribucion normal,
por lo que en este caso se proseguird a utilizar la Prueba No
Paramétrica de Friedman y Wilcoxon.

Tabla N° 10: Prueba de Friedman de la Evaluacién Sensorial
Para la Determinacion del Mejor Agente Osmotico, Respecto
al Sabor

Hipdtesis nula Prueba Sig.  Decision

Las distribuciones de T1, Andalisis de varianza de ,000 Rechazar

T2y T3 son las mismas dos vias por rangos de la
Friedman para muestras hip6tesis
relacionadas. nula

Fuente: Elaboracion propia

Se utiliza la Prueba de Friedman, debido a que se tiene la
siguiente hipétesis:
Ho: No existen diferencias significativas entre los
agentes osmoticos T1 (Maracuyd), T2 (Membrillo),
T3 (Naranja)
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H1: Existen diferencias significativas entre

los

agentes osmoéticos T1 (Maracuyd), T2 (Memobirillo),

T3 (Naranja)

Se evidencia que el grado de significancia en los tres agentes

osmaticos tienen como valor ,000 siendo menor a “0,05” por tanto

se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hip6tesis alterna que

dice: Existen diferencias significativas entre los agentes osmaéticos
T1 (Maracuya), T2 (Membrillo), T3 (Naranja)

Tabla N° 11: Prueba de Wilcoxon de la Evaluaciéon Sensorial

Para la Determinacion del Mejor Agente Osmotico, Respecto

al Sabor
RELACION ENTRE AGENTES N RANGO SUMA DE SIG
OSMOTICOS PROMEDIO RANGOS
T2-T1 Rangos negativos 56 35,13 1967,00 000
(T2<T1)
Rangos positivos 14 37,00 518,00
(T2>T1)
Total 70
T3=Tl  Rangos negativos 65 36,77 239000 gog
(T3<T1)
Rangos positivos 5 19,00 95,00
(T3>T1)
Total 70
T3-T2 Rangos negativos 59 35,93 2120,00 1000
(T3<T2)
Rangos positivos 11 33,18 365,00
(T3>T2)
Total 70

Fuente: Elaboracion propia

Se utiliza la Prueba de Wilcoxon con el proposito de averiguar el

tratamiento de mayor preferencia, por tanto se postula la siguiente

hipotesis:
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Ho: No existen diferencias sensoriales en las
comparaciones de los agentes osmoéticos T1- T2,
T1-T3yT2-T3

Hi: Existen diferencias sensoriales en las
comparaciones de los agentes osmoéticos T1- T2,
T1-T3yT2-T3

Los resultados que compara las diferencias de dos muestras a la
vez, donde se evidencia que el “p valor” o la significancia en todas
las comparaciones es menor a 0.05 por lo tanto se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hip6tesis alterna que dice: Existen
diferencias sensoriales en las comparaciones de los agentes
osmoéticos T1- T2, T1- T3 y T2- T3. Finalmente de los resultados
hallados se escoge el agente osmadtico T1 (Maracuyd) debido a

que presentd mayor preferencia por los jueces en cuanto al sabor.

Tabla N° 12: Resultados de la Evaluacién Sensorial Para la
Determinacion del Mejor °Brix de Maracuya, Respecto al
Sabor

Sabor
CONCENTRACIONES DE S Resultados Promedio
°BRIX
C1:(40 °Brix) 439 2,78 + 0,50
C2: (35 °Brix) 333 1,11+ 0,27
C3: (30 °Brix) 176 2,11+ 0,25

Fuente: Elaboracion propia

Se presenta los resultados obtenidos en la Prueba de Escala
Heddnica Verbal realizada a 158 panelistas para evaluar el sabor
de los 3 °Brix de almibares propuestos, donde se observa que el
almibar de maracuya con 40 °Brix obtuvo mayor preferencia por

los panelistas.
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Tabla N° 13: Prueba de Normalidad de la Evaluacion Sensorial
Para la Determinacién del Mejor °Brix de Maracuyd, Respecto

al Sabor
KOLMOGOROV SHAPIRO
CONCENTRACIONES oL SIG oL SIG
DE °BRIX
c1 158 ,000 158 ,000
c2 158 ,000 158 ,000
c3 158 ,000 158 ,000

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra los resultados de la Prueba de Normalidad, en la cual
se escoge la Prueba Kolmogorov porque en cada uno de las
concentraciones de °Brix, las observaciones son 158 y éstas son
mayores a 50. De lo observado podemos analizar que: para el
primer °Brix (C1) el “p valor” o la significancia es “0,00”, menor a
0,05; indica que no tiene distribucion normal; por otro lado el
segundo °Brix (C2) tiene el “p valor’ o la significancia es “0,00”;
menor a 0,05 que indica que también no tiene distribuciéon normal,
al igual que el tercer °Brix (C3); por lo tanto en este caso para el
siguiente paso se usd una prueba no paramétrica (Friedman y

Wilcoxon).

Tabla N° 14: Prueba de Friedman de la Evaluacion Sensorial
Para la Determinacién del Mejor °Brix de Maracuyd, Respecto

al Sabor

Hipdtesis nula Prueba Sig.  Decisién

Las distribuciones Andlisis de varianza de ,000 Rechazar la
de Cl1l, C2 y C3 dos vias por rangos de hipotesis nula
son las mismas Friedman para muestras

relacionadas.

Fuente: Elaboracion propia
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Se utiliza la Prueba de Friedman, debido a que se tiene la

siguiente hipotesis:

Ho: No existen diferencias significativas entre las
concentraciones de °Brix C1 (40 °Brix), C2 (35
%Brix), C3 (30 °Brix)

H1: Existen diferencias significativas entre

las

concentraciones de °Brix C1 (40 °Brix), C2 (35
%Brix), C3 (30 °Brix)

En la tabla N° 14 se presenta los resultados obtenidos en la

Prueba de Friedman, donde se evidencia que el grado de

significancia en los tres °Brix tienen como valor ,000 siendo menor

a “0,05” por tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la

hipoétesis alterna que dice: Existen diferencias significativas entre
las concentraciones de °Brix C1 (40 °Brix), C2(35 °Brix), C3(30

%Brix)

Tabla N° 15: Prueba de Wilcoxon de la Evaluaciéon Sensorial

Para la Determinacién del Mejor °Brix de Maracuyd, Respecto

al Sabor
RELACION ENTRE N RANGO SUMADE SIG
CONCENTRACIONES BRIX PROMEDIO RANGOS
C2- Rangos negativos 140 70,94 9932,00 000
C1 (C2<C1)
Rangos positivos 18 146,06 2629,00
(C2>C1)
Total 158
C3-Cl  Rangosnegativos 141 87,28 1230650 g0
(C3<C1)
Rangos positivos 17 14,97 254,50
(C3>C1)
Total 158
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C3-C2

Rangos negativos 157 79,58 12493,50 1000
(C3<C2)

Rangos positivos 1 67,50 67,50

(C3>C2)

Total 158

Fuente: Elaboracion propia

Se utiliza la Prueba de Wilcoxon con el proposito de averiguar el
tratamiento de mayor preferencia en cuanto al sabor; se postula la
siguiente hipétesis:
Ho: No existen diferencias sensoriales en las
comparaciones de las concentraciones de °Brix C1-
C2,C1-C3yC2-C3.

Hi: Existen diferencias sensoriales en las
comparaciones de las concentraciones de °Brix C1-
C2,C1-C3ycC2-Cs.

Se presenta los resultados obtenidos en la Prueba de Wilcoxon
gue compara las diferencias de dos muestras a la vez, donde se
evidencia que el “p valor” o la significancia en todas las
comparaciones es “0,00”; siendo menor a 0.05, por lo tanto se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hip6tesis alterna que dice:
Existen diferencias sensoriales en las comparaciones de las
concentraciones de °Brix C1- C2, C1- C3 y C2- C3. Finalmente de
los resultados hallados se escoge la concentracion de °Brix C1
(40) debido a que presentdé mayor preferencia por los jueces en

cuanto al sabor.
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Figura N° 3: Frecuencias de Respuestas de la Prueba de
Aceptabilidad del Liofilizado de Maca Osmoticamente Tratada

Fuente: Elaboracion propia

Se observa las Frecuencias de respuestas obtenidas de los 158
panelistas encuestados en la Prueba de Aceptabilidad, donde se
visualiza una mayor cantidad de respuestas en la escala “me
gusta muchisimo” representada por 109 panelistas, ademas se
puede visualizar que no hay frecuencias de respuesta en las

escalas de “me disgusta mucho” y “me disgusta muchisimo”.

Tabla N° 16: Resultados de la Evaluacion Sensorial de la
Prueba de Aceptabilidad del Liofilizado de Maca

Osméticamente Tratada

Producto final > Resultados Promedio Resultado
Final
Liofilizado de 1027 6.5 7
Maca

Fuente: Elaboracion propia

Se presenta los resultados obtenidos en la Prueba de

Aceptabilidad del liofilizado de maca osmoticamente tratada, en
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cuanto al sabor, realizada con 158 panelistas. El valor asignado al
liofiizado de maca fue de 7 puntos correspondiente a la escala

“‘me gusta muchisimo” en cuanto al sabor.

Tabla N° 17: Prueba Binomial de Aceptabilidad del Liofilizado
de Maca Osmodticamente Tratada.

N Asymp.
Liofilizado Category N Observed Test Sig (2 -
Prop. Pro !
Maca tailed)
Grupo 1 <= Me gusta 22 14
Grupo 2 > Me gusta 136 ,86 0.5 ,0010
Total 158 1,00

Fuente: Elaboracién propia

Se utiliza la Prueba Binomial, debido a que se tiene la siguiente

hipotesis:

Ho: EI liofiizado de maca no es aceptable por
debajo del 50% de la escala me gusta.

H1: El liofilizado de maca es aceptable por encima

del 50% de la escala me gusta.

Se evidencia que el grado de significancia de la Prueba Binomial
tiene como valor “0,001” siendo menor a “0,05” se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna que dice: El
liofilizado de maca es aceptable por encima del 50% de la escala
de “ me gusta”. Es decir, de la proporcion de respuestas de los
158 panelistas evaluados; 136 se encuentran por encima de la
escala “me gusta” que es representada por un 86% frente a un

14%, debido a esto el producto final se considera aceptable.
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4.3 Caracteristicas Sensoriales del Sub producto

Tabla N° 18: Resultados de la Evaluacién Sensorial de la
Prueba de Aceptabilidad del Sub-Producto

Producto final > Resultados Promedio Resultado
Final
Sub producto 947 5.9 6

Fuente: Elaboracion propia

Se presenta los resultados obtenidos en la Prueba de
Aceptabilidad del sub-producto, en cuanto al sabor, realizada con
158 panelistas. El valor asignado al subproducto fue de liofilizado
de maca fue de 6 puntos correspondiente a la escala “me gusta

mucho” en cuanto al sabor.

Tabla N° 19: Prueba Binomial de Aceptabilidad del Sub

Producto
Observed Test A_symp.
Category N Prop Pro Sig (2 -
Sub Producto ' tailed)
Grupo 1 <= Me gusta 25 ,16
Grupo 2 > Me gusta 133 .84 0.5 ,0010
Total 158 1,00

Fuente: Elaboracién propia

Se utiliza la Prueba Binomial, debido a que se tiene la siguiente
hipétesis:
Ho: El sub-producto no es aceptable por debajo del

50% de la escala me gusta.

H1: El sub-producto es aceptable por encima del 50%

de la escala me gusta.
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A partir de los resultados mostrados en la tabla N° 19, se
evidencia que el grado de significancia de la Prueba Binomial
tiene como valor “0,001” siendo menor a “0,05” se rechaza la
hipdtesis nula y se acepta la hipoétesis alterna que dice: El sub-
producto es aceptable por encima del 50% de la escala de “ me
gusta”. Es decir, de la proporcion de respuestas de los 158
panelistas evaluados; 133 se encuentran por encima de la escala
“me gusta” que es representada por un 84% frente a un 16%,

debido a esto el sub-producto se considera aceptable.
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DISCUSION

El propdsito principal de este trabajo experimental fue determinar el
efecto sobre las caracteristicas quimicas y sensoriales de un
liofiizado de maca tratada osmoticamente. A continuacion, se

estaran discutiendo los hallazgos de este estudio:

Para empezar, la eleccion de la materia prima se realizo en funcion
a la necesidad de poder dar una nueva imagen a la maca y un
adecuado aprovechamiento, puesto que la Unica desventaja

encontrada es su sabor poco aceptable.

En cuanto al tratamiento osmotico, se utilizd por ser un proceso
gue permite modificar la composicidén de los alimentos mediante un
mecanismo de transporte difusional a partir de la eliminacion de
agua del alimento y de la incorporacion de sélidos a su estructura,
por esta razon, este mecanismo es un instrumento interesante para
el desarrollo de nuevos productos y se aprovechd este proceso

para enmascarar el sabor caracteristico de la maca.

Con respecto al tipo de jueces, por la limitante de no encontrar a
jueces expertos o entrenados para el estudio, se utilizd jueces
consumidores los cuales no fueron entrenados, no tuvieron relacion
con las pruebas sensoriales, fueron seleccionados al azar, siendo
70 la cantidad minima de personas participantes y 158 la mayor
cantidad de personas ; por el contrario en las investigaciones
realizadas por Edgar Naupa(2010) y Kathya Elizabeth Valiente
Montes y Yesabella Alejandra Pazos Cribillero(2014) utilizaron para
ambos estudios un panel sensorial semientrenado de 10 personas
donde evaluaron el atributo de color, sabor, olor y textura,
probablemente porque los jueces entrenados tienen mas habilidad
y experiencia sensorial por lo cual no se requiere de muchas
personas. Dentro de este marco, si los jueces hubiesen sido

entrenados, la cantidad de personas empleadas para la evaluacion
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sensorial se reduciria a la habilidad sensorial del juez entrenado;
mientras que para la elaboracion del liofilizado de maca los jueces
al ser de tipo consumidores se tuvo que trabajar con mas de 50
jueces para que los resultados sean validos desde el punto de vista
estadistico, resultando necesario realizar las evaluaciones con un
panel entrenado que puedan dar una perspectiva mas profunda del

producto.

Asi mismo, durante todas las evaluaciones sensoriales se utilizo el
sentido del gusto, para medir las reacciones que produce el
producto en las personas que fueron utilizada como instrumento de
medicion sensorial; el tipo de cartillas utilizadas en este estudio
pertenecen a las pruebas afectivas, las cuales son pruebas donde
los panelistas participantes expresan el nivel de aceptabilidad,
agrado o preferencia de determinado producto alimenticio. Sin
embargo, existen otras pruebas como las pruebas descriptivas que
permiten conocer de una manera mas objetiva y amplia todas las
caracteristicas fisico-sensoriales del producto, como se corrobora
en la investigacion de Paul Roberto Pino Falkoni (Argentina 2013)
donde se utilizo dos pruebas sensoriales , el primer ensayo simple
para determinar el grado de aceptacion mediante un cuestionario
de Pecanes con 17 panelistas , luego un ensayo descriptivo donde
se evaluaron meétodos de identificacion de intensidad de atributos
(color, aspecto, aroma, sabor ) de 17 panelistas. Entonces lo mas
recomendable para la elaboracion de un producto nuevo como el
liofilizado de maca, es que se debe realizar las evaluaciones
sensoriales con una prueba descriptiva y con jueces entrenados en
el que se considere evaluar mas atributos que puedan dar

resultados mas amplios.

El uso de la liofilizacién es muy poco empleada por los altos costos
gue implica, aunque ha demostrado que las ventajas son

sustancialmente mayores en comparacion a las que se pueden
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lograr con los métodos convencionales de secado. Asi pues, en el
caso del proceso para la obtencion del liofilizado de maca, se pudo
observar que el color de la maca varia durante todo el proceso
(maca cruda, tratada osmoticamente y liofilizada ) tornandose un
color més claro en el liofilizado parecido a la maca cruda, asi como
indica Santarrosa Quiguiri (2013) en su investigacion donde los
resultados del andlisis sensorial de la pitahaya se aprecia, que los
productos conservan sus caracteristicas iniciales a excepciéon del
producto que fue sometida a otro tipo de proceso de deshidratacion
(deshidratador de bandeja), que sufrid un ligero pardeamiento no
enzimatico . Estos resultados también coinciden con lo referido por
Amores Vizuete (2011), donde se observé que los parametros
organolépticos no solo de sabor, también de olor y color de la mora
liofilizada se intensifican considerablemente en comparacion con la

mora fresca.

Después del proceso de liofilizacion los pesos de las muestras
antes y después de liofilizado fueron; en maca tratada
osmoticamente fue 1282g y en estado liofilizado 310gr, esto nos
indica que hubo un porcentaje de reduccion de 75.81% que
corresponde a la pérdida de agua durante el procesamiento,
probablemente porgue en esta etapa de eliminaciéon de agua se da
cuando el producto empieza a liberar humedad, la cual proviene del
agua parcialmente ligada en la materia prima. Desde este punto de
vista la diferencia de pesos es coherente ya que la primera se
encuentra en un estado de tratamiento osmoético y la otra fue
sometida a deshidratacién por liofilizacion por consiguiente el agua
libre fue eliminada; de esta forma existe gran concentracion de

solutos lo que permitird un prolongado tiempo de vida util.

Durante la elaboracion del liofilizado de maca para el proceso de
o0smosis la maca se pelo y troce6 en pequeiios y delgados trozos

pero no se realizd un control en la estandarizacion del espesor de
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la muestra de maca; a diferencia del estudio realizado por Daniela
Amores(2011) en el que se controla los cortes en la mora, de igual
manera Valiente Montes y Yesabella Pazos(2014) en su
investigacion después del pelado de la licuma se procede al
cortado en rodajas de 5mm de espesor permitiendo un menor
tiempo de secado, posiblemente porque existe una relacion entre el
espesor del alimento y el % de humedad, esto se explica porque
mientras mas delgada es la muestra hay menor resistencia para
que el flujo de calor y masa pase a través de los poros de la
estructura del alimento provocando la eliminacién del agua
presente, por lo cual los alimentos de menor espesor permiten que
se elimine la mayor cantidad de agua posible, ayudando a que los
productos sean mas estables ya que no presentan reacciones de

deterioro, y evitan la proliferacion de microorganismos.

De los resultados obtenidos en el analisis de laboratorio para la
determinacién de cenizas, se aprecia que el porcentaje de cenizas
es mayor en la muestra liofilizada representada por 1.83 g a
diferencia de la muestra cruda y muestra tratada osmoéticamente en
la que se observa que en este cambio de proceso de crudo a
muestra con tratamiento osmético hubo disminucion del contenido
de cenizas. Este aumento en el liofilizado se debe a que segun
progresa la deshidratacion, el contenido de agua disminuye
permitiendo que los elementos minerales se encuentren en mayor
concentracion. Corroborandose en la tesis de Daniela
Amores(2011) donde se concluye que la mora fresca tiene un
menor porcentaje de cenizas mientras que la muestra liofilizada
tiene un valor mayor de cenizas, ademas en la tesis de Adriana del
Pilar Huaraca Aguay(2011) se concluye que entre la comparacion
de deshidratacién por microondas y deshidratacién por liofilizacion,
el porcentaje de ceniza es menor en la deshidrataciébn en

microondas.
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En cuanto a los minerales(Calcio, Hierro, Potasio) se observa que
han aumentado en la muestra liofilizada, segun Paul Roberto Pino
Falconi (2013) respecto a los minerales los resultados mostrados
de la composicion centesimal de los nutrientes de la banana como
el Calcio y Potasio se observa que el proceso de liofilizacion no
modifica la composicién del fruto original.

En lo referente a la grasa se observd que se incrementd, conforme
pasa la maca por el proceso de 6smosis hacia el proceso de
liofilizacién, concordando en los resultados obtenidos por Amores
Vizuete (2011) donde también se observa que la grasa aumento,
esto sucede porque las grasas son insolubles en agua y con la
pérdida de humedad se concentran y aumentan su contenido.

En general la maca es de gran importancia en la alimentacion
debido a la existencia de componentes que ayudan a la nutricion y
salud de las personas. Al ser sometida al proceso de liofilizacion,
su composicion varia, lo cual indica que su analisis es importante
para conocer los cambios producidos en las diferentes etapas del
proceso de elaboracion del producto. Es decir, los cambios
ocurridos de muestra cruda, muestra con tratamiento osmotico y
muestra liofilizada. De los resultados del analisis quimico proximal
y minerales se observd que han aumentado los componentes
analizados en la maca yeray tupa desde la materia cruda,
tratamientos osmoético a la liofilizacion. Estos resultados suceden
porque los tratamientos térmicos convencionales como el de
secado producen cambios como; gelatinizacion de almidones,
coagulacion de proteinas, destruccion de vitaminas termolabiles y
reduccion del valor biolégico de proteinas por reacciones de
Maillard, a diferencia de la deshidratacion por liofilizacion en donde
se mantienen inalterables estos parametros debido a que usan
bajas temperaturas. Cabe mencionar que después de la liofilizacion

la estructura del alimento se altera y se vuelve porosa provocando
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la accesibilidad del oxigeno que a largo plazo podria ocurrir puede
alteraciones por oxidacion de sus lipidos, sino se mantiene el

producto en un envase adecuado.

Después del estudio realizado, puedo concluir esta investigacion
mencionando que la liofilizacion es un buen método de
conservacion de alimentos, que mejora la calidad de los mismos y
mediante el cual podemos aportar mas a la nutricibn de los
consumidores, evitando uso de aditivos y dandole valor agregado

al producto para su aceptabilidad sensorial.
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CONCLUSIONES

El efecto sobre las caracteristicas quimicas durante el proceso de
elaboracion del liofilizado de maca osmoticamente tratada fueron
significativos sobre todo en la muestra liofilizada a través del cual
los nutrientes se concentraron por la disminucién del agua libre
contenida en la muestra, en cuanto a la caracteristicas sensorial el
producto final fue aceptable en cuanto al atributo de sabor,

De las caracteristicas quimicas de las muestras cruda, tratada
osmoticamente y liofilizada durante el proceso de elaboracién del
producto se visualiza que la cantidad de los componentes van
aumentando desde la Muestra Cruda hasta la Muestra Liofilizada,
encontrdndose la mayor diferencia en la muestra final que
representa a la muestra sometida al proceso de liofilizacién .

Se determind que existen diferencias sensoriales de sabor entre
los agentes osmaticos (almibar de maracuyd, almibar de membrillo,
almibar de naranja); del cual se desprende que por la cantidad de
personas que eligieron al almibar de maracuya se puede concluir
que es el mas aceptable sensorialmente en cuanto al atributo de
sabor.

Se determiné que de las tres concentraciones °Brix del almibar de
maracuya el mas aceptable sensorialmente en cuanto al atributo de
sabor es 40 °Brix.

El grado de satisfacciéon organoléptica del liofilizado de maca en
cuanto al atributo de sabor, se encuentra por encima de la escala
de “Me gusta” situandose en una escala de 7 correspondiente a
“Me gusta muchisimo” .

Se logré elaborar un subproducto a partir de la reutilizacién del
agente osmotico y se determiné que el grado de satisfaccion es
alta representada por un 84% de aceptabilidad en una escala de

“Me gusta mucho”
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RECOMENDACIONES

La investigacion del proceso de liofilizacion de alimentos en
como la maca, ha sido poco estudiada por su alto costo, por
lo que se debe incentivar el desarrollo de trabajos en esta
area; porque existen muchas ventajas en este proceso
desde el campo nutricional, microbiolégico y sensorial.

Se debe tomar en cuenta la uniformidad de las muestras de
maca tanto para el tratamiento osmaético y el proceso de
liofilizacién.

Se recomienda realizar un estudio de rehidratacion de la
maca liofilizada, para observar el comportamiento de la
muestra al ser rehidratada.

Se debe realizar un estudio de la vida en anaquel del
producto liofilizado y el subproducto.

Se recomienda incorporar evaluaciones sensoriales
descriptivas que proporcionen datos mas profundos.

Es importante la incorporaciéon de jueces entrenados para
gue puedan dar respuestas mas objetivas sobretodo en la
elaboracién de un nuevo producto.

Es importante que se considere el andlisis quimico mas
extenso, sobretodo porque la maca es rico en proteinas,
siendo necesario la evaluacion de aminoacidos, vitaminas y
otros minerales importantes.

Se recomienda que en las futuras investigaciones se
compare la composicion quimica y aceptabilidad de la maca
en diferentes métodos de deshidratacion, para tener una
vision mas amplia de la maca deshidratada con diferentes
métodos.

Es importante realizar la evaluacion nutricional del producto
para evaluar el aporte nutricional en diferentes grupos

etareos.
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10.Se debe tomar en cuenta la incorporacion del producto en la
alimentacion de una poblacion para posteriormente evaluar

el impacto nutricional en dicha poblacién.
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ANEXO N° 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

- TIPO DE METODO DE POBLACION
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INVESTIGACIO VARIABLE INDEPENDIENTE
INVESTIGACION N
¢Cudl es el efecto sobre las | Determinar el efecto sobre las | El efecto de la elaboracién de un | Aplicativo Inductivo Liofilizado de maca tratada | Maca del
caracteristicas quimicas y sensoriales de J caracteristicas guimicas y | liofilizado de maca osméticamente Deductivo osmoticamente departamento
un liofilizado de maca osméticamente | sensoriales de un liofilizado de | tratada sobre la caracteristica Indicadores: de Junin.
tratada? maca osmoéticamente tratada. sensorial podria ser aceptable y
los cambios en las caracteristicas X1: Agente osmotico:
quimicas durante el proceso seran
significativos. Almibar de maracuya
Almibar de membrillo
Almibar de naranja
X2:Concentraciones de °Brix
NIVEL DE | DISENO DE | VARIABLE DEPENDIENTE MUESTRA:
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS INVESTIGACION INVESTIGACIO
N
¢Cudles son las caracteristicas quimicas | Determinar las caracteristicas Cuallitativa- Experimental Caracteristicas quimicas y sensoriales Maca
durante el proceso de elaboraciéon de un J quimicas durante el proceso de No aplica Cuantitativa Indicadores: adquirida en
liofilizado de maca osméticamente J elaboracién de un liofilizado de el Mercado
tratada? maca osméticamente tratada Transversal Y1:Composion quimica proximal y | Central,
¢Cuél es el agente osmético aceptable § Determinar el agente osmético | EI  posible agente  osmético minerales : Variedad
para la elaboracién de un liofilizado de || aceptable para la elaboracion de | aceptable para la elaboracion del Humedad Grasa amarilla (25Kg)
maca osmaticamente tratada? un liofilizado de maca | liofilizado de maca osmc’)ticamente Calorias Proteina
osmoéticamente tratada. tratada_ sera el almibar de Cenizas Fibra
membrillo Carbohidratos  Energia total
Calcio Hierro
¢Cuél es el °Brix aceptable del agente | Determinar el °Brix aceptable del | El posible °Brix aceptable del Potasio

osm@ético para
liofilizado  de
tratada?

maca

la elaboracion de un
osméticamente

agente osmaético para la
elaboracion de un liofilizado de
maca osméticamente tratada.

agente osmdético para la
elaboracion del liofilizado de maca
osmoticamente tratada, serda 35
%Brix del almibar de maracuya.

¢Cudl es el grado de satisfaccion de un

liofilizado  de
tratada?

maca

osméticamente

Determinar el grado de
satisfaccion de un liofilizado de
maca osmoéticamente tratada.

El grado de satisfaccién del
liofilizado de maca osmoéticamente
tratada; se encontrara en la escala
de "me gusta”..

¢ Cudl es el grado de satisfaccion del sub

producto obtenido a
elaboracion de un

osmoticamente tratada?

partir  de
liofilizado de maca

la

Determinar el grado de
satisfaccion del sub producto
obtenido a partir de la elaboracién
de un liofilizado de maca
osmoticamente tratada.

El grado de satisfaccion del
subproducto obtenido a partir de la
elaboracion del liofilizado de maca
osméticamente  tratada; sera
aceptable sensorialmente.

Y2:Satisfaccion organoléptica :

Escala heddnica verbal de 7 puntos.
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ANEXO N° 2 : DISENO EXPERIMENTAL

MATERIA PRIMA
SELECCION-CLASIFICACION ELABORACION DE LIQUIDO GOBIERNO A BASE DE ZUMO DE FRUTA LIOFILIZACION EVALUACION
LAVADO I Y I COCCION SENSORIAL
ELIMINACION DE RADICULA E HIPOCOTILOS
PELADO ,ANUAL
MACERACION MACERACION
MACA P2 PR
VARIABLES 79,0 T9,0,Brix,Ph Hora T9,0,Brix,Ph Hora 0,p Hora
PARAMETROS T9=88 Hora:10am | T2=88 Hora 0de Hora 10am,5pm
T° =103 °C 0 de maceracién= 15 ,5pm 0 de maceracién= 15 10am,5pm liofilizacién=3dias
0=25 min dias dias
Ph=2,7 Ph=2,7
Brix=40 Brix=40,35,30

CONTROLES Inspeccién Cerrado al vacio para Parametro | Cerrado al vacio Parametros Bomba de vacio Parametros para
Eliminacién de maca dafiada. visual de la maceracion de s para para la maceracién para evaluacion sensorial
Eliminacién de maca que no son homogéneas textura maca en almibar evaluacién | de maca en almibar evaluacién
Remover sustancias extraias de la superficie de la sensorial sensorial
maca
Eliminar la parte no comestible

T1 | Almibar de Membrillo | C1 | Almibar de Mracuya 40 Brix | P1 | 1 Evaluacion sensorial

T2 | Almibar de Maracuya | C2 | Almibar de Mracuya 35 Brix | P2 | 1 Evaluacion sensorial

Almibar de Mracuya 30Brix P3 | 1 Evaluacion sensorial
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ANEXO N° 3: CARTILLA DE EVALUACION SENSORIAL-HEDONICA
VERBAL DE PREFERENCIA

EVALUACION SENSORIAL

1\ 21 o7 (=
Fecha: .....ccvvviiiiiiiiieeeee [ Lo - T
Muestra Evaluada.............cccvvviiiiiviinnnne. Prueba N°.......cccovviiiiiiiinnnns
Indicaciones:

Sirvase a evaluar las siguientes 3 muestras y marque con una X el lugar que interprete
la magnitud de agrado o desagrado que le producen las muestras

CATEGORIA 542 936 275
Me gusta muchisimo
Me gusta mucho
Me gusta
No me gusta ni me disgusta
Me disgusta
Me disgusta mucho
Me disgusta muchisimo

Gracias

ANEXO N°4: CARTILLA DE EVALUACION SENSORIAL DE ORDENAMIENTO

EVALUACION SENSORIAL

N oY 1 o 4=
=Y o 1 - T [ (o - T
Muestra Evaluada............cccccvvvviivvviinnn. Prueba N°......cccvcevvviiiiinennnn,
Indicaciones:

Ordene las tres muestras de acuerdo a su preferencia en cuanto al sabor, para lo cual
debera colocar el codigo de cada muestra conforme aumente su preferencia.

Sabor

Menor

Gracias
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ANEXO N° 5: CARTILLA DE EVALUACION SENSORIAL-HEDONICA
VERBAL DE ACEPTABILIDAD

EVALUACION SENSORIAL

1\ o 01 o7 (=
Fecha: .....ccovvviiiiiiiiiieeeee [ o - T
Muestra Evaluada.............cccvvviiiviviinnnne. Prueba N°.......cccovviiiiiiiinnnnn
Indicaciones:

Sirvase a evaluar las siguiente muestra y marque con una X el lugar que interprete la
magnitud de agrado o desagrado que le produce la muestra.

CATEGORIA 179
Me gusta muchisimo
Me gusta mucho
Me gusta
No me gusta ni me disgusta
Me disgusta
Me disgusta mucho
Me disgusta muchisimo

Gracias
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ANEXO N° 6: PRUEBA DE ORDENAMIENTO

A. Prueba de ordenamiento para escoger el mejor agente osmético

T1 (Maracuya) T2 Membirillo) T1 (Naranja)

Panelistas

Tratamientos
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86

143

191

32
33
34
35
36
37

38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52
53
54
55
56
57

58
59
60
61

62

63
64

65

66
67

68

69

70
Totales
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ANEXO N°7 : PRUEBA DE PREFERENCIA

B. Prueba de preferencia de almibar de maracuyéa con diferentes

concentraciones de °Brix
C1 (40 Brix) C2( 35 Brix) C3 (30 Brix)

Tratamientos
Panelistas R1 R2 R3
40 35 30
1 7(3) 5(2) 4(1)
2 6(3) 5(2) 2(1)
3 7(3) 4(2) 1(1)
4 5(3) 4(2) 3(1)
5 7(3) 5(2) 1(1)
6 7(3) 6(2) 3(1)
7 7(3) 5(2) 4(1)
8 6(3) 5(2) 2(1)
9 7(3) 4(2) 1(1)
10 5(3) 4(2) 3(1)
11 7(3) 5(2) 1(1)
12 7(3) 6(2) 3(1)
13 7(3) 5(2) 4(1)
14 7(3) 5(2) 4(1)
15 7(3) 5(2) 4(1)
16 6(3) 5(2) 2(1)
17 6(3) 5(2) 2(1)
18 2(1) 6(3) 3(2)
19 2(1) 6(3) 3(2)
20 2(1) 6(3) 3(2)
21 5(3) 3(2) 1(1)
22 5(3) 3(2) 1(1)
23 5(3) 3(2) 1(1)
24 5(3) 3(2) 1(1)
25 7(3) 4(2) 1(1)
26 7(3) 4(2) 1(1)
27 7(3) 4(2) 1(1)
28 7(3) 5(2) 3(1)
29 7(3) 5(2) 3(1)
30 7(3) 5(2) 3(1)
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31 7(3) 5(2) 3(1)
32 7(3) 5(2) 3(1)
33 6(3) 4(2) 2(1)
34 6(3) 4(2) 2(1)
35 6(3) 4(2) 2(1)
36 5(3) 3(2) 1(1)
37 5(3) 3(2) 1(1)
38 5(3) 3(2) 1(1)
39 5(3) 3(2) 1(1)
40 6(3) 5(2) 3(1)
41 6(3) 5(2) 3(1)
42 6(3) 5(2) 3(1)
43 7(3) 5(2) 3(1)
a4 7(3) 5(2) 3(1)
45 7(3) 5(2) 3(1)
46 7(3) 5(2) 3(1)
47 7(3) 5(2) 3(1)
48 7(3) 5(2) 4(1)
49 6(3) 5(2) 2(1)
50 7(3) 4(2) 1(1)
51 5(3) 4(2) 3(1)
52 7(3) 5(2) 1(1)
53 7(3) 6(2) 3(1)
54 5(3) 4(2) 1(1)
55 5(3) 4(2) 1(1)
56 5(3) 4(2) 1(1)
57 5(3) 4(2) 1(1)
58 6(3) 5(2) 2(1)
59 2(1) 6(3) 3(2)
60 2(1) 6(3) 3(2)
61 2(1) 6(3) 3(2)
62 5(3) 3(2) 1(1)
63 7(3) 4(2) 1(1)
64 5(3) 4(2) 3(1)
65 7(3) 5(2) 1(1)
66 7(3) 6(2) 3(1)
67 7(3) 5(2) 4(1)
68 7(3) 5(2) 3(1)
69 6(3) 3(2) 1(1)
70 5(3) 4(2) 2(1)
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71 7(3) 5(2) 2(1)
72 7(3) 5(2) 2(1)
73 7(3) 5(2) 2(1)
74 7(3) 5(2) 2(1)
75 7(3) 5(2) 2(1)
76 7(3) 5(2) 3(1)
77 7(3) 5(2) 3(1)
78 7(3) 5(2) 3(1)
79 7(3) 5(2) 3(1)
80 7(3) 5(2) 4(1)
81 7(3) 5(2) 4(1)
82 7(3) 5(2) 4(1)
83 7(3) 5(2) 4(1)
84 7(3) 5(2) 2(1)
85 5(3) 3(2) 1(1)
86 5(3) 3(2) 1(1)
87 7(3) 5(2) 4(1)
88 6(3) 5(2) 2(1)
89 7(3) 4(2) 1(1)
90 5(3) 4(2) 3(1)
91 7(3) 5(2) 1(1)
92 7(3) 6(2) 3(1)
%3 73) 6(2) a(1)
94

95 7(3) 6(2) 4(1)
96 7(3) 6(2) 4(1)
97 7(3) 6(2) 4(1)
98 7(3) 5(2) 3(1)
99 7(3) 4(2) 3(1)
100 7(3) 6(2) 5(1)
101 7(3) 6(2) 3(1)
102 7(3) 6(2) 2(1)
103 7(3) 4(2) 2(1)
104 6(3) 5(2) 4(1)
105 6(3) 5(2) 3(1)
106 6(3) 5(2) 2(1)
107 6(3) 4(2) 3(1)
108 6(3) 4(2) 2(1)
109 7(3) 6(2) 4(1)
110 7(3) 5(2) 3(1)
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111 7(3) 4(2) 3(1)
112 7(3) 6(2) 5(1)
113 7(3) 6(2) 3(1)
114 7(3) 6(2) 2(1)
105 7(3) 4(2) 2(1)
106 6(3) 5(2) 4(1)
107 6(3) 5(2) 3(1)
108 6(3) 5(2) 2(1)
109 6(3) 4(2) 3(1)
120 6(3) 4(2) 2(1)
121 2(1) 6(3) 3(2)
122 2(1) 6(3) 3(2)
123 5(3) 3(2) 1(1)
124 5(3) 3(2) 1(1)
125 5(3) 3(2) 1(1)
126 5(3) 3(2) 1(1)
127 2(1) 6(3) 3(2)
128 2(1) 6(3) 3(2)
129 5(3) 3(2) 1(1)
130 7(3) 6(2) 5(1)
131 7(3) 5(2) 3(1)
132 5(3) 4(2) 2(1)
133 7(3) 4(2) 3(1)
134 6(3) 4(2) 3(1)
135 6(3) 5(2) 4(1)
136 7(3) 4(2) 2(1)
137 2(1) 6(3) 4(2)
138 1(1) 7(3) 3(2)
139 3(2) 6(3) 2(1)
140 3(1) 7(3) 4(2)
141 1(1) 3(2) 5(3)
142 7(3) 6(2) 3(1)
143 6(3) 4(2) 2(1)
144 6(3) 5(2) 3(1)
145 7(3) 5(2) 4(1)
146 6(3) 4(2) 2(1)
147 6(3) 5(2) 4(1)
148 5(3) 3(2) 1(1)
149 7(3) 4(2) 2(1)
150 7(3) 4(2) 3(1)
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151 7(3) 6(2) 2(1)
152 7(3) 5(2) 3(1)
153 7(3) 6(2) 5(1)
154 7(3) 5(2) 4(1)
155 1(1) 5(3) 2(2)
156 2(1) 6(3) 3(2)
157 7(3) 5(2) 4(1)
158 6(3) 4(2) 2(1)
Totales 3(1) 7(3) 4(2)

ANEXO N° 8: PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

C. Prueba de aceptabilidad del producto final
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ANEXO N° 9: PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

D. Analisis de aceptabilidad del subproducto
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Panelistas R1

H
(=}

IV IN|OO|N|AR|IWIN|M

[y
o

(Y
[Y

[y
N

[y
w

[y
»

[y
(6]

[y
N

[y
o0

[y
(-]

N
o

N
=

N
N

N
w

N
H

N
(63}

N
()}

N
~N

N
00

N
(-]

w
o

[y
(<]
N|WINININjunjniNJuujrnn|jnih|dldIN]PIlININIBNININILNINILTINNIW UL |[W]OD

w
=

111



32

33

34
35

36
37

38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52

53

54
55

56
57

58
59

60
61

62

63

64
65

66
67

68
69

70
71

112



72

73
74
75

76
77

78
79
80
81

82

83

84
85

86
87

88

89

90
91

92

93

94
95

96

97

98
99

100

101

102

103

104
105

106

107

108

109

110

111

113



112
113

114
105

106

107

108

109

120
121

122
123

124
125

126

127

128

129
130

131

132

133

134
135

136

137
138

139
140

141

142

143

144

145
146

147
148

149

150
151

114



152

153

154

155

156

157

158

Totales

N N [N [N IN [N NN

947
5,99367089

115



ANEXO N° 10: PRUEBA DE ORDENAMIENTO

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N° 11: PRUEBA DE PREFERENCIA

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N° 12: PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N° 13: PROCESO DE ELABORACION DEL
LIOFILIZADO

1. Pesado de maca osmoticamente tratada

Fuente: Elaboracion propia

2. Introduccién de la maca osmoticamente tratada en el

liofilizador

Fuente: Elaboracién propia

119



3. Proceso de liofilizaciéon

Fuente: Elaboracion propia

4. Extraccion y pesado de la maca liofilizada

Fuente: Elaboracién propia
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5. Envasado de la maca liofilizada

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 14 ETIQUETADO NUTRICIONAL DEL LIOFILIZADO DE

MACA

INFORMACION NUTRICIONAL

Tamafo de porcion:50 gr

Porciones por envase:1

100 g 1 porcidbn  9%VRN#**
Energia (Kcal) 367.17 183.6 9
Proteinas (g) 8.87 4.44 9
Grasa Total (g) 0.73 0.37 0
Hidratos de Carbono (g) 85.45 42.72 14
Fibra dietética(g) 4.17 2.08 8
Calcio(mg) 72.05 36.02 4
Potasio(mg) 676.13 338.06 10
Hierro(mg) 3.42 1.71 10

necesidades nutricionales.
**Aporte de nutrientes expresado como % de VRN

*Los porcentajes de los valores diarios estan basados en una dieta de
2000 calorias. Sus valores diarios pueden variar de acuerdo a sus

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 15: Resultados de composicion Quimica Proximal

muestra cruda

CERTILAB

h )
INFORME DE ENSAYO
N° N3645 - 2016
Salicitante: CARO QUISPE HELEN STEFFI
Direccidn: Las Musas N° 199 - San Borja - Lima - Lima
Solicitud de Ensayo N°: 2308-2016/N
Nombre del Producto: MACA FRESCA
Cantidad recibida: 1 g
Presentacion: Envasado en envases de vidrio con tapa cerrados.
Fecha de recepeion: 30 de sapriembre de 2016
Fecha de cjecucion de ensayos: — Del 03 of 07 de octubve de 2016
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Ne Ensayo Resultado Unidades
01 | Humedad 7023 /100y
(2| Proteina 269 #1008
03 | Grasa cruda 000 /10g
04 | Cenizas 077 ploog
(188084, 035 | Fibra C;.lﬂl 0.86 /100
é} --’.1{) 06 | Carbohidratos N /h00g
;? T : 07 | Energia total 112,56 Keal/100g
& AGORATOHD & U8 | Energia proveniente de carbohidratos 9421 5
¥ e B
) o 09 | Energia proveniente de grasa 0.00 Y
Cram® 10 | Energia proveniente de proteina 579 %
I | Caleio 4166 /100
12| Hiermo 2% me/100g
13 | Potasio 290,66 mg/100g
Métodos de ensaye utilizados:

01 FAQ FOOD AND NUTRITION PAPER. Vokanen |47, g, X5 1986 Moisture,

(2 FAQ FOOD AND NUTRITION PAPER. Vohanen (47, Pag. 221.223: 1985 Crode protem

(13 FAO FOOD AND NUTRITION PAPER Vobunen |47, Pag 212 1984 Far

O FAO FOOD AND NUTRITION PAPER. Vohaneo 147, Pl 228-229 1986 Ash

Q5. FAO FOOD AND NUTRITION PAPER. Vokanen 1477, Pig. 210 1986 Crude fider

06 Tubla de compesicion de os sbamenion, hodis priscrs, smmodeidas. Agapity Francia, Teadore 2005 Carbolidratos, por difirermin
07 Nonla de compasiin de L sbemetiion, dodos grivsos, ammmedidus. Agapito Francia, Teodore 2005 Calurkss, por calowdo

U8 Tabile de compniion de v sbenenios, dcados grasos, sminedcidos. Agapito Franaia, Teedore: 2005 Mor calodo

(8. Tabla de compasicion de los shwnenios, dodos prascs, amimedcidos. Agapito Francia, Teedoro. 2005 Por calode

10 Tisbls dhe compasican de os slimentos, scidos grases, smimedcidas. Agapito Francia, Teadoro: 2005 Par calcabo

11 ADAC 98535, Cap S0.014, 207h B4 2016 Mincrals m Infant Formmia, Estéral Peodests, ird Pt Foads Alumic Absorption Spestrogholomeric

Method

12, COVENIN 1409 (6.1.2): 1979 Alimentos. Des On de hiermo poe a aomea
13, AOAC 96530, Cap 31 121, 20T Ed - 2016 Patasism In Fries and Fruit Prodcss Rapk! Flame Phosceneire Method
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CERTILAB

A\

OBSERVACIONES: Pa ¢] caleulo de valor encrpético ni se considers 1 fibra en los carbohidratos

o Los resultados def presene Infieeme e Ersayo se relisciona Gricamente a lns muestras analizades No es wn certificade de confoemided, ni cenicado il
sisiema de calidad do quien peoduce ln pwstia

o B , s cod & y trirgorie de fa moesina hista su ingreso 2 CERTILAB es responsabelidad gl solicsante

¢ Este documeato ol ser wmitido sin el simbodo de acreditacdn, no se encucstra deatrs del marco de Ia acroditaciin storgada per INACAL DA
(Decharacién cxighda por ¢l Reglamento de Usy del Simbolo de Acreditackia v Declarackon de b Condickbn e Acrnditado DA-uer-05R, Sin
embarge, f anganiimo emisor esth ACREDETADO sate ¢f INACAL)

o Se prohibe In repeodeccon parcinl o teeal del peesente Informe sin la autorizacion de CER TILAR

s prosenty Informe teme um vigencia de 01 aho desputs de b focha omassin

San Miguel, 07 de octubre e 2016

\hAoa ""(
1 4 G .
£/
é\?) .go // / / (
S S 3 s
e A0 & rlodfF!deuMm
) o CQFP: 11894 LIMA

Cogm
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ANEXO N° 16: Resultados de composicion Quimica Proximal

muestra cocida

b
INFORME DE ENSAYO
N?N3643 - 2016
Solicitante: CARO QUISPE HELEN STEFFI
Direccidn: Las Musas N* 199 - San Borfa - Lima - Lima
Solicitud de Ensayo N*; 2306-2014/N
Nombre del Producto: MACA SANCOCHADA
Cantidad recibida: 1000 g,
Presentacion: Envasade en envases de plistico con tapa, transparentes sellados,
Fecha de recepeion: 30 de septiembre de 2016

Fecha de ejecucion de ensayos: — Del 03 al 07 de octubre de 2016

ENSAYOS FISICOQUIMICOS
N Ensayo Resultado Unidades
01 | Humedad 65,79 2/10g
02 | Proteina 2, 2100g
03 | Grasa cruda 0,07 100y
04 | Cenizas 0,43 0y
L8O, 035 | Fibra cruda 0,92 Y100
Q&‘ ’°’{¢3” 06 | Carbohidratos 3131 100y
G [WSION DE % 07 | Energin tofal 131,39 Keal/100g
‘%‘ WABGRATORID & 08 | Fnergiu proveniente de carbohidritos 05 %
K ' i 09 [ Energia proveniente de grass 048 %
R 10| Energia proveniente de profeina 7,00 %
1| Caleio 1747 /|00
12| Hiermo 1,64 my/100g
13 | Ponasio 21846 100
Métodos de ensnyo wtillzades:

01 FAQ FOOD AND NUTRITION PAVER Volumen 1477, Phg 205 1986 Morstre

(2. FAQ FOOR AND NUTRITION PAER Volumen 1407, Bag 221223 1986 Crude protein

U3, FAQ FOOD AND NUTRITION PAPER. Volumen 147, Pag 212 1980 Fa

(4, FAO FOOD AND NUTRITION PAPER. Volumen 1477, Pig 228-220. 1986 Ash

03, FAO FOOD AND NUTRITION PAFER Volumen 1477, Pag 231 1986 Crade fiber

06, Tabla de composicide de ks limentus, dcids grasus, aminodcidos. Agageto Franca, Teodoc: 2008 Cashahidrance, por diferencia
07, Tabla de composicxte de bos alimentos, dcidos grasos, sminodcidos. Agageo Franca, Teodorn: 2008 Cakelos, por ebiculo

08, Tabla de composicion de ks alimentos, dcidos grasos, aminndcidos. Agagis Fuecia, Teodarn 2005 Por eculo

(9. Tabla de composicide de bos alimentos, deidos grasos, aminodexdos, Agapeo Frnci, Teodar: 2005 Por ebkulo

10, Tabls do composicion do ks alimentos, dchdas grasos, aminodcaios. Agapeo Franci, Teodwo 2005 Fur ctkulo

11, AOAC 98535, Cap S0.1.14. 201h B4 016 Misernls in lsfant Formula, Eneral Products, and Pet Foods. Atemic Absorpmwe Spectiughitometzic
Method

1. COVENIN 1409 (6.0.2) 1979 Alimentos. Dcterminacsse de hiems por sbesein albmic.
13 AOAC 96530, Cap. J1.1.21, 2070 - 2016 Potasran m Fruits and Frad Products. Rapid Flame Photometric Method
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‘

CERTILAB

OBSERVACTONES: Pam ¢l calculo de valoe encrpético no se comsidera I fibea en Ios carbobidras,

LLos resultados del presente Informe de Ensayo sé eelucions umacamente § baf musstsas anlizadis No ¢s o certificaso de confoemidad, ni oemlicado del
Aigteeen e caliind e qaaen pridine B muesii

[ snacstron. s condisoncs de muestren v Iranyporte de & musstra hasta su ingriss o CERTILAB es resporsabilidi ded solicitante

Lste docamento ab ser enitide sl ¢l simbolo de acreditacion, 10 3¢ encecatrn dentro del marco de b ncreditaciia otergada por INNCAL-DA
(Declaruchés exigida por ¢l Reglamente de Uso del Sisbale de Acreditacidn y Decluruchba de In Condicion de Acreditado DA-aer-L5R, Sin
embeango, & organiumo ewiser esth ACREDITADO ante of INACAL)

S¢ prohibe b reprodacciion parclal o total del presento Informe sin b witorizacion de CERTILAB

) presente nforme o s vipenca 8 1) aha despues e I fechs emisite

San Miguel. 07 de octubee de 2016
Ry
Q‘ '49/

§ B

S DWSIONTE B ;

,‘& |ARORATORIO : ‘l; MMO‘OF‘IMQHWN

% o CQFP: 1189 LIMA
Ceppuad
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ANEXO N°

17: Resultados de composicion Quimica Proximal

muestra liofilizada

CERTILAB

‘
INFORME DE ENSAYO
IN? N3642 - 2016
Solicitante: CARO QUISPE HELEN STEFFI
Direccidn: Las Musas N* [99 - San Borja - Lima - Lima
Solicitud de Ensayo N°: 2304:2016/N
Nombre del Producto: MACA LIOFILIZADA
Cantidad recibida: 300 g
Presentacion: Envasado en envases de pléstico con tapa, transparentes sellados
Fecha de recepeion: 30 de septiembre de 2016

Fecha de cjecucion de ensayos: — Del 03 ol 07 de ociubre de 2016

ENSAYOS FISICOQUIMICOS
N Ensayo Resultado Unidades
00 | Humedad 3 o100y
02 | Proleina 887 o/100g
0 | Grsa cnuda 07 100
04| Cenizas 183 o/l
03 | Fibra cruda 417 w100
(KSR, 06 | Carbohidratos 8545 w/loog
& 6‘% 07 | Energla total 7,17 Keall 100
5 T TR ‘2 08 | Energin proveniente de carbohidratos 8855 u
£ (AJORAICR0 ¢ 09 | Energia proveniente de grasa 170 L
f“, 5 10 | Energia proveniente de proteing 0,66 %
Cepms? 11| Calclo 1208 myl0ng
12| Hierro 342 my/100g
IE ] Potasio 676,13 my/l0g
Métodos de ensayo wtilizades:
01, FAO FOOD AND NUTRITION PAPER. Volumen 1477, Pig 205 1986 Morstare,
02 FAQ FOOD AND NUTRITION PAPER. Volumen 147, Pag 221.225 1986 Crude protiin
03 FAQFOOD AND NUTRITION PAPER Volumen 1407, Pag 212 1986 Fa
04 FAO HOOD AND NUTRITION PAPER Volumen 1477, Pag 228,29 1986 Ash
05 FAQ FOOD AND NUTRITION PAPER. Volumen 147, Pag 230 1986 Crade fiter

Tabl de omposicica de los alimentos, Acides grasos, amincdcidos. Apspito France, Toodero. 2005 Carbobadatis, por diferencis
Tabls de vormposicica de los nlimentos, Ackdes grass, aminascidos. Agapto Francs, Teodora: 2008 Caloctas, por calowio

Tabla de composicidn de fos alimentos, deidos grascs, amincacidns, Agapite Franca, Teodero. 2005 Por cdlcuks

Tabla de compasicica de los wlimentos, dekbos gras, amincacidos. Agapite Franca, Teodero. 2003 Pyr cdlcak

Tibla de compaskcion de los alimentos, cides grasos, aminoacidos, Agapits Frinca, Teodero: 2005 Por edlcuk

AOAC §85.35, Cap 501 14, 20Th Ed: 2016 Minesals in Infant Formub, Eseral Paxkats, el 't Foods. Atomic Absorpeen Spectraphotometric
Methnd

COVENIN 140% (8 1.2) 1979 Almenin. eerminacion o2 Niemo poe ssoncion sl
AOAC 96530, Cep 311 21, 20Th Ed . 2016 Potasium in Fryin and Fruit Prodacts Rapid Flame Photoraging Method

127



CERTILAB

‘

OBSERVACIONES: Pam ¢l calculo de valoe encrpético no 52 considers la fibea en Ins carbobudraus,

o Los resultados de) presente lnforme de Ensayo s¢ eclacions umscamente i B ucstras analizadis. No o o centificaso de confoemidad, ni cemlicado del
Jigteeen de calad d quaen prodike b muesii

o [l eestron, s condnes de muestroo v transporte de L muestra hasta su ingress § CERTILAB es resporesabilidied del solicitante

' mdmdmmmﬂduwokumlwmn:naulu«unumdelmmmprmml—m
(Declaraciéa exigida por ¢l Reglamente de Uso del Sisbolo de Acreditacidn y Decluruchia de |n Condicibn de Acreditadn DA-ner-L5R, Sin
embargo, ¢ organtmo emiser esth ACREDITADO ante of INACAL)

oS¢ prohibe b reprodaceion parcial o total del prescnto Informe sin b sutorizacion de € FRTILAB

o 1 presente Informe tions s vipenica d2 (11 aha despuss do n fochi it

San Miguel. 07 de octubre de 2016

| 1803,
o %
s )
S IVSONEE B i
= LORAION) & ratorio de Fisico Quimica

S &/ CORP:lsMLIMA

Cepr

)
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ANEXO N° 18: Resultados de liofilizacion

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
ﬂ FACULTAD DE QUIMICA E INGENIERIA QUIMICA
v 4
USA UNIDAD DE SERVICHOS DE ANALISIS QUINTCOS
INFORME DE ENSAYO
N 329-2016
e Cliente : HELLEN STEFFI CARO QUISPE
Referencia USAQ: 26101
Referencia EAPIA: OFICIO N°0258- EAPIA-FQIQ2016
Muestra y/o Producto: MACA
Cotizacion: 34R-2016/USAQ-FQIQ
Fechn de Recepeidn: 261092016
Fecha M, Liofilkzada: 3092016

Fecha de Emisitn 1E: U3/10/2016

PESO INICIAL (g} 1282 ¢
HUMEDAD INICIAL (%) 76 %
PESO FINAL DE LAMUESTRA () | 310g

261-01 MACA LIOFILIZADO

PESO DEL AGUA EXTRAIDA (g} | 970p

Nomn. Bl presente mfbnne wibs o vakady ot se exlado orggead ¥ s refiene srecaments » b moedtns sl EINTVITEY U daend 10 del
prosaree mforme bo svels mpomticaments.

Obwarvi La o recepeionmde en ol Lab to de la L5AQ.
ll!ou.npwuu-xlhnn“nhru*lhhw:—-&-hthM-u’o&.mth
E. Guevars Viquer

1E-329-2016 SERVICIO DE LIOFILIZADOPégina 1 de 1)

Av. Verazuela s, 34 - Ciudad Universitana - Pabelcn 8 Quimica, Central Telsfonica: §19-7000 anaxos: 1208, 1218
E-mal: usaqBunmam adu. pe
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