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RESUMEN 

 

Se evaluó el efecto del método de secado en las características fisicoquímicas, sensoriales y 

microbiológicas de la infusión de hoja de yacón Smallanthus sonchifolius (Poepp.) H. Rob 

endulzado con eritritol. Se realizó el diagrama experimental y los flujogramas del método de 

secado. Se utilizó un diseño completamente al azar con arreglo factorial. Los datos obtenidos 

se procesaron con SPPS 26. En las carácteristicas fisicoquímicas de las hojas se evaluaron 

humedad, grasa, cenizas, fibra, proteína, carbohidratos. De la evaluación sensorial, el ANOVA 

reportó que el olor y aceptabilidad no fueron significativos (valor p > 0,05), el color, sabor y 

aroma si fueron significativos (valor p < 0,05), la prueba de Tukey indicó que los mejores 

tratamientos fueron t3 (90% yacón, 10% eritritol, deshidratador 60˚C), t5 (95% yacón, 5% 

eritritol, deshidratador 60 °C), t6 (95% yacón, 5% eritritol, secado natural 30 °C). La evaluación 

fisicoquímica de la infusión, determinó que el mejor tratamiento para humedad (6,26%) fue t1, 

para pH (6,18) fue t6, para cenizas (3,35%) fue t1, para °Brix (15,37) fue t5. El análisis 

microbiológico evidenció que los mejores tratamientos no tuvieron presencia de mohos y 

levaduras, se tuvo presencia de bactrerias mesófilas, pero estos valores < 103 cumplen con la 

norma sanitaria 071-MINSA/DIGESA. 

 

 

 

 

Palabras clave: Yacón, eritritol, método secado, infusión 
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ABSTRACT 

 

The effect of the drying method on the physicochemical, sensory and microbiological 

characteristics of the Smallanthus Sonchifolius (Poepp.) H. Rob sweetened with erythritol 

infusion was evaluated. The experimental diagram and the drying method were performed. A 

completely at random design was used with factorial arrangement. The data obtained were 

processed with SPPS 26. In the physicochemical character of the leaves, moisture, fat, ashes, 

fiber, protein, carbohydrates were evaluated. Of the sensory evaluation, the ANOVA reported 

that the smell and acceptability were not significant (value p> 0.05), the color, flavor and aroma 

if they were significant (value p <0.05), the Tukey test indicated that the Better treatments were 

T3 (90% yacón, 10% erythritol, dehydrator 60˚C), T5 (95% yacón, 5% erythritol, dehydrator 

60 ° C), T6 (95% yacón, 5% erythritol, natural drying 30 ° C ). The physicochemical evaluation 

of the infusion, determined that the best treatment for moisture (6.26%) was T1, for pH (6,18) 

was T6, for ashes (3.35%) was T1, for ° Brix (15, 37) It was T5. The microbiological analysis 

evidenced that the best treatments had no presence of molds and yeasts, there was presence of 

mesophilic bacteria, but these values <103 comply with the sanitary norm 071- 

MINSA/DIGESA. 

 

 

 

Keywords: Yacon, erythritol, drying method, infusion 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

 

 

Cubas (2021) formuló una bebida funcional a base de yacón (Smallanthus sonchifolius) y fresa 

(Fragaria Vesca) edulcorada con stevia (Stevia Rebaudiana), evaluando tres formulaciones 

(F1, F2, F3). Los análisis fisicoquímicos mostraron valores como humedad (78.7%), 

carbohidratos (16.02%), proteínas (2.39%), y calorías (27.74 Kcal). El análisis microbiológico 

cumplió con los estándares de seguridad NTS N˚071 MINSA/DIGESA, siendo apta para el 

consumo. La formulación F1 fue la más aceptada por los panelistas, con puntuaciones altas en 

color, olor, sabor y textura. La vida útil de la bebida, basada en sus características organolépticas 

y parámetros fisicoquímicos, es de 17 días a temperatura de refrigeración. 

 

Contreras y Alviz (2020) encontraron que el yacón contiene componentes fisicoquímicos como 

ácidos fenólicos, flavonoides y lactonas sesquiterpénicas en sus hojas, y antioxidantes, 

fructooligosacáridos (FOS), fructosa, glucosa y sacarosa en sus raíces y tubérculos. Su alto 

contenido de FOS, con actividad prebiótica, tiene aplicaciones terapéuticas en el aparato 

digestivo, mejorando el crecimiento y la actividad de la flora intestinal. 

 

Burga y Ayala (2019) evaluaron el secado de hojas de cedrón (Aloysia citrodora) mediante 

estufa, utilizando un diseño experimental con análisis de varianza (ANOVA) y prueba de 

Tukey. Encontraron que las hojas secadas en estufa presentaron un olor más pronunciado y 

agradable que las secadas al sol, mientras que el color fue similar en ambos métodos. El sabor 

de las hojas secadas en estufa también fue más pronunciado. Las características fisicoquímicas 

incluyeron humedad (81.8%), fibra (7.13%), y un contenido de fenoles de 53.3 mg ácido 

gálico/100 ml. La capacidad antioxidante fue de 9.4 µM Trolox/ml. El análisis microbiológico 

del filtrante almacenado por 60 días mostró niveles dentro de los límites permisibles según la 

normativa NTS N˚071 MINSA/DIGESA, con una buena aceptación sensorial del producto. 

 

Las investigaciones sobre el yacón muestran resultados prometedores, mientras que el aumento 

del cuidado de la salud global ha impulsado la reducción del consumo de azúcar. Esto ha 

generado interés por edulcorantes alternativos como el eritritol, apto para diabéticos, debido a 
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los riesgos del azúcar para la salud a largo plazo. El descubrimiento de las propiedades del 

yacón ha aumentado su demanda, especialmente en Lima y otras ciudades importantes. Las 

hojas de yacón contienen compuestos como sesquiterpenos, lactonas, flavonoides y FOS, 

aunque algunas sustancias aún no se han identificado. Aunque no hay evidencia sobre los 

efectos de su infusión en la salud, el eritritol, un edulcorante bajo en calorías, se digiere sin los 

efectos dañinos del azúcar. 

 

Mirónczuk et al. (2019) describieron el proceso de producción de eritritol utilizando melaza 

como medio de cultivo. El proceso consta de dos etapas: la primera, que genera biomasa con la 

levadura Y. lipolytica a partir de melaza y YNB, sin producir eritritol, y la segunda, en la que 

se adiciona glicerol como fuente de carbono y agente osmótico para iniciar la producción de 

eritritol. La producción se mantiene con dosis periódicas de glicerol y NaCl, a pH bajo de 3, lo 

que reduce la síntesis de polioles no deseados como manitol y arabitol, ofreciendo ventajas 

sobre los métodos industriales actuales. 

 

El eritritol es un edulcorante natural producido por fermentación, 30% menos dulce que la 

sacarosa y con casi nulas calorías. Se absorbe y excreta principalmente por la orina, siendo más 

tolerado que otros alcoholes de azúcar. Es beneficioso como sustituto del azúcar, ya que no 

afecta la glucosa o insulina y favorece la saciedad, lo que puede ayudar en la pérdida de peso 

(Mazi & Stanhope, 2023) 

 

El yacón forma parte importante en la cultura y alimentación del poblador rural andino, muchas 

veces su consumo solo se restringe a la subsistencia de los agricultores más pobres. Esta raíz 

hasta hace poco, ha ganado relevancia en los mercados nacionales y se ha convertido en una 

fuente de ingresos para muchos agricultores. 

 

En la región Cajamarca, la falta de tecnología impide aprovechar los órganos vegetativos del 

yacón, como la hoja, limitando su acceso a mercados especializados. Además, no existen 

investigaciones ni tecnologías para evaluar sus características fisicoquímicas, sensoriales y 

microbiológicas. El yacón tiene potencial para convertirse en un insumo clave en la industria 

alimentaria global, especialmente en alimentos nutracéuticos o funcionales debido a sus FOS. 
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Además, se pueden generar valor agregado con productos como infusiones, hojuelas, conservas 

y jarabes, que podrían desarrollarse con tecnologías locales en Cajamarca. 

 

Con nuestra investigación se pretende contribuir a la salud pública, promover emprendimientos 

sostenibles con cultivos alternativos al café, cacao, etc. Bajo esta premisa, la presente 

investigación tiene como finalidad evaluar los siguientes objetivos. 

Objetivo general 

 

Evaluar el efecto del método de secado en las características fisicoquímicas, 

sensoriales y microbiológicas de la infusión de hoja de yacón (Smallanthus 

sonchifolius (Poepp.) H. Rob endulzado con eritritol. 

 

Objetivos específicos 

 

Identificar las características físicas de la materia prima a utilizarse en la elaboración 

de la infusión de hoja de yacón (Smallanthus sonchifolius (Poepp.) H. Rob.) 

 

Evaluar las características fisicoquímicas de las hojas de yacón: humedad %, proteínas 

%, grasa %, cenizas %, fibra %, carbohidratos % 

 

Realizar la evaluación sensorial del aroma, sabor, color, olor, aceptabilidad del método 

de secado en cámara por convección forzada 60 °C y secado natural 30 °C. 

 

Evaluar las características fisicoquímicas de la infusión de hoja de yacón endulzado 

con eritritol: humedad %, cenizas %, °Brix, pH 

Realizar el análisis microbiológico de la infusión de hoja de yacón endulzado con 

eritritol: recuento de mohos, levaduras, numeración de bacterias mesófilos aerobias 

viables. 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

 

 

2.1. Ubicación del área de estudio 

 

La investigación fue ejecutada en la Escuela Profesional de Ingeniería de Industrias 

Alimentarias de la Universidad Nacional de Jaén, en donde se formularon los tratamientos 

de elaboración de infusión de hoja de yacón endulzado con eritritol. El análisis sensorial del 

producto final, se ejecutó en la Universidad Nacional de Jaén. Los análisis de las 

características fisicoquímicas, se realizaron en el laboratorio de calidad total de la 

Universidad Nacional Agraria La Molina. La evaluación de las características fisicoquímicas 

de los tres mejores tratamientos, se realizaron en el laboratorio de Tecnología de Alimentos 

de la Universidad Nacional de Jaén. Asimismo, el análisis microbiológico de los tres mejores 

tratamientos derivados del análisis sensorial, fueron realizadas en el laboratorio de Química 

del departamento de ciencias básicas de la Universidad Nacional de Jaén, cumpliéndose con 

ello, la realización de los objetivos específicos de la investigación. 

 

 

2.2. Material 

 

Materiales de laboratorio 

 Buretas de 25 ml 

 Embudos de vidrio 

 Fiolas 50 ml, 100 ml, 250 ml 

 Tamices 

 Kittasato 250 ml 

 Papel filtro 

 Probetas 10 ml, 100, 250 ml 

 Pipetas 0,1 ml; 0,25 ml; 0,5 ml; 1,0 ml; 2,0 ml; 5,0 ml; 10 ml 

 Vasos de precipitación 50 ml, 100 ml, 250 ml, 600 ml 

 Bolsas de té desechables NEPAK 

 Fundas para recolectar y clasificar la materia prima 

 Cuchillos 
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 Tabla de picar 

 Pinzas 

 Guantes quirúrgicos 

 Cofia 

 Mascarilla 

 

 

Equipos 

 Refractómetro de mano graduado de 0 a 100% de sacarosa 

 Extractor tipo Soxhlet 

 Balanza analítica, marca Codex sensibilidad 0.1 mg 

 Cámara de secado, modelo JSOF-700 T, marca JSR, capacidad 655 litros, 

temperatura ambiente + 10 ˚C ∼ + 250 ˚C, precisión: ± 0.3 ˚C al + 120 ˚C 

 Secador natural con bandejas, temperatura de operación 20 ˚C a 30 ˚C 

 Molino eléctrico, marca Derek M., capacidad 50 kg 

 Medidor de humedad de 204 mm x 336 mm x 167 mm, carga mínima 20 mg, campo 

de humedad 200 ˚C, campo de pesaje 60 g 

 Motor monofásico (100% de cobre) 1600 rpm-240 kg/h 

 Balanza electrónica 

 Baño maría, con rango de temperatura entre 0 ˚C a 95 ˚C 

 Bomba de vacío de precisión, modelo 535, GGA 

 Selladora de bolsas 10 cm 

 Tijeras de corte de ramas 

 Mesas 

 Computadora 

 Calculadora 

 

 

Materia prima 

 Hojas de yacón procedente de San José de Lourdes-San Ignacio 

 Eritritol 
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Reactivos y soluciones 

 Agua destilada 

 Ácido sulfúrico 

 Ácido clorhídrico 8 N 

 Alcohol etílico 96% de pureza 

 Hidróxido de sodio 0,1 y 1 N 

 Fenolftaleína 1% 

 

2.3. Población y Muestra 

 

 

2.3.1. Población 

 

Estuvo constituida por hojas de yacón (Smallanthus sonchifolius (Poepp.) H. Rob) y eritritol 

granulado. Las hojas fueron extraidas del distrito de San José de Lourdes, provincia de San 

Ignacio, departamento de Cajamarca. 

 

2.3.2. Muestra 

 

Formada por 2,700 g de hoja de yacón (Smallanthus sonchifolius (Poepp.) H. Rob) y 210.9 

g de eritritol. 

 

 

2.4. Variables en estudio 

 

2.4.1. Variable independiente 

 

Método de secado: secado en cámara por convección forzada 60 °C, secado natural 30 °C. 

 

 

Formulación: hojas de yacón 85%, 90%, 95%) (eritritol 15%, 10%, 5%. 
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2.4.2. Variable dependiente 

 

Características fisicoquímicas de las hojas de yacón (humedad %, proteínas %, grasa %, 

cenizas %, fibra %, carbohidratos %) 

 

Caraterísticas sensoriales de la infusión de hoja de yacón endulzado con eritritol (aroma, 

sabor, color, olor, aceptabilidad). 

 

Características fisicoquímicas de la infusión de hoja de yacón endulzado con eritritol 

(humedad %, cenizas %, °Brix, pH). 

 

Características del análisis microbiológico de la de la infusión de hoja de yacón endulzado 

con eritritol (recuento de mohos, levaduras, numeración de bacterias mesófilos aerobias 

viables). 

 

2.5. Métodos 

 

 

2.5.1. Identificación de las características físicas de las hojas de yacón (Smallanthus 

sonchifolius (Poepp.) H. Rob) 

 

Se identificó características fisica como la longitud (mm), ancho (mm), espesor (mm), 

peso de hojas, se utilizó un vernier para evaluar las dimensiones. 

 

2.5.2. Evaluación de las características fisicoquímicas de las hojas de yacón 

(Smallanthus sonchifolius (Poepp.) H. Rob) 

 

Se enviaron muestras de hojas de yacón al laboratorio de calidad total de la Universidad 

Nacional Agraria La Molina, en donde se determinaron las siguientes características 

fisicoquímicas. 
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Porcentaje de humedad (método A.O.A.C. 925.10 2019) 

 

La humedad se considera como la pérdida de masa de agua que se pierde cuando se 

calienta a temperatura cercana al punto de ebullición del agua (100°C) (A.O.A.C., 2019). 

 

Para determinar el porcentaje de humedad se realizará a través de la ecuación (1): 

 
(PA − PD) 

% de humedad = ∗ 100% ................ (1) 
PA 

 
Dónde: 

PA: peso de la muestra antes de deshidratar 

PD: peso de la muestra después de deshidratar 

 

Determinación de Proteínas (método de Kjeldahl – A.O.A.C. 920.152 2019) 

 

Destrucción de la materia orgánica con ácido sulfúrico concentrado, que posteriormente 

se convierte en sulfato de amonio que en exceso de hidróxido de sodio libera amoníaco. 

Por lo que el borato de amonio formado se valora con ácido sulfúrico (A.O.A.C., 2019). 

 

Para determinar el porcentaje de proteínas se calculará a través de la ecuación (2): 

 

% Proteina = 
1.4 x N x V x Factor ............. 

(2) 
m 

 
Dónde: 

N: normalidad del ácido sulfúrico 

V: volumen gastado de ácido sulfúrico en la titulación 

M: masa de la muestra 

Factor: 6.25: proteínas en general 
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Determinación de grasa (método A.O.A.C. 922.06 2019) 

 

Con este método se extrae la grasa de la muestra utilizando éter de petróleo previamente 

hidrolizado con ácido clorhídrico. 

 

Para determinar el porcentaje de grasa se calculará a través de la ecuación (3): 

 
P2 − P1 

% Grasa = x 100 ............... (3) 
m 

 
Dónde: 

P2: peso de balón con grasa (g) 

P1: peso de balón vacío (g) 

M: peso de muestra (g) 

 

 

Determinación Cenizas (método A.O.A.C. 930.05 2019) 

 

Este método está basado en la calcinación de la muestra a 550˚C a 600˚C. La preparación 

de las muestras se realizará en una bolsa de plástico y de forma homogenizada. Se pesará 

aproximadamente 2 g de muestra en el crisol de porcelana previamente pesado, luego se 

quemará la muestra, se colocará el crisol con la muestra en la mufla precalentada de 

550˚C a 600˚C, se mantendrá el crisol en una estufa por espacio de media hora y 

finalmente, se transferirá el crisol a un desecador para enfriar la muestra por un periodo 

de media hora y se volverá a pesar. 

 

Para determinar el porcentaje de ceniza se determinará a través de la ecuación (4): 
 

 

% Cenizas = 
Peso de crisol con residuo (g) − Peso crisol vacio (g) 

Peso de muestra (g) 
x 100 ................ (4) 
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Determinación de Fibra cruda (método NTP 205.003 2011) 

 

Luego de la extracción de la grasa de una muestra, se someterá a una doble hidrólisis 

ácida y alcalina. Este filtrado se seca en una estufa y se pesa, luego se lleva a ignición 

en una mufla hasta que la materia orgánica sea destruida y se repite el pesado. Por lo 

tanto, la diferencia entre ambos pesos dará el contenido de fibra cruda que se expresará 

en 100 g de muestra seca. 

 

Para determinar el contenido de fibra cruda se determinará a través de la ecuación (5): 

 
Fb − C 

Fc = x 100 ............... (5) 
M 

Dónde: 

Fc: por ciento de fibra cruda 

Fb: masa de fibra bruta (g) 

C: masa de cenizas de la fibra (g) 

M: masa de la muestra (g) 

 

El contenido de fibra cruda sobre base seca, se calcula a través de la ecuación (6) 

 
Fc x 100 

Fc (masa seca) = ......................................... (6) 
(100 − H) 

 
Dónde: 

Fc: por ciento de fibra cruda 

H: humedad de la muestra 
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Determinación de Carbohidratos 

 

Se realiza por diferencia a partir de los resultados obtenidos en las determinaciones de 

humedad (H), proteína (P), grasa (G), ceniza (C) y fibra (F) 

 

El contenido de carbohidratos, se calcula a través de la ecuación (7) 

 

 

𝑯𝒊𝒅𝒓𝒂𝒕𝒐𝒔 𝒅𝒆 𝒄𝒂𝒓𝒃𝒐𝒏𝒐 (%) = 𝟏𝟎𝟎 − (𝑯 + 𝑷 + 𝑮 + 𝑪 + 𝑭) 

 
2.5.3. Evaluación de las características sensoriales de la infusión de hoja de yacón 

endulzado con eritritol 

 

Se evaluaron los atributos aroma, color, sabor, olor y aceptabilidad, utilizándose la 

escala hedónica de 9 puntos, que es la escala más utilizada y recomendada para la 

mayoría de estudios de investigación. La escala fue evaluada por panelistas semi 

entrenados, con el propósito de determinar si existen diferencias entre los tratamientos 

(Ramírez, 2012, p. 91) 

 

Escada hedónica de nueve puntos: 
 

 

 

Descripción Valor 

Me gusta muchísimo 9 

Me gusta mucho 8 

Me gusta bastante 7 

Me gusta ligeramente 6 

Ni me gusta ni me disgusta 5 

Me digusta ligeramente 4 

Me disgusta bastante 3 

Me disgusta mucho 2 

Me disgusta muchísimo 1 
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2.5.4. Evaluación de las características fisicoquímicas de la infusión de hoja de yacón 

endulzado con eritritol 

Luego de la evaluación sensorial, se determinaron las características fisicoquímicas de 

los tres mejores tratamientos, humedad (%), cenizas (%), °Brix y pH. Para la humedad 

y cenizas, se empleó el método de la norma técnica peruana (208.015:2015) (Rojas & 

Chumacero, 2019). 

 

 

2.5.5. Análisis micriobiológico de la infusión de hoja de yacón endulzado con eritritol 

 

 

Tabla 1. 

 

Métodos de análisis microbiológico 
 

 

Análisis Método Nombre del método 
 
 

Determinación de bacterias 

Mesófilas Aerobias viables 
ICMSF (1983) 

Diluciones sucesivas- 

NMP 

Cultivo directo en 

placa: 

Determinación de 

Recuento de Mohos y Levaduras ICMSF (1983) 
crecimiento Micelial 

(mohos) 

Determinación de 

crecimiento Colonial 

(levaduras) 
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2.6. Metodología experimental 

 

En la investigación se utilizó el diseño experimental presentado en la figura 1. El mejor 

tratamiento se determinó después de la evaluación sensorial, en donde los valores 

experimentales fueron evaluados estadísticamente. 

 

Figura 1. 

 

Diagrama del diseño experimental de los tratamientos 

 

 

Hoja de yacón y Eritritol 
Yacón 85%, 90%, 95% 

Eritritol 5%, 10%, 15% 
 

 

 

Secado 
 

 

 

Cámara de secado 

T = 60 °C, 24 horas 

Secado por convección 

forzada 

Secado por temperatura 

ambiente 

Secado natural 

T = 25 °C - 30 °C 

5 días 

 

 

Obtención de infusión de 

hoja de yacón 
 

 

 

Evaluación sensorial 

 

 

 

Evaluación de las 

características fisicoquímica 

 

 

 

Análisis microbiológico 

Escala hedónica: aroma, color, 

sabor, olor, aceptabilidad 

 

 

 

Humedad, cenizas, °Brix, 

pH 

 

 

 

Mesófilas aerobias, mohos, 

levaduras 
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2.6.1. Proceso de obtención de la infusión 

 

 

 Recepción y selección de la materia prima 

 

La materia prima se aprovisionó del distrito de San José de Lourdes, fue cosechada 

directamente del centro de producción. Se cosechó 20 kilos de hoja de yacón que 

fueron sometidos a ambos métodos de secado. Para el método de secado por 

convección forzada se utilizó 10 kilos de hoja de yacón con las proporciones 85%, 

90%, 95% y 5%, 10%, 15% de eritritol granulado. Para el método de secado natural 

se utilizó las mismas proporciones. Se utilizó una balanza electrónica y analítica 

marca Codex de sensibilidad de 0.1 mg para cotejar el pesado inicial de la materia 

prima verde, en todo momento de esta fase, se verificó el estado de la materia prima. 

Se utilizó en total de 2,700 gramos de hoja de yacón para cada proceso y 211 gramos 

de eritritol granulado por proceso. 

 

 Lavado 

 

Se utilizó 20 litros de agua para realizar la limpieza de las hojas de yacón retirando 

de este modo materiales extraños como son polvo, tierra, etc. 

 

 Desinfección 

 

Después del lavado, se utilizó 5 g de bisulfito de sodio en 1 litro de agua, y que luego 

fueron aplicados a las hojas de yacón. 

 

 Secado de la materia prima. 

 

Se realizó bajo dos métodos: 
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Por convección forzada 

 

La materia prima fue sometida en la cámara de secado modelo JSOF-700 T del 

laboratorio de Ingeniería Forestal y Ambiental, la cual trabaja con rangos de 

temperatura ambiente entre + 10 ˚C ∼ + 250 ˚C, precisión: ± 0.3 ˚C al + 120 ˚C, 

uniformidad: ± 3.0 ˚C al + 120 ˚C. Esta cámara es un horno vertical que sirve para 

bajar la humedad del aire. (Universidad Nacional de Jaén, Manual de Uso de Cámara 

de Secado, 2021). 

 

En la investigación, se ajustó a una temperatura estándar de 60 °C por un periodo de 

24 horas. En este método fueron sometidos los tratamientos t1, t3, t5; utilizándose 

para t1: 850 g de hoja de yacón con 105.3 g de eritritol; t3: 900 g de hoja de yacón 

con 70.3 g de eritritol; t5: 950 g de hoja de yacón con 35.3 g de eritritol, en total se 

utilizó 2,700 g de hoja de yacón y 211 g de eritritol. 

 

Por temperatura ambiente o natural 

 

Bajo este método fueron evaluados los tratamientos t2, t4 y t6, los cuales fueron 

sometidos a temperatura ambiente entre 25 ˚C a 30 ˚C por un periodo de 5 días en un 

lugar protegido de los rayos solares. Este método estuvo conformado por t2: 850 g 

de hoja de yacón con 105.3 g de eritritol, para t4: 900 g de hoja de yacón con 70.3 g 

de eritritol y t6: 950 g de hoja de yacón con 35.3 g de eritritol, en total se utilizó 2,700 

g de hoja de yacón con 211 g de eritritol. Es importante mencionar que, la materia 

prima se extendió sobre 6 bandejas de secado de madera, para ostentar condiciones 

ideales que ha permitido que la materia prima se conserve en buen estado. Asimismo, 

durante este proceso se restringió el ingreso de agentes extraños como polvo, 

insectos, roedores, otros. 

 

 Clasificación de materia seca 

Se eliminó los tallos y hojas en mal estado para clasificar la materia seca, puesto que 

para la elaboración de la infusión se utilizará solo las hojas en buen estado. 
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 Pesado 

 

Se pesó 20 g de materia prima en una balanza electrónica para cada tratamiento. 

 

 

 Molido 

 

Se realizó la molienda en un molino eléctrico marca Derek Motors con capacidad de 

50 kg a las hojas clasificadas. 

 

 Arreglo de los tratamientos 

 

Después de pesar y moler la materia prima, se procedió a realizar las diferentes 

concentraciones tal y como se muestra en la tabla 1. El arreglo de los tratamientos 

con los porcentajes establecidos tuvieron el siguiente orden: los tratamientos t1, t3, 

t5 serán acondicionados en la cámara de secado por convección forzada, los 

tratamientos t2, t4, t6 serán dispuestos en un ambiente de secado natural. 

 

 Pesado y envasado 

 

Se realizó en bolsas de infusión desechable NEPAK, estas bolsas son adecuadas para 

infusión de forma personalizada, su material es resistente y evitan el ingreso de 

agentes extraños como microorganismos, polvo y humedad. Se colocó 1 g por cada 

bolsita filtrante. 

 

 Evaluación sensorial 

 

Se realizó la metodología de evaluación sensorial para determinar el mejor 

tratamiento, para ello, se preparó 20 g de infusión en 2 litros de agua. Se evaluó en 

base a la escala hedónica de 9 puntos, para determinar las características de la 

infusión de hoja de yacón endulzado con eritritol. En la evaluación sensorial, 

participaron 46 panelistas semi entrenados. 
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Figura 2. 

 

Flujograma del proceso de obtención de infusión de hoja de yacón por método de secado 

convección forzada 
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Figura 3. 

 

Flujograma del proceso de obtención de infusión de hoja de yacón por método de secado 

temperatura ambiente o natural 
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2.6.2. Diseño Experimental 

 

Se utilizó un modelo estadístico de Diseño Completamente al Azar (DCA) con arreglo 

factorial A x B, donde el factor A: yacón más eritritol A1, A2, A3, y el factor B: método 

de secado B1, B2, dando un total de 6 tratamientos con tres repeticiones, por lo qué, 

se tuvo un total de 18 unidades experimentales. 

 

Los datos obtenidos fueron evaluados mediante el Análisis de Varianza (ANOVA) con 

un nivel de confianza del 95% y para la prueba de comparaciones múltiple de utilizó 

Tukey para verificar la existencia de diferencia entre los tratamientos. Se empleó el 

software SPPS versión 26. 

 

Modelo estadístico utilizado para las características fisicoquímica de la infusión de 

hoja de yacón endulzado con eritritol con un arreglo factorial. 

Y ijk = 𝛍 + Ai + Bj + Abij + ℇijk 

 

 

Y ijk = Observación de la variable respuesta obtenida del tratamiento con el iésimo 

nivel de A, el j-ésimo nivel de B y la repetición k-ésima. 

 

µ = Media general 

 

Ai = Efecto del i-ésimo nivel del factor A 

Bj = Efecto del J-ésimo nivel del factor B 

Abij = Efecto de la interacción del i-ésimo nivel del factor A y el j-ésimo nivel del 

factor B en su repetición K. 

 

ℇijk = Error 
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Tabla 2. 

 

Formulación de los tratamientos en la obtención de la infusión 
 

 

N˚ Tratamientos Descripción 

 

t1 a1b1 85% yacón, 15% eritritol, deshidratador 60 ˚C 

t2 a1b2 85% yacón, 15% eritritol, secado natural 30 ˚C 

t3 a2b1 90% yacón, 10% eritritol, deshidratador 60˚C 

t4 a2b2 90% yacón, 10% eritritol, secado natural 30 ˚C 

t5 a3b1 95% yacón, 5% eritritol, deshidratador 60˚C 

t6 a3b2 95% yacón, 5% eritritol, secado natural 30 ˚C 

 

 

Tabla 3. 

 

Repetición de los tratamientos 
 

 

N˚ Tratam. R1 R2 R3 

t1 a1b1 a1b1 a1b1 

t2 a1b2 a1b2 a1b2 

t3 a2b1 a2b1 a2b1 

t4 a2b2 a2b2 a2b2 

t5 a3b1 a3b1 a3b1 

t6 a3b2 a3b2 a3b2 

Total 18 tratamientos  
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Tabla 4. 

 

Formulación de las unidades experimentales 
 

 

N˚ Tratamientos Descripción 

 

t1 a1b1 85% yacón, 15% eritritol, deshidratador 60 ˚C 

t2 a1b2 85% yacón, 15% eritritol, secado natural 30 ˚C 

t3 a2b1 90% yacón, 10% eritritol, deshidratador 60˚C 

t4 a2b2 90% yacón, 10% eritritol, secado natural 30 ˚C 

t5 a3b1 95% yacón, 5% eritritol, deshidratador 60˚C 

t6 a3b2 95% yacón, 5% eritritol, secado natural 30 ˚C 

t7 a1b1 85% yacón, 15% eritritol, deshidratador 60 ˚C 

t8 a1b2 85% yacón, 15% eritritol, secado natural 30 ˚C 

t9 a2b1 90% yacón, 10% eritritol, deshidratador 60˚C 

t10 a2b2 90% yacón, 10% eritritol, secado natural 30 ˚C 

t11 a3b1 95% yacón, 5% eritritol, deshidratador 60˚C 

t12 a3b2 95% yacón, 5% eritritol, secado natural 30 ˚C 

t13 a1b1 85% yacón, 15% eritritol, deshidratador 60 ˚C 

t14 a1b2 85% yacón, 15% eritritol, secado natural 30 ˚C 

t15 a2b1 90% yacón, 10% eritritol, deshidratador 60˚C 

t16 a2b2 90% yacón, 10% eritritol, secado natural 30 ˚C 

t17 a3b1 95% yacón, 5% eritritol, deshidratador 60˚C 

t18 a3b2 95% yacón, 5% eritritol, secado natural 30 ˚C 
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III. RESULTADOS 

 

 

3.1. Características fisica de las hojas de yacón (Smallanthus sonchifolius (Poepp.) H. 

Rob) 

Se identificó y se determinó valores como la longitud (mm), ancho (mm), espesor (mm), 

peso de hojas (g) como se muestra en la tabla 6. 

 

Tabla 5. 

 

Caracterización fisica de las hojas de yacón 

 

Número de 

muestra 
Longitud (mm) Ancho (mm) Espesor (mm) Peso (g) 

1 19.0 18.0 0.05 11.39 

2 25.0 29.0 0.07 12.78 

3 28.0 29.1 0.05 14.98 

4 25.0 31.0 0.05 12.41 

5 31.0 29.0 0.05 11.64 

6 29.1 35.0 0.06 14.92 

7 30.0 32.0 0.06 14.09 

8 27.0 26.0 0.06 8.67 

9 31.1 38.0 0.06 15.91 

10 28.0 27.0 0.07 10.22 

11 30.0 36.1 0.06 9.04 

12 26.0 25.0 0.07 19.28 

13 24.0 27.1 0.07 12.8 

14 26.0 28.0 0.07 11.9 

15 27.1 30.0 0.09 12.45 

16 25.0 27.1 0.09 15.9 

17 26.0 28.0 0.09 12.88 

18 23.0 26.0 0.10 12.66 
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19 21.0 23.5 0.10 12.89 

20 22.0 24.8 0.10 13.9 

21 25.5 28.0 0.10 12.91 

22 18.0 19.0 0.12 14.92 

23 24.8 25.7 0.08 12.93 

24 23.8 26.9 0.07 10.94 

25 28.5 30.5 0.08 15.95 

26 17.9 18.8 0.11 19.96 

27 14.8 16.7 0.11 11.97 

Prom. 25.06 27.23 0.077 13.34 

 

Tabla 6. 

 

Valores medios de las hojas de yacón frescas 
 

 

Parámetro Valor mínimo Valor máximo Valor medio 

Longitud 14.8 31.1 25.06 

Ancho 16.7 38,0 27.23 

Espesor 0.05 0.12 0.077 

Peso 8.7 20.0 13.34 

 

En la tabla 6 se observa que el largo de las hojas de yacón varía desde 14,8 a 31,1 mm, ancho 

de 16,7 a 38,0 mm, espesor de 0,05 a 0,12 mm, peso de 8,7 a 20,0. 

 

3.2. Evaluación de las características fisicoquímicas de las hojas de yacón 

 

Los resultados fisicoquímico de las hojas de Smallanthus sonchifolius se muestran en la tabla 

7. 
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Tabla 7. 

 

Composición fisicoquímica de las hojas de Smallanthus sonchifolius 

 

Hojas molidas de Smallanthus sonchifolius Valores 

Humedad (%) 85,6 

Proteína (%) 3,1 

Grasa (%) 1,3 

Cenizas (%) 2,3 

Fibra cruda (%) 14,6 

Carbohidratos (%) 7,7 

Energía total (Kcal/100 g) 54,9 

Kcal. Proveniente de Carbohidratos (%) 56,1 

Kcal. Proveniente de Grasa (%) 21,3 

Kcal. Proveniente de Proteínas (%) 22,6 

 

 

3.3. Evaluación de las características sensoriales de la infusión 

 

Se realizó la evaluación sensorial a través de un test de escala hedónica de 9 puntos. La escala 

fue evaluada por 46 panelistas semi entrenados. Se elavuaron atributos de olor, sabor, color, 

aroma y aceptabilidad. 

 

3.3.1. Variable olor 

 

En la Tabla 8 se observa que el valor p es mayor a 0,05 (0,100 > 0,05), por lo tanto, se rechaza 

la hipótesis alternativa (Ha) y se acepta la hipótesis nula (H0). Se concluye que la variable 

olor evaluado en los tratamientos es igual en los dos tipos de secado. 
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Tabla 8. 

 

Análisis de varianza (ANOVA) del olor 

 

ANOVA 

Olor de la Infusión 
 

F.V. 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 23,062 5 4,612 1,866 0,100 NS 

Dentro de grupos 667,239 270 2,471   

Total 690,301 275    

NS: No significativo 

 

 

 

 

Figura 4. 

Comparación de medias para olor 
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3.3.2. Variable color 

 

En la Tabla 9 se observa que el valor p es menor a 0,05 (0,012 < 0,05), se rechaza la hipótesis 

nula (H0) y se acepta la hipótesis alternativa (Ha). Se concluye que el color evaluado en los 

tratamientos es diferente, y se procedió a realizar el análisis de comparación múltiple de 

Tukey (α<0,05). 

Tabla 9. 

 

Análisis de varianza (ANOVA) del color 

 

ANOVA 

Color de la Infusión 
 

F.V. 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 38,714 5 7,743 2,989 <0,012 

Dentro de grupos 699,326 270 2,590   

Total 738,040 275    

 

La Tabla 10 de Tukey, indica que el mejor tratamiento es t5 (95% yacón, 5% eritritol, 

deshidratador 60˚C) con una media de 5,74 puntos y pertenece al rango “A”. Los catadores 

designaron a t5 con la valoración de color característico de la infusión de hoja de yacón. Las 

repeticiones de cada uno de los tratamientos confirman que existe diferencia en cuanto al 

color validada por 46 panelistas, siendo los tratamientos de secado por cámara quienes 

obtuvieron los valores más altos. 
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Tabla 10. 

 

Prueba de Tukey del color 

 

Color de la Infusión 

HSD Tukeya 
 

Tipo de secado N 
Subconjunto 

Media 

para alfa = 0.05 

Rangos 

t5 (secado cámara secado) 46 5.74 A  

t3 (secado cámara secado) 46 5.37 A B 

t1(secado cámara secado) 46 5.17 A B 

t6 (secado natural) 46 5.13 A B 

t4 (secado natural) 46 4.83  B 

t2 (secado natural) 46 4.57  C 

Sig.  0.074   

 

Figura 5. 

Comparación de medias para color 
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3.3.3. Variable sabor 

 

En la Tabla 11 se observa que el valor p es menor a 0,05 (0,002 < 0,05), se rechaza la 

hipótesis nula (H0) y se acepta la hipótesis alternativa (Ha). Se concluye que el sabor 

evaluado en los tratamientos es diferente, se procedió a realizar el análisis de comparación 

múltiple de Tukey (α<0,05). 

Tabla 11. 

 

Análisis de varianza (ANOVA) del sabor 

 

ANOVA 

Sabor de la Infusión 
 

F.V. 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 56,931 5 11,386 4,025 <0,002 

Dentro de grupos 763,891 270 2,829   

Total 820,822 275    

 

La Tabla 12 de Tukey, indica que el mejor tratamiento es t5 (95% yacón, 5% eritritol, 

deshidratador 60˚C) con una media de 5,52 puntos y pertenece al rango “A”. Los catadores 

designaron a t5 con la valoración de sabor característico de la infusión de hoja de yacón. Las 

repeticiones de cada uno de los tratamientos confirman que existe diferencia en cuanto al 

sabor validada por 46 panelistas, siendo los tratamientos de secado por cámara quienes 

obtuvieron los valores más altos. 
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Tabla 12. 
 

Prueba de Tukey del sabor 

 

 

HSD Tukeya 

 

 

Sabor de la Infusión 

 

Tipo de secado N 
Subconjunto 

Media 

para alfa = 0.05 

Rangos 

t5 (secado cámara secado) 46 5,52 A  

t3 (secado cámara secado) 46 5,43 A B 

t1(secado cámara secado) 46 5,43 A B 

t6 (secado natural) 46 4,80  B 

t2 (secado natural) 46 4,54  B 

t4 (secado natural) 46 4,41  C 

Sig.  0,062   

 

Figura 6. 

Comparación de medias para sabor 
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3.3.4. Variable aroma 

 

En la Tabla 13 se observa que el valor p es menor a 0,05 (0,017 < 0,05), se rechaza la 

hipótesis nula (H0) y se acepta la hipótesis alternativa (Ha). Se concluye que el aroma 

evaluado en los tratamientos es diferente, por lo tanto, se procedió a realizar el análisis de 

comparación múltiple de Tukey (α<0,05). 

Tabla 13. 

 

Análisis de varianza (ANOVA) del aroma 

 

ANOVA 

Aroma de la Infusión 
 

F.V. 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 29,029 5 5,806 2,824 <0,017 

Dentro de grupos 555,130 270 2,056   

Total 584,159 275    

 

 

La Tabla 14 de Tukey, indica que el mejor tratamiento es t3 (90% yacón, 10% eritritol, 

deshidratador 60˚C) con una media de 5,11 puntos y pertenece al rango “A”. Los catadores 

designaron a t3 con la valoración de aroma característico de la infusión de hoja de yacón. 

Las repeticiones de cada uno de los tratamientos confirman que existe diferencia en cuanto 

al aroma validada por 46 panelistas, siendo los tratamientos de secado por cámara quienes 

obtuvieron los valores más altos. 
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Tabla 14. 

 

Prueba de Tukey del aroma 

Aroma de la Infusión 

HSD Tukeya 
 

Tipo de secado N 
Subconju 

Media 

nto par a alfa = 0.05 

Rangos 

t3 (secado cámara secado) 46 5,11 A  

t1(secado cámara secado) 46 5,07 A B 

t5 (secado cámara secado) 46 4,87  B 

t2 (secado natural) 46 4,72  B 

t6 (secado natural) 46 4,39  C 

t4 (secado natural) 46 4,24  C 

Sig.  0,067   

 

Figura 7. 

Comparación de medias para aroma 
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En la Tabla 15 se observa que el valor p es mayor a 0,05 (0,096 > 0,05), por lo tanto, se 

rechaza la hipótesis alternativa (Ha) y se acepta la hipótesis nula (H0). Se concluye que la 

variable aceptabilidad evaluado en los tratamientos es igual en los dos tipos de secado. 

 

Tabla 15. 

 

Análisis de varianza (ANOVA) de la aceptabilidad 

 

ANOVA 

Aceptabilidad de la Infusión 
 

F.V. 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 25,899 5 5,180 1,893 0,096 NS 

Dentro de grupos 738,652 270 2,736   

Total 764,551 275    

NS: No significativo 

Figura 8. 

Comparación de medias para aceptabilidad 
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3.4. Evaluación de las características fisicoquímicas de la infusión 

 

3.4.1. Evaluación de la humedad 

 

 

En la Tabla 16, se observa que el valor de p es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), indicando que 

existe diferencia significativa para el factor A (yacón, eritritol). La probabilidad del factor B 

(método de secado) es mayor a 0,05 (0,492 > 0.05), indicando que no existe diferencia 

significativa. Sin embargo, observamos que existe diferencias significativas en la interacción 

A*B con un valor p de 0,000. Se realizó la prueba comparativa de Tukey para conocer cuáles 

son los mejores tratamientos. 

 

Tabla 16. 

 

Análisis de varianza (ANOVA) de humedad 
 

 

Origen 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo corregido 2,182a 5 0,436 274,621 0,000 

Factor A (Yacón, eritritol) 0,584 2 0,292 183,738 <0,000** 

Factor B (Método secado) 0,001 1 0,001 ,503 0,492 NS 

I (A * B) 1,597 2 0,799 502,563 <0,000** 

Error 0,019 12 0,002   

Total 2,201 17    

a: R2 al cuadrado = 0,991 (R2 ajustada = 0,988) 

**: Alta significancia 

NS = No significativo 

 

En la Tabla 17, se observa que el factor a1 obtuvo el menor contenido de humedad con una 

media de 6,268 % y dentro de este factor el mejor tratamiento fue t1 (85% yacón, 15% 

eritritol, deshidratador 60 ˚C), la prueba de Tukey lo agrupa en el rango “A”. Le sigue en 

orden el tratamiento t3 (90% yacón, 10% eritritol, deshidratador 60˚C) con 6,55 %.. 
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Tabla 17. 

 

Prueba de Tukey para humedad 
 

 

Factor A Factor B N Media Rangos 

85% yacón + 15% eritritol (a1) 60 ˚C (b1) 6 6,268 A 

90% yacón + 10% eritritol (a2) 60 ˚C (b1) 6 6,55 B 

95% yacón + 5% eritritol (a3) 30 ˚C (b2) 6 6,70 C 

Sig. 1,000 
 

 

 

Figura 9. 

Análisis de humedad de los tratamientos 
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Figura 10. 

Análisis de humedad del tipo de secado 
 

 

 

3.4.2. Evaluación del pH 

 

En la Tabla 18, se observa que el valor de p es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), indicando que 

existe diferencia significativa para el factor A (yacón, eritritol). La probabilidad del factor B 

(método de secado) es mayor a 0,05 (0,492 > 0.05), indicando que no existe diferencia 

significativa. Sin embargo, observamos que existe diferencias significativas en la interacción 

A*B con un valor p de 0,000. Se realizó la prueba comparativa de Tukey para conocer cuáles 

son los mejores tratamientos. 
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Tabla 18. 

 

Análisis de varianza (ANOVA) de pH 
 

 
 

Origen 
Suma de 

gl 
Media 

F Sig. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a: R2 al cuadrado = 0,945 (R2 ajustada = 0,922) 

**: Alta significancia 

NS: No significativo 

 

En la Tabla 19, se observa que el factor a3 obtuvo el menor pH con una media de 6,18, y 

dentro de este factor el mejor tratamiento fue t6 (95% yacón + 5% eritritol, secado natural 

30 ˚C), la prueba de Tukey lo agrupa en el rango “A”. Le sigue en orden el tratamiento t1 

(85% yacón + 15% eritritol, deshidratador 60 ˚C) con 6,33. 

 

Tabla 19. 

 

Prueba de Tukey para pH 
 

 

Factor A Factor B N Media Rangos 

95% yacón + 5% eritritol (a3) 30 ˚C (b2) 6 6,18 A 

85% yacón + 15% eritritol (a1) 60 ˚C (b1) 6 6,33 B 

90% yacón + 10% eritritol (a2) 60 ˚C (b1) 6 6,61 C 

Sig.   1,000  

 cuadrados  cuadrática   

Modelo corregido 0,575a 5 0,115 41,380 0,000 

Factor A (Yacón, eritritol) 0,569 2 0,285 102,438 <0,000** 

Factor B (Método secado) 0,002 1 0,002 0,722 0,412 NS 

I (A * B) 0,004 2 0,002 0,650 0,539 NS 

Error 0,033 12 0,003   

Total 0,608 17    
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Figura 11. 

Análisis de pH de los tratamientos 
 

 

 

 

Figura 12. 

Análisis de pH del tipo de secado 
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3.4.3. Evaluación de cenizas 

 

En la Tabla 20, se observa que el valor de p es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), indicando que 

existe diferencias significativa para los factores A (yacón, eritritol), B (método secado) y la 

interacción A*B. Realizandose posteriormente la prueba comparativa de Tukey para conocer 

cuáles son los mejores tratamientos. 

Tabla 20. 

 

Análisis de varianza (ANOVA) de cenizas 
 

Origen 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo corregido 0,369a 5 0,074 6,949,501 0,000 

Factor A (Yacón, eritritol) 0,339 2 0,169 15,961,890 <0,000** 

Factor B (Método secado) 0,010 1 0,010 936,801 <0,000** 

I (A * B) 0,020 2 0,010 943,461 <0,000** 

Error 0,000 12 0,01   

Total 0,369 17    

a: R2 al cuadrado = 0,923 (R2 ajustada = 0,877) 

*: Alta significancia 

En la Tabla 21, se observa que el factor a1 obtuvo el menor contenido de cenizas con una 

media de 3,35 % y dentro de este factor el mejor tratamiento fue t1 (85% yacón, 15% eritritol, 

deshidratador 60 ˚C), la prueba de Tukey lo agrupa en el rango “A”. Le sigue en orden el 

tratamiento t3 (90% yacón, 10% eritritol, deshidratador 60˚C) con 3,63 %. 
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Tabla 21. 

 

Prueba de Tukey para cenizas 
 

 

Factor A Factor B N Media Rangos 

85% yacón + 15% eritritol (a1) 60 ˚C (b1) 6 3,35 A 

90% yacón + 10% eritritol (a2) 60 ˚C (b1) 6 3,63 B 

95% yacón + 5% eritritol (a3) 30 ˚C (b1) 6 3,64 B 

Sig.   1,000  

 

Figura 13. 

Análisis de cenizas de los tratamientos 
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Figura 14. 

Análisis de cenizas del tipo secado 
 

 

 

3.4.4. Evaluación de °Brix 

 

En la Tabla 22, se observa que el valor de p del factor A (yacón, eritritol). es menor a 0,05 

(0,022 < 0,05), indicando que existe diferencias significativas. Asimismo, la probabilidad 

del factor B (método de secado) es menor a 0,05 (0,005 < 0,05), indicando que existe 

diferencias significativas. Sin embargo, observamos que no existe diferencias significativas 

en la interacción A*B con un valor p de 0,485. Posteriormente, se realizó la prueba 

comparativa de Tukey para identificar cuáles son los mejores tratamientos. 
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Tabla 22. 

 

Análisis de varianza (ANOVA) de °Brix 

 

Origen 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo corregido 2,011a 5 0,402 4,763 0,012 

Factor A (Yacón, eritritol) 0,901 2 0,451 5,336 <0,022** 

Factor B (Método secado) 0,980 1 0,980 11,605 <0,005** 

I (A * B) 0,130 2 0,065 0,770 0,485 NS 

Error 1,013 12 0,084   

Total 3,024 17    

a: R2 al cuadrado = 0,67 (R2 ajustada = 0,52) 

**:Alta significancia 

NS: No significativo 

 

En la Tabla 23, se observa que el factor a3 obtuvo una media de 15,37% °Brix y dentro de 

este factor el mejor tratamiento fue t5 (95% yacón, 5% eritritol, deshidratador 60˚C), la 

prueba de Tukey lo agrupa en el rango “A”. Le sigue en orden el tratamiento t4 (90% yacón, 

10% eritritol, secado natural 30 ˚C) con 14,95 °Brix. 

Tabla 23. 

 

Prueba de Tukey para °Brix 

 

Factor A Factor B N Media Rangos 

95% yacón + 5% eritritol (a3) 60 ˚C (b1) 6 15,37 A 

90% yacón + 10% eritritol (a2) 30 ˚C (b2) 6 14,95 B 

85% yacón + 15% eritritol (a1) 60 ˚C (b1) 6 14,85 B 

Sig.   0,69  
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Figura 15. 

Análisis de °Brix de los tratamientos 
 

 

 

 

 

 

Figura 16. 

Análisis de °Brix del tipo de secado 
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3.5. Análisis microbiológico de la infusión 

 

En la Tabla 21 se observa los resultados del análisis del laboratorio de los tres mejores 

tratamientos t3, t5, y t6. Ninguno de los tratamientos tuvo presencia de mohos y levaduras, 

existe presencia de bacterias mesófilas pero estos valores cumplen con la Norma Sanitaria 

071 – MINSA/DIGESA V- 01 (2008). 

Tabla 24. 

 

Análisis microbiológico de la infusión obtenida 

 

RESULTADOS DE LABORATORIO 

Determinaciones Patrón (*)   

t3 t5 t6 

 
 

Numeración de 

bacterias mesófilas 

 

< 103 
15 x 10 ufc/g = 

160 ufc/g 

12 x 10 

ufc/g = 120 

ufc/g 

16 x 10 

ufc/g = 

160 ufc/g 

 

 

Recuento de mohos y 

levaduras UFC/g 

 

< 102 Ausente ufc/g 
Ausente 

ufc/g 

Ausente 

ufc/g 

(*) NTS N° 071 MINSA/DIGESA V-01 (2008) 
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IV. DISCUSIÓN 

 En las características fisica de las hojas de yacón, se determinaron los valores 

medios de longitud (mm), ancho (mm), espesor (mm), peso de hojas (g) los mismos 

que fueron 25,06 (mm), 27,23 (mm), 0,077 (mm), 13,34 (g) respectivamente, al 

comparar estos valores con Burga y Ayala (2019) en su investigación evaluación 

del secado a estufa y solar de hojas de cedrón para la obtención de filtrante, hallaron 

valores de longitud (mm), ancho (mm), espesor (mm), peso de hojas (g) de 41,712 

(mm), 13,496 (mm), 0,173 (mm), 3,872 (mm), lo cual son distintos a los resultados 

obtenidos. Seminario et al (2003) en su investigación fundamentos para el 

aprovechamiento de un recurso promisorio, reportó que las hoja de yacón pueden 

medir de 14 a 35 mm de longitud por 16 a 44 mm de ancho. 

 

 En las características fisicoquímicas de las hojas de yacón, los valores encontrados 

de humedad fue 85,6%, proteína 3,1%, grasa 1,3%, cenizas 2,3%, fibra cruda 

14,6%, carbohidratos 7,7%, al comparar estos valores con los de Lara et al (2024) 

en su investigación control de calidad de las plantas medicinales de la farmacia 

natural del CAMEC, reportaron valores de ceniza 10%, humedad 8,71%, lo cual 

evidencia un porcentaje inferior al valor permitido por la OMS (14%) para el caso 

de cenizas. Burga y Ayala (2019) en su investigación evaluación del secado a estufa 

y solar de hojas de cedrón para la obtención de filtrante, concluyeron que la 

composición fisicoquímica de las hojas evaluadas tienen valores de humedad 

81,8%, ceniza 1,9%, proteína 5,4%, fibra 7,13%, grasa 0,92%, extracto no proteico 

9,98%, estos datos evidencian similitudes con la presente investigación. Muñoz et 

al (2006) en su investigación evaluación del contenido nutricional de yacón 

(Polimnia sonchifolia) procedente de sus principales zonas de producción nacional 

encontraron valores de proteínas 4,52%, fibra 3,31%, grasa 0,87%, carbohidratos 

95.52%, evidenciando valores similares con la presente investigación a excepción 

para carbohidratos donde se evidencian diferencias significativas. Por su parte, 

Lara et al (2024), quien reporta 10% de cenizas, 8,71% de humedad, el porcentaje 

de cenizas totales presentan un valor inferior al valor permitido por la OMS (14%). 

La baja concentración de cenizas de las hojas de yacón de la presente investigación, 
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indicaría una mínima presencia de sustancias inorgánicas, como sales, arena, 

metales pesados, etc., que pueden afectar la calidad. En cuanto al porcentaje de 

humedad evaluada tiene una valor de 85,6% presentando un porcentaje superior al 

valor permitido por la OMS (12%). Un alto contenido de agua favorece los daños 

ocasionados por mohos y otros microrganismos. Asimsimo, en cuanto a los valores 

encontrados en la presente investigación (proteínas, fibra, grasa, carbohidratos), 

estos difieren de los reportado por Muñoz et al (2006), quien reporta 4,52% de 

proteínas, 3,31% de fibra, 0,87% de grasa y 95.52% de carbohidratos. Las 

características ecológicas, ambientales y técnicas agronómicas pueden afectar la 

cantidad de nutrientes presentes en las hojas y raíces del yacón. 

 La evaluación sensorial de la infusión de la hoja de yacón endulzado con eritritol 

reportó según la escala hedónica de 9 puntos que, para el atributo olor no hubo 

significancia entre los tratamientos, es decir que después de que los 46 panelistas 

evaluaron la infusión, ambos tipos de secado se comportaron iguales. Para el 

atributo color según se puede observar en la tabla 9 existe diferencias significativas 

entre los tratamientos, y que luego de comparar con la prueba de Tukey se identificó 

que los tratamientos con los valores más altos fueron aquellos que fueron sometidos 

al secado por convección forzada. El sabor evaluado en los tratamientos evidencian 

diferencias significativas y al compararlo mediante la prueba de comparaciones 

múltiple de Tukey reporta que los tratamientos evaluados por cámara por 

convección forzada tuvieron valores altos. El atributo aroma presenta diferencias 

estadísticas signnificativas entre los tratamientos, los evaluados por convección 

forzada reportaron un mejor comportamiento. En cuanto a la aceptabilidad la 

presente investigación reporta en la tabla 15 que no hubo diferencias estadísticas 

significativas, dado a que la probabilidad del valor p fue mayor a 0.05, por lo tanto, 

los tratamientos tienen un comportamiento igual. Burga y Ayala (2019) en su 

investigación evaluación del secado a estufa y solar de hojas de cedrón para la 

obtención de filtrante, reportaron que en la variable olor los evaluadores 

encontraron diferencias significativas entre los tratamientos y al realizar luego la 

prueba de Tukey para la comparación de medias resultó que las hojas secas por el 



56  

método de estufa presentaron un olor más pronunciado y agradable para los 

panalistas. Igualmente encontraron para la variable sabor diferencias significativas 

entre los tratamientos, y la prueba de Tukey determinó que el método de secado por 

estufa presentó un sabor más pronunciado y agradable para los panelistas. Sin 

embargo cuando evaluaron la variable color del filtrante, ambos tipos de secado 

fueron evaluados como igual, es decir no hubo significancia. Vera (2023) en su 

investigación evaluación de la proporción óptima de yacón y piña de una bebida 

funcional enriquecida con linaza, determinaron los atributos sensoriales y 

encontraron que para el color, olor, sabor y textura hudo diferencias significativas 

en todas las variables estudiadas, es decir, se observaron que todos los factores 

(dilución, proporción e interacción) influyen significativamente en los atributos 

antes mencionados. 

 

 Al evaluarse las caractersísticas fisicoquímicas del producto final (infusión de hoja 

de yacón endulzado con eritritol), la humedad reportó que existe diferencia 

significativa para el factor A. En el factor B (método de secado) no se evidenció 

significación, la interacción A*B también evidenció diferencias significativas, la 

humedad obtenida en esta investigación fue de 6,27% la cual difiere de Burga y 

Ayala (2019), quienes reportan valores de 8,7% en su investigación, por su parte 

Albuja (2023) en su investigación aprovechamiento de las cáscaras de la naranja y 

limón para la elaboración de una infusión, encontró un valor de humedad de 9,10%. 

El pH del mejor tratamiento de nuestra investigación obtuvo un valor de 6,18 lo 

cual es similar al reportado por de Burga y Ayala (2019), quienes reportan valores 

de 6,26, pero difiere de Albuja (2023) quien encontró un valor de 5,13. Para el caso 

de las cenizas el valor medio encontrado fue de 3,35% que corresponde al factor a1. 

Albuja (2023) reportó valores de 3,32% y Burga y Ayala (2019) valores de 8.32%, 

este último evidenciando diferencias con los valores anteriores, puesto que la 

materia prima utilizada es de la especie Aloysia citrodora. Los °Brix de nuestra 

investigación tuvo como mejor tratamiento a t5 (95% yacón, 5% eritritol, 

deshidratador 60˚C) que pertenece al factor a3 con una media de 15,37% °Brix, los 

reportes de las investigaciones de Burga y Ayala (2019) y Albuja (2023) señalan 
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valores de 91,3% y 0% respectivamente, evidenciando que nuestra investigación 

tiene mucha diferencia con los autores citados en este característica. 

 

 Con respecto al análisis microbiológico de la infusión de hoja de yacón endulzado 

con eritritol, nuestra investigación arroja que el producto es apto para el consumo 

humano, puesto que evaluados los tres mejores tratamientos como fueron t3, t5, t6 

dieron como resutados ausencia de mohos y levaduras UFC/g y valores permitidos 

por Norma Sanitaria 071 – MINSA/DIGESA V- 01 (2008) en cuanto a bacterias 

mesófilas. Nuestros resultados concuerdan con Burga y Ayala (2019) quienes 

reportaron valores similares 16 x 10 UCFg = 160 ufc/g y ausencia de mohos y 

levaduras UFC/g, por su parte Albuja (2023) en su investigación logró reportar 

parámetros mínimos de calidad para mohos y levaduras con base a la NTE 

2392:2013, encontrando en el t1 2 UFC/g, t2 ausencia UFC/, t3 2 UFC/g. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Conclusiones 

 

 Se identificaron las características fisica de las hojas frescas de yacón, obsevándose 

según los resultados del SPSS que, el valor mínimo en longitud fue 14.8 mm, ancho 

16,7 mm, espesor 0,05 mm, peso 8,7 g; los valores máximos fueron longitud 31,1 

mm, ancho 38,0 mm, espesor 0,12 mm, peso 20.0 g 

 

 Se logró evaluar el efecto del método de secado en las características 

fisicoquímicas, sensoriales y microbiológicas de la infusión de hoja de yacón 

Smallanthus sonchifolius endulzado con eritritol, nuestros resultados evidenciaron 

que el método de secado por convección forzada trabajado con rangos de 

temperatura entre + 10 ˚C ∼ + 250 ̊ C, precisión: ± 0.3 ̊ C al + 120 ̊ C, uniformidad: 

± 3.0 ˚C al + 120 ˚C, es el mejor método tal y como lo demuestran los tratamientos 

t3 (90% yacón, 10% eritritol, deshidratador 60 °C) y t5 (95% yacón, 5% eritritol, 

deshidratador 60 °C), que tuvieron las mejores respuestas al ser evaluadas. 

 

 Se determinó que el mejor tratamiento evaluado por el método de secado natural 

fue t6 (95% yacón, 5% eritritol, deshidratador 30 °C), sin embargo, al momento de 

realizar las pruebas sensoriales tuvo menor calificación frente a los tratamientos t3 

y t5. 

 

 Se evaluaron las características fisicoquímicas de las hojas frescas de yacón 

Smallanthus sonchifolius, determinándose valores para humedad 85,6%, grasa 

1,3%, cenizas 2,3%, fibra cruda 14,6%, proteína 3.1% carbohidratos 7,7%, dichos 

ensayos fueron trabajados en el laboratorio de calidad total de la Universidad 

Nacional Agraria La Molina. 

 La evaluación de las características sensoriales de la infusión de la hoja de yacón 

determinó que el secado por convección forzada es el mejor método, al obtener 

calificaciones según la prueba de Tukey de 5,74 puntos, 5,52 puntos y 5,11 puntos 
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en los atributos color, sabor y aroma respectivamente. Los atributos olor y 

aceptabilidad tuvieron resultados no significativos entre los tratamientos, es decir, 

es igual en los dos tipos de secado. El color tuvo un valor p menor a 0,05 (0,012 < 

0,05, el sabor tuvo un valor p menor a 0,05 (0,002 < 0,05), el aroma tuvo un valor 

p menor a 0,05 (0,017 < 0,05), en las tres variables se rechazó la hipótesis nula (H0) 

y se aceptó la hipótesis alternativa (Ha). Sin embargo, la variable olor y 

aceptabilidad tuvieron un valor p mayor a 0,05 (0,100 > 0,05) y (0,096 > 0,05) 

respectivamente, aceptandosé la hipótesis nula (H0) y rechazándose la hipótesis 

alternativa (Ha), estos resultados no significativos, indican que el método de secado 

en los tratamientos evaluados es igual en los dos tipos de secado. 

 Después de la evaluación sensorial, se determinó las caracterrísticas fisicoquímicas 

de la infusión, obteniendo en el ANOVA para la variable humedad un valor p menor 

a 0,05 (0,000 < 0,05) indicando que existe diferencia significativa para el factor A 

(yacón, eritritol) y la interacción A*B (yacón, eritritol x méotodo de secado) valor 

p de 0,000. La prueba de Tukey indicó como mejor tratamiento a t1 (85% yacón, 

15% eritritol, deshidratador 60 ˚C) con un valor de 6,268 %. El ANOVA del pH 

indica que existe diferencia significativa entre los tratamientos, donde el factor A 

(yacón, eritritol) tuvo un valor p menor a 0,05 (0,000 < 0,05), el menor pH lo obtuvo 

el tratamiento t6 (95% yacón + 5% eritritol, secado natural 30 ˚C) con un valor de 

6,18. En el ANOVA de cenizas se evidenció que el factor A, factor B y la interacción 

A*B obtuvieron un valor p menor a a 0,05 (0,000 < 0,05), indicando que existe alta 

significancia entre los tratamientos, el tratamiento t1 (85% yacón, 15% eritritol, 

deshidratador 60 ˚C) según Tukey tiene un valor de 3,35% considerado como el 

mejor tratamiento. El ANOVA de los °Brix muestra que el factor A y el Factor B 

tuvieron un valor de p menor a 0,05 (0,022 < 0,05) y (0,005 < 0,05) respectivamente, 

indicando que existe diferencias significativas entre los tratamientos, siendo el 

tratamiento t5 (95% yacón, 5% eritritol, deshidratador 60˚C), quien tuvo el mejor 

valor 15,37%n según prueba de Tukey. 
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 En el análisis microbiológico de la infusión realizado a los tres mejores tratamientos 

(t3, t5, t6) se comprobó que no hubo presencia de mohos y levaduras, al tener un 

patrón de referencia por la norma sanitaria de < 102 los tratamientos mostraron 

Ausente ufc/g. Para la numeración de bacterias mesófilas, los resultados 

demostraron valores dentro de los límites permitidos por la norma sanitaria como 

fueron 160 ufc/g, 120 ufc/g, 160 ufc/g, en t1, t3, t6 respectivamente. 

 

Recomendaciones 

 

 Realizar una investigación sobre poscosecha, estado vegetativo y variedad para 

conocer si estas variables influyen en la calidad final del producto 

 

 A los docentes investigar las concentraciones en porcentaje de otras plantas con 

propiedades medicinales y mayor con concentración de fructooligosacáridos (FOS), 

un tipo especial de azúcares con atributos beneficiosos para la salud humana. 

 Realizar otras investigaciones con diferentes proporciones de la combinación Yacón 

% eritritol % bajo los métodos de secado por convección forzada y natural. 

 

 Determinar la viabilidad comercial del producto final (infusión de yacón) para ver 

su posibilidad de industrializar a escala mejorando el método tradicional de 

transformación, siendo la Universidad Nacional de Jaén y el Ministerio de 

Agricultura los encargados de promover su viabilidad. 
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ANEXOS 

ANEXO I 

 
Tratamientos sometidos por método de secado 

 

Tabla 25. 

 

Tratamientos por convección forzada 
 

 

T1 85% yacón, 15% eritritol, deshidratador 60 ˚C 850 g HY* + 105.3 g E** 

T3 90% yacón, 10% eritritol, deshidratador 60˚C  900 g HY* + 70.3 g E** 

T5 95% yacón, 5% eritritol, deshidratador 60˚C  950 g HY* + 35.3 g E** 

Total en gramos producto 2,700 210.9 
 

 

 

 

Tabla 26. 

 

Tratamientos por secado natural 
 

 

T2 85% yacón, 15% eritritol, secado natural 30 ˚C 850 g HY* + 105.3 g E** 

T4 90% yacón, 10% eritritol, secado natural 30 ˚C  900 g HY* + 70.3 g E** 

T6 95% yacón, 5% eritritol, secado natural 30 ˚C  950 g HY* + 35.3 g E** 

Total en gramos producto 2,700 210.9 

HY(*): hoja de yacón 

E(**): Eritritol 

Descripción Formulación 

Descripción Formulación 
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ANEXO 2. 

Figura 17. 

Informe de ensayos para características fisicoquimicas de hoja de yacón 
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ANEXO 3. 

 

FICHA DE EVALUACIÓN SENSORIAL 

 
Nombre: ……………………………………………………………………… 
Fecha: …………… 

Instrucciones: 

 Pruebe la infusión de hoja de yacón endulzado con eritritol e indique las características 

sensoriales que encuentra presentes. 

 Recuerde tomar un poco de agua entre muestra y muestra. 
 

Grado de satisfacción evaluadas en los tratamientos 

Atributo 

sensorial 
Descripción 

Tratamientos 

t1 t2 t3 t4 t5  

 

 

 

 

 

Aroma 

1 me disgusta muchísimo       

2 me disgusta mucho       

3 me disgusta bastante       

4 me disgusta ligeramente       

5 ni me gusta ni me disgusta       

6 me gusta ligeremente       

7 me gusta bastante       

8 me gusta mucho       

9 me gusta muchísimo       

 

 

 

 

 

Color 

1 me disgusta muchísimo       

2 me disgusta mucho       

3 me disgusta bastante       

4 me disgusta ligeramente       

5 ni me gusta ni me disgusta       

6 me gusta ligeremente       

7 me gusta bastante       

8 me gusta mucho       

9 me gusta muchísimo       

 

 

 

 

 

Sabor 

1 me disgusta muchísimo       

2 me disgusta mucho       

3 me disgusta bastante       

4 me disgusta ligeramente       

5 ni me gusta ni me disgusta       

6 me gusta ligeremente       

7 me gusta bastante       

8 me gusta mucho       

9 me gusta muchísimo       
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Olor 

1 me disgusta muchísimo       

2 me disgusta mucho       

3 me disgusta bastante       

4 me disgusta ligeramente       

5 ni me gusta ni me disgusta       

6 me gusta ligeremente       

7 me gusta bastante       

8 me gusta mucho       

9 me gusta muchísimo       

 

 

 

 

 

Aceptabilidad 

1 me disgusta muchísimo       

2 me disgusta mucho       

3 me disgusta bastante       

4 me disgusta ligeramente       

5 ni me gusta ni me disgusta       

6 me gusta ligeremente       

7 me gusta bastante       

8 me gusta mucho       

9 me gusta muchísimo       

 

 

Comentarios y sugerencias: 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

…………………………….................................................................................................... 
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ANEXO 4. 

 

Pumtajes alcanzados en los tratamientos 

 

Tabla 27. 

 

Puntajes de los tratamientos 

 

N˚ Aroma Color Sabor Olor Aceptabilidad Puntaje 

 

1 

 

5.1 

 

5.2 

 

5.4 

 

4.8 

 

4.7 

 

25.1 

2 4.7 4.6 4.5 4.5 4.4 22.8 

3 5.1 5.4 5.4 5.0 4.7 25.6 

4 4.2 4.8 4.4 4.7 4.5 22.6 

5 4.9 5.7 5.5 5.3 5.1 26.6 

6 4.4 5.1 4.8 4.6 4.1 23.0 

Suma 28.4 30.8 30.2 28.8 27.6  

Promedio 4.7 5.1 5.0 4.8 4.6  

Desv. 
Stand. 0.36 0.41 0.50 0.30 0.34 

 

CV (%) 7.51% 7.99% 9.90% 6.24% 7.30%  

 

 

ANEXO 5. 

 

Perfil sensorial de la infusión de hoja de yacón endulzado con eritritol 

 

1 

7 

6.0 

5.0 

4.0 

3.0 

2.0 

1.0 

0.0 

2 

6 3 

Aroma 

Color 

Sabor 

Olor 

Aceptabilidad 

5 4 
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ANEXO 6. 

 

Tabla 28. 

 

Base de datos de evaluación del olor 

 

 Olor    

10/07/24 SF (60 ˚C)  SN (30 ˚C)  

Panelistas t1 t3 t5 t2 t4 t6 

1 4 4 4 4 4 4 

2 4 3 6 5 4 5 

3 6 6 6 3 4 4 

4 6 6 6 7 7 5 

5 4 6 4 3 7 4 

6 6 7 7 4 5 4 

7 4 7 4 1 3 2 

8 5 6 6 2 1 2 

9 6 7 7 3 3 4 

10 5 6 5 2 5 5 

11 5 4 6 4 3 4 

12 4 2 4 1 2 3 

13 4 5 4 2 3 2 

14 4 3 3 4 4 4 

15 4 5 4 4 5 4 

16 7 6 6 4 4 4 

17 6 4 6 6 4 4 

18 6 3 4 4 4 4 

19 2 1 9 4 4 6 

20 8 9 8 5 5 5 

21 5 5 6 4 5 3 

22 5 4 5 6 5 5 

23 4 2 7 4 3 4 

24 3 3 4 4 3 4 

25 5 4 4 3 2 1 

26 3 6 5 4 3 4 
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27 2 4 4 4 4 6 

28 7 7 6 5 6 6 

29 4 5 6 6 4 4 

30 5 6 6 8 8 8 

31 6 6 1 8 8 7 

32 6 6 6 7 6 6 

33 3 4 5 6 7 7 

34 5 6 5 3 4 5 

35 4 5 5 6 6 6 

36 3 3 4 6 6 6 

37 6 7 6 5 9 5 

38 4 5 6 3 3 3 

39 8 8 8 5 6 6 

40 6 6 5 6 7 7 

41 6 6 7 4 2 4 

42 4 4 5 5 4 3 

43 3 1 1 5 5 5 

44 4 4 4 8 6 4 

45 4 6 9 4 5 6 

46 5 7 5 7 6 6 
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Tabla 29. 

 

Base de datos de evaluación del color 

 

 Color    

10/07/24 SF (60 ˚C)  SN (30 ˚C)  

Panelistas t1 t3 t5 t2 t4 t6 

1 5 4 5 4 4 4 

2 4 4 6 5 4 7 

3 5 6 6 3 2 3 

4 6 6 6 8 9 6 

5 6 4 6 3 8 4 

6 5 6 6 2 2 1 

7 6 4 4 5 4 5 

8 5 6 6 2 1 2 

9 6 6 6 3 4 3 

10 4 5 4 5 5 6 

11 4 5 6 4 3 4 

12 6 6 7 1 3 3 

13 8 7 7 4 5 5 

14 6 5 6 4 5 5 

15 4 3 4 6 4 6 

16 8 5 5 4 5 5 

17 4 6 7 4 7 7 

18 6 8 6 4 5 5 

19 4 3 3 4 6 7 

20 7 8 8 6 6 5 

21 5 6 6 4 6 4 

22 4 3 4 6 6 6 

23 4 4 4 3 4 5 

24 4 4 4 3 4 5 

25 4 3 4 4 3 4 

26 7 6 5 4 3 4 

27 3 6 6 6 5 8 
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28 7 8 6 6 5 7 

29 3 6 6 6 8 7 

30 4 6 8 7 7 7 

31 4 5 7 8 8 8 

32 8 7 8 8 8 8 

33 3 2 3 3 5 4 

34 5 7 6 4 3 2 

35 4 5 5 6 5 6 

36 4 5 4 8 5 6 

37 8 8 8 4 3 6 

38 5 4 6 4 5 4 

39 9 8 9 6 6 6 

40 6 5 5 4 6 7 

41 6 6 7 4 3 4 

42 4 4 5 3 4 5 

43 3 4 4 6 5 5 

44 4 5 6 2 6 8 

45 5 7 8 4 3 3 

46 6 6 6 6 4 4 
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Tabla 30. 

 

Base de datos de evaluación del aroma 

 

 Aroma    

10/07/24 SF (60 ˚C)  SN (30 ˚C)  

Panelistas t1 t3 t5 t2 t4 t6 

1 4 4 4 5 4 4 

2 6 6 4 5 4 5 

3 6 6 6 4 4 4 

4 5 6 6 5 3 4 

5 5 4 6 4 8 6 

6 6 6 6 2 3 3 

7 6 4 6 5 3 4 

8 6 6 6 4 3 4 

9 6 6 6 6 4 4 

10 6 7 5 5 4 5 

11 5 5 4 3 3 2 

12 6 6 5 4 3 2 

13 3 6 5 4 4 4 

14 5 4 5 4 4 5 

15 6 5 6 6 4 4 

16 9 5 9 5 5 5 

17 4 4 6 6 4 5 

18 6 8 4 4 4 5 

19 5 4 4 4 4 6 

20 8 7 6 5 5 5 

21 4 6 4 6 4 4 

22 4 3 4 5 6 6 

23 4 5 5 2 3 3 

24 4 4 4 3 3 3 

25 5 6 5 4 4 4 

26 4 6 5 3 3 3 

27 7 4 4 6 6 6 
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28 7 7 6 2 2 3 

29 7 6 5 6 4 5 

30 4 5 3 8 8 8 

31 4 6 6 7 7 6 

32 6 6 7 6 6 7 

33 2 3 2 7 2 3 

34 6 2 4 2 3 3 

35 4 5 4 6 6 6 

36 3 3 2 7 6 5 

37 6 6 5 3 3 3 

38 4 3 3 5 5 6 

39 8 8 7 6 6 6 

40 6 6 5 6 3 3 

41 6 6 5 4 5 4 

42 4 4 5 5 6 4 

43 3 4 4 5 4 4 

44 3 3 3 7 4 4 

45 2 4 2 3 3 4 

46 3 5 6 3 3 3 
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Tabla 31. 

 

Base de datos de evaluación del sabor 

 

 Sabor    

10/07/24 SF (60 ˚C)  SN (30 ˚C)  

Panelistas t1 t3 t5 t2 t4 t6 

1 4 3 4 4 4 4 

2 4 4 6 5 4 6 

3 6 6 6 3 4 4 

4 6 7 7 8 8 6 

5 6 4 6 3 8 3 

6 6 6 7 2 3 2 

7 4 7 4 3 2 3 

8 7 7 7 2 1 2 

9 7 7 7 3 4 5 

10 5 6 5 4 5 6 

11 5 6 4 2 4 2 

12 7 6 7 2 1 1 

13 7 5 4 3 3 3 

14 6 5 5 3 4 4 

15 4 6 4 4 5 5 

16 8 6 7 4 4 5 

17 6 4 6 6 6 4 

18 6 8 6 3 4 4 

19 3 2 1 4 6 7 

20 7 8 7 3 4 4 

21 5 5 6 4 6 4 

22 4 3 4 5 5 5 

23 4 7 5 5 5 6 

24 4 4 5 5 5 6 

25 6 2 5 3 2 2 

26 3 6 5 4 3 3 

27 9 3 8 6 5 7 
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28 4 7 6 6 5 7 

29 6 7 4 7 4 6 

30 7 9 9 8 8 8 

31 6 7 5 6 6 6 

32 6 7 6 6 5 6 

33 4 2 3 4 5 6 

34 6 4 6 2 4 5 

35 4 5 5 5 5 5 

36 4 5 4 8 4 5 

37 8 8 8 7 6 8 

38 5 5 6 3 1 3 

39 8 8 8 6 6 6 

40 5 5 5 6 7 8 

41 5 6 7 4 3 6 

42 4 4 5 5 4 2 

43 4 3 1 6 4 3 

44 3 4 5 6 2 7 

45 6 4 6 5 4 5 

46 6 7 7 6 5 6 
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Tabla 32. 

 

Base de datos de evaluación de la aceptabilidad 

 

 Aceptabilidad    

10/07/24 SF (60 ˚C)  SN (30 ˚C)  

Panelistas t1 t3 t5 t2 t4 t6 

1 4 3 4 3 3 3 

2 4 4 6 5 4 4 

3 5 6 6 2 4 3 

4 6 7 7 5 6 5 

5 6 4 4 5 7 7 

6 6 6 7 4 5 4 

7 4 3 6 2 3 4 

8 6 7 6 2 1 2 

9 6 7 6 3 2 3 

10 4 5 3 4 5 5 

11 4 3 6 3 4 1 

12 3 3 4 4 3 3 

13 4 5 6 3 4 4 

14 3 2 3 4 4 4 

15 3 4 4 3 4 3 

16 6 4 4 4 4 5 

17 6 5 4 6 5 4 

18 4 4 3 4 4 4 

19 2 1 3 4 6 4 

20 6 6 7 6 6 6 

21 4 4 5 4 5 3 

22 5 4 4 5 4 5 

23 6 4 7 3 1 2 

24 2 2 2 3 1 2 

25 5 2 5 3 3 2 

26 3 6 5 3 2 2 

27 6 6 6 5 6 6 
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28 6 7 6 4 6 3 

29 5 7 5 7 5 6 

30 6 2 4 7 7 7 

31 7 7 7 6 7 7 

32 7 7 6 6 6 6 

33 4 5 4 3 5 3 

34 5 5 4 4 2 3 

35 4 5 5 6 6 6 

36 3 4 5 8 5 5 

37 8 8 8 6 8 7 

38 3 4 5 5 4 5 

39 8 7 8 6 6 6 

40 5 4 6 4 4 5 

41 6 6 8 4 2 3 

42 4 4 4 3 4 2 

43 2 1 1 6 5 4 

44 3 4 4 8 8 2 

45 2 5 5 4 6 6 

46 4 8 8 5 4 4 
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ANEXO 7. 

 

Tabla 33. 

 

Comparación de medias para el olor de la infusión 

 

95% del intervalo 

de confianza para 

la media 

   Desviación Error Límite Límite   

Tratam. N Media 
Estándar Estándar inferior 

Mínimo 
superior 

Máximo 

t1 46 4,78 1,397 0,206 4,37 5,20 2 8 

t2 46 4,52 1,722 0,254 4,01 5,03 1 8 

t3 46 5,11 1,386 0,204 4,70 5,52 2 8 

t4 46 4,65 1,754 0,259 4,13 5,17 1 9 

t5 46 5,30 1,658 0,244 4,81 5,80 1 9 

t6 46 4,57 1,470 0,217 4,13 5,00 1 8 

Total 276 4,82 1,584 0,095 4,63 5,01 1 9 

 

Tabla 34. 

 

Comparación de medias para el color de la infusión 

 

95% del intervalo de 

confianza para la 

media 

Tratam. N Media 
Desviación 

Estándar 

Error 

Estándar 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 
Mínimo Máximo 

t1 46 5,17 1,525 0,225 4,72 5,63 3 9 

t2 46 4,57 1,695 0,250 4,06 5,07 1 8 

t3 46 5,37 1,511 0,223 4,92 5,82 2 8 

t4 46 4,83 1,768 0,261 4,30 5,35 1 9 

t5 46 5,74 1,421 0,210 5,32 6,16 3 9 

t6 46 5,13 1,708 0,252 4,62 5,64 1 8 

Total 276 5,13 1,638 0,099 4,94 5,33 1 9 
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Tabla 35. 

 

Comparación de medias para el aroma de la infusión 

 

95% del intervalo 

de confianza para 

la media 

   Desviación Error Límite Límite   

Tratam. N Media 
Estándar Estándar inferior 

Mínimo 
superior 

Máximo 

t1 46 5,07 1,569 0,231 4,60 5,53 2 9 

t2 46 4,72 1,501 0,221 4,27 5,16 2 8 

t3 46 5,11 1,386 0,204 4,70 5,52 2 8 

t4 46 4,24 1,433 0,211 3,81 4,66 2 8 

t5 46 4,87 1,392 0,205 4,46 5,28 2 9 

t6 46 4,39 1,308 0,193 4,00 4,78 2 8 

Total 276 4,73 1,457 0,088 4,56 4,90 2 9 

 

 

Tabla 36. 

 

Comparación de medias para el sabor de la infusión 

 
 

 

 

 

 

 

Tratam. N Media 

95% del intervalo de 

confianza para la 

media 

Desviación Error Límite Límite 

 

 

 

 

 

Mínimo Máximo 
   Estándar Estándar inferior superior   

t1 46 5,43 1,470 0,217 5,00 5,87 3 9 

t2 46 4,54 1,696 0,250 4,04 5,05 2 8 

t3 46 5,43 1,785 0,263 4,90 5,96 2 9 

t4 46 4,41 1,681 0,248 3,91 4,91 1 8 

t5 46 5,52 1,643 0,242 5,03 6,01 1 9 

t6 46 4,80 1,797 0,265 4,27 5,34 1 8 

Total 276 5,03 1,728 0,104 4,82 5,23 1 9 
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Tabla 37. 

 

Comparación de medias para la aceptabilidad de la infusión 

 

95% del intervalo 

de confianza para 

la media 

   Desviación Error Límite Límite   

Tratam. N Media 
Estándar Estándar inferior 

Mínimo 
superior 

Máximo 

t1 46 4,67 1,564 0,231 4,21 5,14 2 8 

t2 46 4,43 1,515 0,223 3,98 4,88 2 8 

t3 46 4,72 1,822 0,269 4,18 5,26 1 8 

t4 46 4,48 1,761 0,260 3,96 5,00 1 8 

t5 46 5,13 1,628 0,240 4,65 5,61 1 8 

t6 46 4,13 1,614 0,238 3,65 4,61 1 7 

Total 276 4,59 1,667 0,100 4,40 4,79 1 8 
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ANEXO 8 
 

Tabla 38. 

Comparaciones múltiples del olor de la infusión, HSD Tukey 

 

 

 

Intervalo de confianza al 

95% 

(I) (J) Diferencia de Desv. Límite Límite 

Tratam. Tratam. medias (I-J) Error  inferior superior 

t1 t2 ,261 ,328 ,968 -,68 1,20 

 t3 -,326 ,328 ,919 -1,27 ,61 

 t4 ,130 ,328 ,999 -,81 1,07 

 t5 -,522 ,328 ,605 -1,46 ,42 

 t6 ,217 ,328 ,986 -,72 1,16 

t2 t1 -,261 ,328 ,968 -1,20 ,68 

 t3 -,587 ,328 ,474 -1,53 ,35 

 t4 -,130 ,328 ,999 -1,07 ,81 

 t5 -,783 ,328 ,164 -1,72 ,16 

 t6 -,043 ,328 1,000 -,98 ,90 

t3 t1 ,326 ,328 ,919 -,61 1,27 

 t2 ,587 ,328 ,474 -,35 1,53 

 t4 ,457 ,328 ,731 -,48 1,40 

 t5 -,196 ,328 ,991 -1,14 ,75 

 t6 ,543 ,328 ,561 -,40 1,48 

t4 t1 -,130 ,328 ,999 -1,07 ,81 

 t2 ,130 ,328 ,999 -,81 1,07 

 t3 -,457 ,328 ,731 -1,40 ,48 

 t5 -,652 ,328 ,351 -1,59 ,29 

 t6 ,087 ,328 1,000 -,85 1,03 

t5 t1 ,522 ,328 ,605 -,42 1,46 

 t2 ,783 ,328 ,164 -,16 1,72 

 t3 ,196 ,328 ,991 -,75 1,14 

 t4 ,652 ,328 ,351 -,29 1,59 

 t6 ,739 ,328 ,217 -,20 1,68 

t6 t1 -,217 ,328 ,986 -1,16 ,72 

 t2 ,043 ,328 1,000 -,90 ,98 

 t3 -,543 ,328 ,561 -1,48 ,40 

 t4 -,087 ,328 1,000 -1,03 ,85 

 t5 -,739 ,328 ,217 -1,68 ,20 
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Tabla 39. 

Comparaciones múltiples del color de la infusión, HSD Tukey 
 

Intervalo de confianza al 

95% 

(I) (J) Diferencia de Desv. Límite Límite 

Tratam. Tratam. medias (I-J) Error 
Sig. 

inferior superior 

t1 t2 ,609 ,336 ,459 -,35 1,57 

 t3 -,196 ,336 ,992 -1,16 ,77 

 t4 ,348 ,336 ,905 -,62 1,31 

 t5 -,565 ,336 ,543 -1,53 ,40 

 t6 ,043 ,336 1,000 -,92 1,01 

t2 t1 -,609 ,336 ,459 -1,57 ,35 

 t3 -,804 ,336 ,161 -1,77 ,16 

 t4 -,261 ,336 ,971 -1,22 ,70 

 t5 -1,174* ,336 ,007 -2,14 -,21 

 t6 -,565 ,336 ,543 -1,53 ,40 

t3 t1 ,196 ,336 ,992 -,77 1,16 

 t2 ,804 ,336 ,161 -,16 1,77 

 t4 ,543 ,336 ,586 -,42 1,51 

 t5 -,370 ,336 ,881 -1,33 ,59 

 t6 ,239 ,336 ,980 -,72 1,20 

t4 t1 -,348 ,336 ,905 -1,31 ,62 

 t2 ,261 ,336 ,971 -,70 1,22 

 t3 -,543 ,336 ,586 -1,51 ,42 

 t5 -,913 ,336 ,074 -1,88 ,05 

 t6 -,304 ,336 ,945 -1,27 ,66 

t5 t1 ,565 ,336 ,543 -,40 1,53 

 t2 1,174* ,336 ,007 ,21 2,14 

 t3 ,370 ,336 ,881 -,59 1,33 

 t4 ,913 ,336 ,074 -,05 1,88 

 t6 ,609 ,336 ,459 -,35 1,57 

t6 t1 -,043 ,336 1,000 -1,01 ,92 

 t2 ,565 ,336 ,543 -,40 1,53 

 t3 -,239 ,336 ,980 -1,20 ,72 

 t4 ,304 ,336 ,945 -,66 1,27 

 t5 -,609 ,336 ,459 -1,57 ,35 
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Tabla 40. 

Comparaciones múltiples del aroma de la infusión. HSD Tukey 
 

   Intervalo de confianza al 95% 

(I) (J) Diferencia de Desv. Límite Límite 

Tratam. Tratam. medias (I-J) Error 
Sig. 

inferior superior 

t1 t2 ,348 ,299 ,246 -,24 ,94 

 t3 -,043 ,299 ,884 -,63 ,55 

 t4 ,826* ,299 ,006 ,24 1,41 

 t5 ,196 ,299 ,513 -,39 ,78 

 t6 ,674* ,299 ,025 ,09 1,26 

t2 t1 -,348 ,299 ,246 -,94 ,24 

 t3 -,391 ,299 ,192 -,98 ,20 

 t4 ,478 ,299 ,111 -,11 1,07 

 t5 -,152 ,299 ,611 -,74 ,44 

 t6 ,326 ,299 ,276 -,26 ,91 

t3 t1 ,043 ,299 ,884 -,55 ,63 

 t2 ,391 ,299 ,192 -,20 ,98 

 t4 ,870* ,299 ,004 ,28 1,46 

 t5 ,239 ,299 ,425 -,35 ,83 

 t6 ,717* ,299 ,017 ,13 1,31 

t4 t1 -,826* ,299 ,006 -1,41 -,24 

 t2 -,478 ,299 ,111 -1,07 ,11 

 t3 -,870* ,299 ,004 -1,46 -,28 

 t5 -,630* ,299 ,036 -1,22 -,04 

 t6 -,152 ,299 ,611 -,74 ,44 

t5 t1 -,196 ,299 ,513 -,78 ,39 

 t2 ,152 ,299 ,611 -,44 ,74 

 t3 -,239 ,299 ,425 -,83 ,35 

 t4 ,630* ,299 ,036 ,04 1,22 

 t6 ,478 ,299 ,111 -,11 1,07 

t6 t1 -,674* ,299 ,025 -1,26 -,09 

 t2 -,326 ,299 ,276 -,91 ,26 

 t3 -,717* ,299 ,017 -1,31 -,13 

 t4 ,152 ,299 ,611 -,44 ,74 

 t5 -,478 ,299 ,111 -1,07 ,11 
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Tabla 41. 

 

Comparaciones múltiples de la aceptabilidad de la infusión. HSD Tukey 

 

   Intervalo de confianza al 95% 

(I) (J) Diferencia de Desv. Límite Límite 

Tratam. Tratam. medias (I-J) Error 
Sig. 

inferior superior 

t1 t2 ,239 ,345 ,983 -,75 1,23 

 t3 -,043 ,345 1,000 -1,03 ,95 

 t4 ,196 ,345 ,993 -,79 1,19 

 t5 -,457 ,345 ,772 -1,45 ,53 

 t6 ,543 ,345 ,615 -,45 1,53 

t2 t1 -,239 ,345 ,983 -1,23 ,75 

 t3 -,283 ,345 ,964 -1,27 ,71 

 t4 -,043 ,345 1,000 -1,03 ,95 

 t5 -,696 ,345 ,335 -1,69 ,29 

 t6 ,304 ,345 ,950 -,69 1,29 

t3 t1 ,043 ,345 1,000 -,95 1,03 

 t2 ,283 ,345 ,964 -,71 1,27 

 t4 ,239 ,345 ,983 -,75 1,23 

 t5 -,413 ,345 ,838 -1,40 ,58 

 t6 ,587 ,345 ,532 -,40 1,58 

t4 t1 -,196 ,345 ,993 -1,19 ,79 

 t2 ,043 ,345 1,000 -,95 1,03 

 t3 -,239 ,345 ,983 -1,23 ,75 

 t5 -,652 ,345 ,410 -1,64 ,34 

 t6 ,348 ,345 ,915 -,64 1,34 

t5 t1 ,457 ,345 ,772 -,53 1,45 

 t2 ,696 ,345 ,335 -,29 1,69 

 t3 ,413 ,345 ,838 -,58 1,40 

 t4 ,652 ,345 ,410 -,34 1,64 

 t6 1,000* ,345 ,046 ,01 1,99 

t6 t1 -,543 ,345 ,615 -1,53 ,45 

 t2 -,304 ,345 ,950 -1,29 ,69 

 t3 -,587 ,345 ,532 -1,58 ,40 

 t4 -,348 ,345 ,915 -1,34 ,64 

 t5 -1,000* ,345 ,046 -1,99 -,01 
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ANEXO 9. 

 

 

 

Tabla 42. 

 

Comparaciones múltiples de la humedad de la infusión. HSD Tukey 

 
 

 

 

 

 

(I) Tratamientos (J) Tratamientos 

 

 

Diferencia 

de medias 

 

 

 

Desv. 

Error 

Intervalo de confianza 

al 95% 

Límite 
Sig. Límite 

superior 
  (I-J)   inferior  

 90% yacón + 10%      

85% yacón + 15% eritritol -,2883* ,02301 ,000 -,3497 -,2269 

eritritol 95% yacón + 5%      

 eritritol -,4333* ,02301 ,000 -,4947 -,3719 

 85% yacón + 15%      

90% yacón + 10% eritritol ,2883* ,02301 ,000 ,2269 ,3497 

eritritol 95% yacón + 5%      

 eritritol -,1450* ,02301 ,000 -,2064 -,0836 

 85% yacón + 15%      

95% yacón + 5% eritritol ,4333* ,02301 ,000 ,3719 ,4947 

eritritol 90% yacón + 10%      

 eritritol ,1450* ,02301 ,000 ,0836 ,2064 
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Tabla 43. 

 

Comparaciones múltiples del pH de la infusión. HSD Tukey 

 

Intervalo de confianza 

al 95% 
 

  Diferencia     

   Desv.   Límite 

(I) Tratamientos (J) Tratamientos de medias 
Error 

Sig. Límite 
superior 

  (I-J)   inferior  

 90% yacón + 10%      

85% yacón + 15% eritritol -,2750* ,03043 ,000 -,3562 -,1938 

eritritol 95% yacón + 5%      

 eritritol ,1550* ,03043 ,001 ,0738 ,2362 

 85% yacón + 15%      

90% yacón + 10% eritritol ,2750* ,03043 ,000 ,1938 ,3562 

eritritol 95% yacón + 5%      

 eritritol ,4300* ,03043 ,000 ,3488 ,5112 

 85% yacón + 15%      

95% yacón + 5% eritritol -,1550* ,03043 ,001 -,2362 -,0738 

eritritol 90% yacón + 10%      

 eritritol -,4300* ,03043 ,000 -,5112 -,3488 
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Tabla 44. 

 

Comparaciones múltiples de cenizas de la infusión. HSD Tukey 

 

Intervalo de confianza 

al 95% 
 

  Diferencia     

   Desv.   Límite 

(I) Tratamientos (J) Tratamientos de medias 
Error 

Sig. Límite 
superior 

  (I-J)   inferior  

 90% yacón + 10%      

85% yacón + 15% eritritol -,2867* ,00188 ,000 -,2917 -,2816 

eritritol 95% yacón + 5%      

 eritritol -,2952* ,00188 ,000 -,3002 -,2901 

 85% yacón + 15%      

90% yacón + 10% eritritol ,2867* ,00188 ,000 ,2816 ,2917 

eritritol 95% yacón + 5%      

 eritritol -,0085* ,00188 ,002 -,0135 -,0035 

 85% yacón + 15%      

95% yacón + 5% eritritol ,2952* ,00188 ,000 ,2901 ,3002 

eritritol 90% yacón + 10%      

 eritritol ,0085* ,00188 ,002 ,0035 ,0135 
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Tabla 45. 

 

Comparaciones múltiples de °Brix de la infusión. HSD Tukey 

 

Intervalo de confianza 

al 95% 
 

  Diferencia     

   Desv.   Límite 

(I) Tratamientos (J) Tratamientos de medias 
Error 

Sig. Límite 
superior 

  (I-J)   inferior  

 90% yacón + 10%      

85% yacón + 15% eritritol -,100 ,1678 ,825 -,548 ,348 

eritritol 95% yacón + 5%      

 eritritol -,517* ,1678 ,024 -,964 -,069 

 85% yacón + 15%      

90% yacón + 10% eritritol ,100 ,1678 ,825 -,348 ,548 

eritritol 95% yacón + 5%      

 eritritol -,417 ,1678 ,069 -,864 ,031 

 85% yacón + 15%      

95% yacón + 5% eritritol ,517* ,1678 ,024 ,069 ,964 

eritritol 90% yacón + 10%      

 eritritol ,417 ,1678 ,069 -,031 ,864 
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ANEXO 10. 

 

Figura 18. 

 

Método secado natural 

 

 

 

Figura 19. 

 

Preparación de muestras a 30 °C 
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Figura 20. 

 

Preparación de muestras para secado por convección forzada 
 

 

 

 

 

Figura 21. 

 

Cámara de secado, modelo JSOF-700 T 
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Figura 22. 

 

Arreglo de muestras para cámara de secado 
 

 

 

 

 

Figura 23. 

 

Disposición de los tratamientos en cámara de secado 

 



92  

Figura 24. 

 

Evaluación sensorial de la infusión 
 

 

 

 

 

Figura 25. 

 

Evaluación del olor de la infusión 
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Figura 26. 

 

Evaluación del color de la infusión 
 

 

 

 

Figura 27. 

 

Evaluación del aroma de la infusión 
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Figura 28. 

 

Evaluación del sabor de la infusión 
 

 

 

 

Figura 29. 

 

Evaluación de la aceptabilidad de la infusión 
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Figura 30. 

 

Caracterización del pH en la infusión 
 

 

 

 

Figura 31. 

 

Caracterización del °Brix en la infusión 
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Figura 32. 

 

Caracterización de las cenizas en la infusión 
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Figura 33. 

 

Análisis microbiológico de los tres mejores tratamientos 
 

 

 

 

Figura 34. 

 

Análisis microbiológico del tratamiento t3 
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Figura 35. 

 

Análisis microbiológico del tratamiento t5 
 

 

 

 

 

Figura 36. 

 

Análisis microbiológico del tratamiento t6 
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Figura 37. 

 

Tratamientos en evaluación 
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Figura 38. 

 

Evaluación de mohos y levaduras 
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