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RESUMEN

Smallanthus sonchifolius Poepp & Endl “yacén”, es una planta nativa de Sudamérica cuya raiz almacena carbohidratos en forma
de inulina o fructooligosacéridos (FOS) (polimeros de fructosa), los cuales son reconocidos como fibra dietética y prebidtico. El
presente trabajo tuvo como objetivo la elaboracidon de harina de yacon y estudiar su influencia en el crecimiento de dos bacterias
probioticas. Mediante la evaluacién y comparacion de dos disefios: A con molienda de la raiz y B acondicionando el zumo, se pudo
optimizar la obtencion de harina para lograr mayor cantidad de aztcares totales y reductores, que fue 88,15y 9,03%, respectivamente.
El disefio B se consideré como la mejor forma de producirla. En cuanto a la influencia sobre bacterias probioticas, se pudo apreciar
que la harina de yacon mejora considerablemente el crecimiento de Lactobacillus acidophilusy Bifidobacterium breve.

Palabras clave: Harina de yacdn, FOS, bacterias probioticas.

SUMMARY

Smallanthus sonchifolius Poepp & Endl “yacon” is a native plant from South America, its root stores carbohydrates in the form of inulin
or fructooligosaccharides (FOS) (polymers of fructose), which are recognized as dietary fiber and prebiotic. This study aimed to elaborate
yacon flour and investigate its influence in growth of two probiotic bacteria. By the evaluation and comparing two designs: A with grinding
of the root and B conditioning the juice, it was able to optimize the production of flour, obtaining an improvement in the amount of total and
reducing sugars, which were 88,15 and 9,03%, respectively. The B design was the best way to get yacon flour. About the influence on probiotic
bacteria, was observed that yacon flour improve considerably the growth of Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium breve.

Keywors: Yacon flour, FOS, probiotic bacteria.

INTRODUCCION de fermentacion con que dispongan °. En este 6rgano son
1 enf st b i tacis fermentadoslos FOS de formasselectiva por muchas bacterias
enloque que existe sobre aimentacion y probidticas como bifidobacterias, lactobacilos, entre otros.)

salud en los paises occidentales han provocado - . . o
; . . . 3 -5 Las bifidobacterias, que constituyen hasta un 25% de la

intenso interés en la identificacion de nuevos 4
. - . . .- flora del colon, al fermentar los fructanos, contribuyen a

alimentos e ingredientes funcionales para prevenir L LT P

la disminucion y hasta eliminacion de cepas patogénicas

enfermedades especificas (diabetes, obesidad, etc.). . e, ] ., Lo
América del Sur posee amplia variedad de plantas con sensibles al medio acido, por liberacion de bacteriocinas y
competencia por los sitios de adhesion, entre otros .

potencial olvidado, por lo que son poco utilizadas. Uno de
estos activos redescubierto, es el Smallanthus sonchifolius El yacon es una raiz tuberosa oriunda de la region
Poepp & Endl “yacén”, que esuna fuente muyabundantede andina, domesticada desde épocas preincaicas. Contiene
fructooligosacaridos (FOS) 2, carbohidratos compuestos grandes cantidades de FOS de tipo inulina (50 a 60% de
principalmente por fructosay escasos residuos de glucosa, masa seca), que son azucares con propiedades benéficas
considerados como prebioticos que cumplen con todos para la salud, como la capacidad para estimular el
los criterios de clasificacion y seguridad alimentaria 3. desarrollo de bifidobacterias en el intestino humano

Los prebidticos son ingredientes no digeribles de Y presentar ba]? valor ‘cal(’)'rlco @ a3 Kcal/g) °. Son de
la dieta_que producen efectos beneficiosos estimulando —interés para la industria allmentqua, como eglulcorante
selectivamente el crecimiento o actividad de uno o mds tipos al.ternat1'v0 a la sacarosa o como allmento funClOHfll 78 A
de bacterias en el colon, que a su vez tienen la propiedad de diferencia de otras fuentes de este tipo de carbohidratos,
elevar el potencial de salud del consumidor. Los probidticos €l yacon es tan rico en ellos, que una dosis efectiva esta
son microorganismos vivos, que al ser agregados como garantizada por el consumo de una cantidad moderada
suplemento en la dieta, afectan en forma beneficiosa el ~de la raiz, la cual se describe como agradable al paladar,
desarrollo de la flora microbiana en el intestino *. y de la que pueden extraerse directamente los FOS sin

El colon humano constituye un complejo ecosistema de necesidad de proceso de transformacion alguno.

diferentes especies de bacterias cuya actividad y cantidad se Los FOS se emplean en la elaboracion de alimentos
veafectada por la fisiologia gastrointestinal y porlossustratos  nutracéuticos o funcionales, es decir aquellos alimentos
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que independientemente de su valor nutritivo ejercen un
efecto favorable sobre la salud del consumidor °. Como el
mercado para este tipo de productos estd en expansion, el
yacdn podria posicionarse en él, sin embargo, su potencial
no se limitaa ello, pues también se puede obtener una gama
de productos procesados que permitirian generar valor
agregado, con los que desarrollaria y afianzaria aceptacion;
uno de estos derivados es la harina de yacén. Por ello el
presente trabajo tuvo como objetivos la elaboracién de
harina de Smallanthus sonchifolius “yacon’, estudiar su
contenido de azticares y evaluar la influencia de éstas en el
crecimiento de dos bacterias probidticas.

MATERIALY METODOS

El presente trabajo es experimental y prospectivo.
Se desarrollo en el laboratorio de Farmacognosia y
en el Instituto de Quimica Bioldgica, Microbiologia
y Biotecnologia “Marco Antonio Garrido Malo” de la
Facultad de Farmacia y Bioquimica.

La recoleccién de las muestras de yacdn se realizé a
2100 mdealtitud, en lalocalidad de Jaipe, distrito de Lonya
Grande, provincia de Utcubamba en el departamento
de Amazonas. La muestra fue estudiada y clasificada
cientificamente como Smallanthus sonchifolius (Poepp.)
H. Rob., ocupando las siguientes categorias taxondmicas:

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Sub Clase: Asteridae

Orden :Asterales

Familia :Asteraceae

Género : Smallanthus

Especie : Smallanthus sonchifolius (Poepp.) H. Rob.

El resto de la planta fue almacenada a 5°C para su
respectivo andlisis y elaboracién de harina.

Para mejor uniformidad de la muestra, se hizo laseleccion
de raices en base a didmetro promedio, longitud y peso.

Obtencidon de la harina

La elaboracién de la harina se realiz6 de dos formas:
A: molienda de la raiz; y B: acondicionando la muestra
(zumo de yacon) 8.

Seleccidn: se selecciono la materia prima separando
las muestras que estaban maltratadas, resecas u oscuras.
Lavado y desinfectado: las raices se lavaron para eliminar
residuos indeseables presentes. La desinfeccién se realizo
con una solucion de hipoclorito de sodio 2% para eliminar
posibles microorganismos adheridos a la muestra.
Pelado: fue de forma manual con la ayuda de peladores
de acero inoxidable, se utiliz6 acido ascérbico 0,07% como
antioxidante para prevenir el pardeamiento enzimatico
y preservar el color. Troceado: las raices se redujeron de
tamafio hasta un espesor aproximado de 15 mm, de esta
manera se optimizo el proceso de blanqueado. Escaldado
o blanqueado: se sometidé la materia prima a un bafio
de agua hirviendo (92°C) con la finalidad de: a) terminar
la limpieza del producto, b) provocar la destruccién de
oxidasas que pardean el producto, c) fijar y conservar el
color y, d) mejorar las condiciones del material para la
desecacién. El proceso de escaldado contribuye a una
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esterilizacion parcial, puesto que la elevada temperatura
que alcanza destruye los microorganismos.

Obtencion de harina segun el diseiio A:

Molienda: luego del paso anterior, parte de las muestras
se trituraron en un molino de martillos para obtener la
harina segtn el disefio A.

Obtencién de harina segun el disefio B:
Obtencion del zumo: las muestras restantes fueron
licuadasy filtradas en telas de tocuyo para eliminar solidos
insolublesy restos groseros, facilitando la evaporaciény la
concentracion de azucar (grados Brix). Concentracion:
el zumo fue colocado en bafio maria a 60°C hasta 20°Bx en
promedio, con la finalidad de reducir el pesoy el volumen
y asi facilitar el proceso de secado *. Secado: la muestra
obtenida se trasvas6 a bandejas de acero inoxidable
para eliminar el resto de agua contenida en la raiz en
una estufa a 60 y 40°C por al menos 48 horas. El secado
concluyo cuando el producto se torn6 duro y quebradizo.
Molienda: se moli6 el producto deshidratado en molino
de cuchillas obteniéndose harina segun el disefio B.

Las muestras fueron envasadas en bolsas de polietileno de
altadensidadyselladasconel fin deasegurarel aislamiento
completo del medio ambiente (oxigeno, humedad) y
contribuira su conservacion. Ambos productos obtenidos
fueron sometidos a andlisis quimicos y a la evaluacién de
la actividad prebiotica.

Analisis quimicos

Se realizo el andlisis proximal, determinacion de
solidos solublesy pH, segin AOAC 1°,

Se determind la concentracion de aztcares reductores,
mediante el ensayo del 4cido dinitrosalicilico (DNS) que en
medio alcalino reacciona con el grupo reductor de la glucosa
formando un compuesto de color rojo cuya intensidad es
proporcional a la cantidad de azticares reductores presentes,
expresados como glucosa equivalente. Para esta prueba se
anadieron DNS (1 mL) y agua (1 mL) a cada muestray a una
solucion de glucosa estandar (1 mL), llevandose a ebullicion
por 15 minutos, para luego enfriarlas en bario de hielo por 2
minutos. Luego se fue afiadiendo agua (9 mL) y se midio la
absorbancia a una longitud de onda de 540 gm. El contenido
de azucares reductores de la muestra se compar6 con la
curva estandar de glucosa 49,

Se determino la concentracidon de azutcares totales
con el método del acido sulfurico-fenol que fue
calibrado con D-glucosa estandar de o a 100 pg/mLy los
resultados expresados en equivalentes de glucosa. A las
muestras y a una solucion estandar de glucosa (1 mL) se
les afiadio solucion de fenol 5% (1 mL) y 4cido sulftrico
concentrado (5 mL) agitdndose 10 minutos. Luego se
dejaron en reposo por 20 minutos a temperatura ambiente
y después se midio la absorbancia a 490 ym.

2,6,9
)

Analisis microbiolégicos
Se prepararon indculos por triplicado, para los
oligosacaridos provenientes de las harinas Ay B y un control.
El inéculo de Lactobacillus acidophilus se cultivo

en caldo MRS a 37°C por 48 horas hasta obtener una
concentracion de 5 x 107 ufc/mLy luego se diluyo6 con 250
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Tabla 1. Caracteristicas fisicas de la raiz de yacon.

Promedio Minimo Maximo
Peso (g) 401,64 260,95 715,95
Diametro central (cm) 4,25 2,30 5,45
Longitud (cm) 21,71 15 25
Color (pulpa) Amarillo
Color (cascara) Marrén

Tabla 2. Andlisis proximal de las muestras de harina de yacon
obtenidas segun dos disefios.

Componentes Diseiio A (%) Diseiio B (%)
Humedad 2,58 2,30
Cenizas 3,09 2,98
Proteina total 5,52 5,50
Fibra 0,85 0
Grasa 0,93 1,07
Carbohidratos 87,03 88,15

Tabla 3. Recuento de Z. acidophilus.
Recuento microbiano (UFC/mL)

Muestra Oh  24h  48h  72h
Indculo (control) 3x10*  1,0x10° 2x107  5x10°
Indculo + harina obtenida 4 6 7 8
segun el disefio A 5x10* 1,08x10° 4x10 7x10
Indculo + harina obtenida 4 6 7 9
e 6x10* 1,94x10° 7x107 1,3x10

Tabla 4. Absorbancias de Z. acidophilus.
Absorbancia (A)

Muestra Oh  24h  48h  72h
Inéculo (control) 0,016 0,243 0464 0908
Indculo + harina obtenida
por segin el disefio A 0,032 0,105 0,433 0,939
Inéculo + harina obtenida 0,072 0,127 0,453 0,984

por segun el disefio B

Tabla 5. Recuento de B breve.
Recuento microbiano (UFC/mL)

Muestra Oh _ 24h __ 48h _ 72h
Inéculo (control) 3x10* 1,0x10° 2x107 1,10x10°
Indculo + harina obtenida 4 6 7 8
segtin el disefio A 5x10 1,28x10° 4x10 2,3x10
Inéculo + harina obtenida 4 6 7 9
segtin el disefio B 6x10 243x10°  7x10 2,78x10

Tabla 6. Absorbancias de B. breve.
Absorbancia (A)

Muestra Oh _ 24h__ 48h _ 72h
In6culo (control) 0,019 0,243 0433 0,581
Indculo + harina obtenida
por segun el disefio A 0,029 0,274 0,453 0,608
Indculo + harina obtenida 0,038 0,296 0,464 0,624

por segun el disefio B

mL de caldo MRS hasta una concentracion de 5 x 10* ufc/
mL. Se prepararon soluciones al 1% p/v de las muestras y
se afiadieron a los caldos con inéculo. Se incubaron a 37°C
por 72 horas en condiciones anaerébicas.

La otra cepa probidtica, Bifidobacterium breve, fue
cultivada en caldo MRS reforzado con clorhidrato de
cisteina (0,5 g/L), dicloxacilina (0,05 g/L) y cloruro de
litio (2 g/L). El indculo se incub6 a 37°C por 48 horas para
obtener una concentracion de 5 x 107 ufc/mL que se diluy6
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con 250 mL de caldo MRS reforzado para obtener una
concentracion de 5 x 10 ufc/mL, luego se afiadieron las
soluciones de las muestras al 1% p/vy se incubaron a 37°C
por 72 horas en condiciones anaerdbicas.

Evaluacion del crecimiento por espectrofotometria
y recuento por dilucion

Se tomaron muestras al inicioya las 24, 48 y 72 horas,
midiéndoseencadaunalaabsorbanciaazoonymyrealizando
diluciones seriadas de 1/105 a 1/10° que se sembraron por
incorporacion en agar MRS para Z. acidophilusy agar MRS
reforzado para B. breve, por duplicado. Luego se incubaron
en condiciones apropiadas por 72 horas a 37°C y se realizo
el recuento expresado en ufc/mL.

RESULTADOS

Los datos correspondientes a las medidas de
didmetro, longitud y peso se aprecian en la tabla 1.

La cuantificacion de los componentes de las
muestras de harina obtenidas por los dos disefios, se
realizé mediante el andlisis proximal, los resultados se
exhiben en la tabla 2.

El porcentaje de azutcares reductores y pH para
la harina obtenida por el disefio A fueron 7,65% y 4,40,
respectivamente, mientras que para la obtenida segin B
fueron 9,03% y 4,49, respectivamente.

Los promedios de los resultados de la evaluacion de la
actividad prebioticadeambas harinas con cada microorganismo,
se expresaron como recuentos (ufc/mL) alas o, 24, 48 y 72 horas
(tablas 3y 5), y como absorbancias (tablas 4 y 6).

DISCUSION

Los carbohidratos representan alrededor del 90%
del peso seco de las raices del yacén . Los resultados
obtenidos, se aproximan mucho a los de Seminario !, que
reportd una concentracion de carbohidratos y valores
de azuacares reductores para la segunda cosecha muy
cercanos a los del presente estudio, aunque en cuanto
al pH aqui se evidencié ligera acidez. Dicha similitud
podria deberse a que Cajamarca y Amazonas presentan
condiciones climdticas relativamente parecidas.

Es importante mencionar que en el proceso de
obtencién de la harina de yacon, el secado fue artificial
y esto evita significativamente que disminuya la cantidad
de fructanos en comparacion con el tratamiento solar,
donde parte de ellos se convierten en fructosa 2.

Al yacon se le han atribuido efectos benéficos a
nivel gastrointestinal, pues mejora la flora microbiana y
la respuesta del sistema inmunoldgico, lo que previene
infecciones intestinales 3. El presente estudio podria
reforzar la afirmacion referente a la flora, puesto que el
resultado de los recuentos indica que la harina obtenida,
incremento la cantidad de Lactobacillus acidophilus a lo
largo del tiempo.

Entre las dos formas de harina obtenidas, el mejor
resultado -en lo referente a L. acidophilus— se logro
con el disefio B, sobre todo al tercer dia de incubacion,
posiblemente porque contiene mayor cantidad de
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azucares, lo que concuerda con lo reportado por Kaplan
et al. quienes trabajaron con con L. paracasei *.

El crecimiento de Bifidobacterium breve no
mostré diferencia considerable entre ambas harinas,
posiblemente porque esta bacteria es mas exigente
nutricionalmente y la mejora en su multiplicacion
requeriria la presencia de otros factores de crecimiento. La
modulacion de la comunidad bacteriana intestinal hacia
una direccion benéfica, ya sea alimentando con bacterias
vivas (probioticos) o con carbohidratos especializados
(prebidticos) para estas bacterias favorecedoras, puede
ser lograda cambiando la dindmica intestinal a través de
las modulaciones dietéticas °.

Los resultados indican que se podria utilizar la
harina de yacon como alimento prebiotico para favorecer
el crecimiento de microorganismos que forman partede la
flora microbiana no sélo humana sino también animal ®.
Ademas, por ser perecibles, requieren de procesamiento,
lo que ofreceria diversas alternativas a la comercializacion
tradicional de las raices frescas 1718, una de las cuales seria
la elaboraciéon de harina bajo condiciones dptimas que
mantengan los valores de sus principales componentes.

CONCLUSIONES

La mayor cantidad de carbohidratos (azucares
totales y reductores) se encuentran en la harina obtenida
por el disefio B.

Los azucares presentes en la harina de yacon
obtenida por los disefnos A y B estimulan el crecimiento de
Lactobacillus acidophilus incrementando su niimero de 5 x
10*a7x10®%yde 6 x10 *a1,3x10° ufc/mL, respectivamente,
asi como también acttan estimulando el crecimiento de
Bifidobacterium breve incrementando su nimero de 5 x 10*
a2,3x10%y 6 x10*a 2,78 x 10% ufc/mL, respectivamente.
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