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Obtencion de yacon (Smallanthus sonchifolius) en almibar a diferentes formas de
troceado y concentraciones de esteviosido

Obtaining yacon (Smallanthus sonchifolius) in syrup to different forms of cutting and
concentrations of stevioside

Zacarias Gamonal Castillo y *Segundo Victor Olivares Mufioz

RESUMEN

Elobjetivode estainvestigacion fue obtener yacon en almibar en diferentes formas de troceado y concentraciones
de estevidsido; con caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales para el consumo humano, las variables
independientes fueron la forma de troceado del yacdn (ctbicos; cilindricos y rodajas) y la concentracién de
esteviosido en almibar (0,54; 0,64; 0,74 g/L), la variable dependiente fue las caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales; se establecid un disefio bifactorial; analisis de varianza y comparaciones multiples mediante la
prueba de Friedman (Software Statistix 8); el yacdn fue seleccionado, pelado, troceado, escaldado y envasado; se
adiciono el almibar pasteurizado; los envases fueron sellados, esterilizados y almacenados. La caracterizacion
fisicoquimica y sensorial se hizo en el laboratorio cada 15 dias por 120 dias; finalmente se obtuvo el producto
yacdn en rodajas con adicion de 0,64 g/L de esteviosido (T8); especificamente se logrd un producto con humedad
(g/100 kg) 96,9; Carbohidratos (g/100 kg) 2,7; Proteina (g/100 kg) 0,1; Calcio (mg/100 kg) 153,4; Hierro
(mg/100 kg) 3,7; Magnesio (mg/100 kg) 5,1; Sodio (mg/100 kg) 40,5; Zinc (mg/100kg) 0.9; Potasio (mg/100 kg)
35,0; Grasa (g/100 kg) 0,1; Cenizas (g/100 kg) 0,2; Energia total (Kcal/100 kg) 12,1 y en la evaluacion sensorial se
obtuvo la calificacion entre me gustay me gusta muchisimo.
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ABSTRACT

The objective of this investigation was to obtain yacon in syrup in different forms of slicing and stevioside
concentrations; With physicochemical and sensory characteristics for human consumption, the independent
variables were the shape of the yacon (cubic; cylindrical and sliced) and the concentration of stevioside in syrup
(0.54; 0.64; 0.74 g/ L), the dependent variable was the physicochemical and sensory characteristics; a bifactorial
design was established; analysis of variance and multiple comparisons using the Friedman test (Statistix Software
8); the yacon was selected, peeled, chopped, blanched and packaged; pasteurized syrup was added; The containers
were sealed, sterilized and stored. The physicochemical and sensory characterization was done in the laboratory
every 15 days for 120 days; finally, the sliced yacon product was obtained with the addition of 0.64 g / L of
stevioside (T8); specifically a product with moisture (g / 100 kg) 96.9 was achieved; Carbohydrates (g / 100 kg)
2.7; Protein (g / 100 kg) 0.1; Calcium (mg / 100 kg) 153.4; Iron (mg / 100 kg) 3.7; Magnesium (mg/ 100 kg) 5.1;
Sodium (mg/ 100 kg) 40.5; Zinc (mg / 100kg) 0.9; Potassium (mg / 100 kg) 35.0; Fat (g/ 100 kg) 0.1; Ashes (g/
100 kg) 0.2; Total energy (Kcal / 100 kg) 12.1 and in the sensory evaluation the score was obtained between likes
and likes very much.

Keywords: Physico-chemical characterization, stevioside, sensorial, sliced, yacon
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I. INTRODUCCION

Laalimentacion en el mundo, es un punto critico para
sostener el desarrollo del ser humano; naturalmente
el hombre busca una vida mejor, una existencia mas
dichosa y prolongada, esta posibilidad tiene su
respuesta en la prevencion de enfermedades, de la
vejez y de la misma muerte; muchos factores
influyeron en los tltimos afios para que los habitos en
la vida cotidiana, fueran cambiando e impactando en
distintos aspectos dentro de ellos la alimentacion y la
salud.(Ida del Greco,2010)

La alimentacion en sus aspectos conceptuales ha
sufrido importantes modificaciones a lo largo de los
ultimos afios. La necesidad de atender a nuevas
exigencias sociales y de salud ha motivado la
aparicion de los alimentos funcionales y
nutracéuticos.(Civeira, y otros, 2007)

En ese contexto en la investigacion se elabord un
producto con caracteristicas segun tendencias del
mercado actual, para lo cual se eligié como al yacon'y
la stevia que en su composicion fisicoquimica
presentan azucares simples; especificamente se
presenta al yacon en almibar con esteviosido como
una alternativa tecnoldgica para otorgarle valor
agregado y de esa forma incrementar su frontera
comercial; basado en la conservacion e incremento
de su vida util; ya que el yacon presenta importancia
nutraceutica ya que en su composicion tiene
oligofructanos, que son importantes para mantener el
nivel de azucar en la sangre.(Coronado, 2013).

En el Perq, la produccion de yacon es principalmente
en la zona andina, en las regiones como Amazonas
(Utcubamba, Bongard, Chachapoyas); Ancash
(Huaraz, Caraz, Yungay); Apurimac (Andahuaylas y
Abancay); Arequipa, Ayacucho (Huamanga y
Huanta); Cajamarca; Cerro de Pasco, Cusco,
Huanuco, Junin, La Libertad, Lambayeque, Lima;
Piura y Puno (Seminario, Valderrama, & Manrique,
El Yacon : Fundamentos para el aprovechamiento de
un recurso promisorio, 2003); con ello se demuestra
que el yacon es un cultivo promisorio para el pais; ya
que las condiciones edafoclimaticas para su cultivo
son adecuadas en las zonas de sierra, con
temperaturas promedio de 14°C y 20°C; de 550 a 1
000 mm de lluvia anuales; entre 1100 a 2500 msnm
(Valderrama, 2005); entonces al diversificar las
formas de procesamiento se estaria incentivando el
incremento de la produccion agricola; por ende se
estaria convirtiendo en un producto promisorio para
las familias principalmente del espacio rural donde
sustentan la economia familiar en la agricultura. El
yacon es una materia prima de la cual se pueden
derivar una serie de subproductos, en todos los casos

tratando de valorar los carbohidratos en forma de
fructooligosacaridos (FOS) y azucares libres
(fructosa, glucosa y sacarosa). Aunque la proporcion
de cada azucar puede variar mucho, se puede
considerar la siguiente composicion (en base seca):
FOS 40 a 70%, sacarosa 5 a 15%, fructosa 5a 15%y
glucosa menos del 5%. (Manrique, Parraga, &
Hermann, 2005)

El estevidsido es un extracto obtenido naturalmente
de la Stevia Rebaudiana de 85% a 95% de pureza; Se
trata de una mezcla de 8 glucdsidos diterpénicos de
masa molecular 804,80 g/mol. Los glucdsidos que
predominan son: el estevidosido (50%) y el
rebaudioésido A (30%), el rebaudiosido B, dulcdsido
A, esteviovidsidos, esteviol e isoesteviol, estan
presentes en cantidades no detectables. Es una
molécula compleja que contiene 38 carbonos, 60
hidrégenos y 18 oxigenos. Es levogiro (31,8 en forma
anhidra), su punto de fusion es de 238 °C, sunombre
completo es 13 - O-beta-soforosil-19-O-beta-
glucosil-steviol. Es soluble en agua, etanol y metanol
(Avila,2014)

La elaboracion de yacon en almibar con esteviosido,
con caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales para
el consumo humano; se fundamenta en un proceso
tecnoldgico donde ocurrié cambios fisicoquimicos;
dentro de ellos destaca el proceso de osmosis; el cual
es un proceso de transferencia de masa que ocurre
por la diferencia de concentraciones masicas de dos
sustancias(Geankoplis, 1998)

El yacon en su composicion quimica presenta a la
inulina, que es un azdcar Gtil para personas con
diabetes. (Sequeiros & Castro, 2016). Dada la
importancia nutracéutica del yacon; en Estados
Unidos la demanda es alta en diferentes
presentaciones, siendo las mas comunes el polvo y el
jarabe de yacon; asimismo se tiene un competidor en
el sector de productos edulcorantes como la stevia, lo
que conlleva a unir dos productos con caracteristicas
homogéneas para lograr un solo proposito. (Oficina
Comercial de Pertien Miami, 2012)

En los ultimos afios dada la importancia del yacon, se
han realizado una serie de investigaciones para
evidenciar o aprovechar sus propiedades
nutracéuticas; se obtuvo una harina de 4,5% de
humedad con un contenido de fructanos de 70,23 g%
(base seca). (Valdez, Margalef, & Gémez, 2013); se
estudio en laboratorio la obtencién de un jarabe
concentrado, rico en FOS, lograndose un rendimiento
del 95% de los FOS. (Lépez, 2007); Se determind la
cinética de deshidratacion osmdtica de yacon, La
mayor transferencia de masa, tanto de agua como de
soluto, ocurre durante los primeros 60 a 90 minutos
de proceso (Maldonado, Santapaola, Singh, Torrez,
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& Garay, 2008); se determind la temperatura, presion
y concentracion sobre la cinética de pérdida de peso,
ganancia de s6lidos, la perdida de agua, concluyendo
que la temperatura y la concentracion de la solucion
osmotica resultan altamente significativas en el
proceso de osmodeshidratacion, ademas que se
conserva las caracteristicas fisicoquimicas y mejora
la calidad sensorial. (Vilca, 2015); se analizd la
utilidad de la miel de yacdn como sustituto del azucar
concluyéndose que la miel de yacén puede ser
consumido por pacientes con diabetes tipo 2 como
sustituto del azucar. (Seclen, Villena, Mayta, &
Pinto, 2016); se realiz6 una evaluacion del contenido
de nutrientes de yacdén proveniente de cinco
departamentos del pais: Cajamarca, Junin, Huanuco,
Lima y Puno, determinandose que el la
caracterizacién quimica es distinta segun
procedencia (Mufloz, Blanco, Servan, & Alvarado,
2006).

II. MATERIAL Y METODOS

La investigacidn se ejecutd en los ambientes de la
Planta piloto agroindustrial de la Universidad
Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de
Amazonas y los estudios fisicoquimicos en la
Universidad nacional Agraria la Molina -Pert. Se
trabajo con raices de yacdn, con madurez fisiologica,
solidos totales 7,5° Brix y pH 6,0; los cuales fueron
cultivados en la localidad de Espital, provincia de
Bagua; por sus caracteristicas experimentales
empled un disefio de contrastacion de hipdtesis de
estimulo creciente (Goode y Hatt, 1986). Para el
estudio estadistico se utilizé un disefio
completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial
3A x3B dondeA: forma de troceado; B: cantidad de
esteviosido. Se disefié un flujograma para obtener el
producto; con incidencia en la forma de troceado
(Cilindrica: 8 x 3 cm; Cubica: 2 x 2x 2 cm; Rodajas: 4
x lcm) del yacdén y cantidad de adicién de
esteviosido al liquido de gobierno (0,54 g/L; 0,64
g/L;0,74 g/L)

Para la elaboracion del producto se ejecutd un
flujograma que consistio en la cosecha, recepcion,
seleccion, clasificacion, lavado, desinfectado,
troceado, escaldado, envasado, sellado, esterilizado,
enfriado y almacenando; incidiendo en el troceado
en tres formas y en el envasado mediante la adicion
de liquido de gobierno preparado previamente
mediante tres concentraciones de esteviosido;
ademas se incidio en el proceso de esterilizado para
lograr la durabilidad del producto ya que mediante el
uso de autoclave se logrd eliminar cualquier forma de
deterioro del producto por incidencia de
microorganismos.

Se efectud el analisis de propiedades fisicoquimicas

a mejor tratamiento obtenido en la evaluacion
sensorial, los analisis se realizaron segun normas
técnicas para densidad del almibar: se efectud
mediante un densimetro AOAC (1998); soélidos
totales seguin la norma AOAC 1980; pH: mediante
segun la norma AOAC 2012, otros métodos
utilizados en el laboratorio de calidad total de la
Universidad Nacional Agraria La Molina fueron
carbohidratos: Por diferencia MS-INN Collazos,
1993; proteinas: AOAC 920.152, 2016, calcio:
AOAC 975.03, 2016, hierro: AOAC 975.03, 2016,
magnesio: AOAC 975.03, 2016; sodio: AOAC
966.16, 2012; Zinc: AOAC 975.03, 2016; potasio:
AOAC 975.03, 2016, grasa: AOAC 930.09, 2012;
cenizas: AOAC 920.108, 2012, humedad: AOAC
930.04, 2016 y energia total: Por calculo MS-INN
Collazos, 1993

Ademas se evaluaron los atributos de sabor, aroma,
color y consistencia, mediante un DBCA con 15
panelistas semientrenados, cuyo test de escala
heddénica comprendidé 5 puntos (5: Me gusta
muchisimo, 4: Me gusta, 3: No me gusta ni me
disgusta, 2: Me desagrada un poco, 1: Me desagrada
muchisimo). Con los datos obtenidos de las
evaluaciones se efectud el analisis de varianza, la
prueba de Friedman.

ITII. RESULTADOS

Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas del yacon en
estado fresco

Caracteristica ~ Humedad  Acidez titulable  °Brix =~ pH
92 0,29 7,5 6,09

Yacén 94 0,3 7.8 6,21

95 0.3 7.4 6,1

Promedio 94 0,3 7,6 6,1

Tabla 2. Caracteristicas fisicoquimicas del yacon en
almibar; tratamiento T8 (Forma rodajas - 0,64 g/L de
esteviosido)

Caracteristica fisicoquimica Cantidad
Humedad (g/100 kg muestra original) 96.9%,
Carbohidratos (g/100 kg muestra original) 2,7
Proteina (g/100 kg muestra original) 0,1
Calcio (mg/100 kg muestra original) 153,4
Hierro (mg/100 kg muestra original) 3,7
Magnesio (mg/100 kg muestra original) 5,1
Sodio (mg/100 kg muestra original) 40,5
Zinc (mg/100 kg muestra original) 0,9
Potasio (mg/100 kg muestra original) 35,0
Grasa (g/100 kg muestra original) 0.1
Cenizas (g/100 kg muestra original) 0,2

Energia total (Kcal/100 kg muestra original) 12,1

Fuente: La molina calidad total laboratorios UNALM
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Figura 1. Datos del pH registrado en cuatro fechas de
evaluacidn por cada tratamiento

En la figura 1, se observa el comportamiento del pH
durante el tiempo de evaluacion evidenciandose una
variacion entre 4,7 a 4,85 en el tratamiento 8 (T8)
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Figura 2. Datos de solidos totales registrado en cuatro fechas
de evaluacion por cada tratamiento

En la figura 2, se observa el comportamiento de los
solidos totales durante el tiempo de evaluacion
evidenciandose un incremento entre 3,1 a 3,6 en el
tratamiento 8 (T8); siendo el tratamiento 9 (T9)
donde existe mayor incremento de los solidos totales

En la figura 3, se observa el comportamiento de la
densidad del liquido de cobertura durante el tiempo
de evaluacion evidenciandose una mayor variacion
en el en el tratamiento 9 y entre 1008 a 1011 en el
tratamiento 8 (T8)

En lafigura 4, se observa la calificacion sensorial del
color donde se indica que el color mejora en la
calificacién conforme avanza los dias de
almacenamiento, siendo el tratamiento 8 (T8), el
mejor porque existe menos variabilidad
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Figura 3. Datos de densidad del liquido de cobertura
registrado en cuatro fechas de evaluacion por cada
tratamiento

Enlafigura 5, se observa la calificacion sensorial del
aroma donde se indica mejora en la calificacion
conforme avanza los dias de almacenamiento, siendo
el tratamiento 8 (T8) y tratamiento 9 (T9), los mejores
porque existe menos variabilidad
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Figura 5. Calificacion sensorial del aroma registrado para
cada tratamiento en cuatro fechas de evaluacion
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Figura 6. Calificacion sensorial de la consistencia registrada
para cada tratamiento en cuatro fechas de evaluacion
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En la figura 6, se observa la calificacion sensorial de
la consistencia donde se indica que mejora en la
calificacién conforme avanza los dias de
almacenamiento, siendo el tratamiento 8 (T8) y
tratamiento 9 (T9) los mejores porque existe menos
variabilidad

En la figura 7, se observa la calificacion sensorial del
sabor donde se indica que mejora en la calificacion
conforme avanza los dias de almacenamiento, siendo
el tratamiento 8 (T8) y tratamiento 9 (T9) los mejores
porque existe menos variabilidad
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Figura 7. Calificacion sensorial del sabor registrado para
cada tratamiento en cuatro fechas de evaluacidon

IV. DISCUSION

Se realizé estudios bromatolégicos correspondientes
a tres variedades nativas de Yacon, respecto a
humedad 80,83%, proteinas 2,81, fibra bruta 4,21,
extracto etéreo 0,29, cenizas 2,85, pH 6,35; acidez
0,30, carbohidratos y 90,1% expresado en base seca
(Ramos, 2007); en la investigacion se determind que
se logrd un producto con humedad (g/100 kg muestra
original)  96,9; solidos solubles totales de 3,6;
Proteina (g/100 kg muestra original) 0,1; pH 4,45;
acidez 0,22; como se puede notar existe cambios en
las cantidades de cada caracteristica; esta condicion
se fundamenta en el hecho que el yacén estuvo en una
soluciéon con esteviosido y naturalmente habria
existido osmosis.

Dada la importancia nutracéutica del yacon; en
Estados Unidos la demanda y la tendencia es alta en
diferentes presentaciones, siendo las mas comunes el
polvo y el jarabe de yacon; asimismo se tiene en el
sector productos edulcorados con la stevia. (Oficina
Comercial de Perti en Miami, 2012); de acuerdo a lo
mencionado y los resultados de la investigacion
podemos decir que se ha obtenido un producto de
acuerdo a la tendencia del mercado; ya que si fue
posible establecer una conserva con aceptacion

sensorial que en su composicion tenia yacon y stevia.

Se determino la cinética de deshidratacion osmotica
de yacon, utilizando sacarosa como soluto. La fruta se
peld y cortd en placas de 3 x 3 x 0,3 cm. Se la
deshidrato osméticamente con solucion de sacarosa
al 40% (p/p), hasta aw = 0,97. El proceso se realizo a
temperatura de 25 °C y con agitacion continua (105
rpm). (Maldonado, Santapaola, Singh, Torrez, &
Garay, 2008); en la investigacion se efectud el
proceso de osmosis; es por eso que se observa un
aumento en la concentracion de solidos solubles
totales conforme avanza los dias de almacenamiento;
sin embargo no presentaron diferencia significativa
en los pesos porque la solucion liquido de gobierno
no tenia alta concentracion de esteviosido ; fue una
solucién hipotdnica.

Se determiné la temperatura, presion y concentracion
sobre la cinética de pérdida de peso, ganancia de
solidos, la perdida de agua, determinar la difusividad
efectiva durante la deshidratacion osmotica y evaluar
las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de
yacon osmodeshidratado, las raices se pelaron y
cortaron en rodajas de 0.5cm de espesor. La relacion
fruta: solucion es de 1:10, usando soluciones de 30,
35 y 40°Brix; a temperaturas de 20, 30 y 40 °C;
Lograndose obtener resultados optimos segin el
analisis estadistico (DCC), en la Variacion de Masa
50.3% para una aplicaciéon de presion de 527.075
mbar, concentracion 43,409°Brix y temperatura
46,8°C. (Vilca, 2015); en el presente trabajo no se
tuvo en cuenta la temperatura como variable, se
encontrd que la forma de corte es en rodajas de
espesor 1 cm; es la mejor para el yacon en almibar ;
asimismo no se tuvo en cuenta la relaciéon fruta :
solucion ya que se colocd 200 g de yacodn en cada
envase y el resto fue liquido de gobierno; es por esa
razon también que el proceso de osmosis fue dificil de
que sea significativa; sin embargo se obtuvo un
producto aceptado por el consumidor.

Se realizo una evaluacion del contenido de nutrientes
de yacon proveniente de cinco departamentos del
pais: Cajamarca, Junin, Huanuco, Lima y Puno,
determinandose el contenido de lipidos,
carbohidratos, proteinas y minerales como magnesio,
cobre y hierro, encontrandose en las muestras
procedente de Lima mayor contenido de proteinas
(4,52%) y cobre (1,14 mg/100g), mientras las
muestras provenientes de Huanuco tuvieron mayor
contenido de magnesio (77,2 mg/100g). Presentan
mayor contenido de grasa las muestras provenientes
de Junin (0,87%) existiendo diferencia significativa
con las de Lima (0,05%). Hubo diferencia
significativa en el contenido de fibra siendo mayor en
Cajamarca (3,31%), el contenido de los demas

Revista de Investigacion Cientifica UNTRM: Ciencias Naturales e Ingenieria 1(2): 21-27,2019 |

25



26

Obtencion de yacon en almibar

Zacarias Gamonal, Segundo Olivares

nutrientes determinados fue similares. (Muifloz,
Blanco, Servan, & Alvarado, 2006); en este caso se
trabajo con yacon del centro poblado de Espital, en la
provincia de Bagua; region Amazonas;
lamentablemente no se cuenta con informacion de la
caracterizacion fisicoquimica del yacén de esta zona
del pais; ya que como se ve en la referencia depende
del lugar de procedencia algunas caracteristicas del
yacon; que naturalmente influyen en el producto
derivado.

V. CONCLUSIONES

Se obtuvo yacon en almibar con esteviosido;
resultado del acondicionamiento en rodajas y adicion
de 0,64 g/L de esteviosido (T8); se logré un producto
con las siguientes caracteristicas humedad (g/100 kg
muestra original) 96,9; Carbohidratos (g/100 kg
muestra original) 2,7; Proteina (g/100 kg muestra
original) 0,1; Calcio (mg/100 kg muestra original)
153,4; Hierro (mg/100 kg muestra original) 3,7;
Magnesio (mg/100 kg muestra original) 5,1; Sodio
(mg/100 kg muestra original) 40,5; Zinc (mg/100 kg
muestra original) 0.9; Potasio (mg/100 kg muestra
original) 35,0; Grasa (g/100 kg muestra original) 0,1;
Cenizas (g/100 kg muestra original) 0,2; Energia
total (Kcal/100 kg muestra original) 12,1 y en la
evaluacion sensorial se obtiene la calificacion entre
me gusta y me gusta muchisimo.

La calificacion sensorial del producto obtenido
determina que el tratamiento T8; es el mejor ya que
en la valoracion del sabor, color, aroma y
consistencia; el promedio es me gusta.
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