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RESUMENEl presente trabajo describe el procedimiento tecnológico seguido para obtener una miel o jarabe deyacón (Polimnia sonchifolia) en planta piloto y la determinación cualitativa y cuantitativa  de la inulinaque alcanza en promedio un 25.4%.Palabras claves: Yacón, miel, inulina, planta piloto.
ABSTRACTThis work describes how to obtain honey from yacón (Polimnia sonchifolia) in Pilot Plant. Also wedetermined that the content of inulin in  the proccesed honey is 25.4%.Keywords: Yacón, honey, inulin, pilot plant.

INTRODUCCIÓNTradicionalmente, la nutrición humana haorientado la alimentación  a base de compo-nentes digestibles como proteínas,carbohidratos y grasas, dejando de lado lafracción  no digestible, considerada más biencomo desperdicio.Es a partir de la década del 70, que se iniciael estudio de los componentes no digestiblescomo el empleo de las fibras en las dietasalimenticias  para prevenir el cáncer al colon,la diabetes y el colesterol(1,3).Por  otra parte, la ciencia  médica  ha demos-trado que el consumo de fraccionesindigestibles  como los oligosacáridos  favo-recen el  desarrollo de bacterias  beneficio-sas en el colon, como las Bifidobacterias  yBacillus subtilis. Estas bacterias  reducen lacarga de otro grupo de bacterias  responsa-

bles  de la putrefacción (E.coli, Clostridiumperfringes, Streptococos  faecalis) y, por tan-to, reducen la formación de compuestos tóxi-cos, los cuales podrían alterar las paredesdel colon.El yacón es una raíz que almacena este tipode fibra bajo la forma de oligofructanos oinulina, constituyéndose  en la mayor reservade estos polisacáridos(2,6).La inulina es una fibra no digestible y de sa-bor dulce y, contrariamente a lo que ocurrecon el  resto de nutrientes, ésta no es ataca-da  por  enzimas del estómago y del intestinodelgado, por lo que llega al colon sin habersido degradada. Una primera aplicación en lasalud  humana se encuentra  en los diabéti-cos,  quienes al consumir este oligosacárido,no incrementan los niveles de azúcar en lasangre(4).
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El  yacón, originario de los Andes y de cultivosilvestre, constituye en la actualidad  un re-curso natural potencial para la extracción desus oligosacáridos, los cuales pueden serincorporados en la formulación y elaboraciónde alimentos dietéticos y de baja caloría, cuyomercado está en actual crecimiento(5).
MATERIALES Y EQUIPOS EMPLEADOS(LABORATORIO Y PLANTA PILOTO)
• Yacón (amarillo): 50 kg por carga.
• Cepillos.
• Tamizadores y telas para filtración.
• Recipientes de acero inoxidable.
• Filtro prensa de marcos y platos.
• Marmita de 100 kg con controles depresión y temperatura.
• Caldero de 40 BHP.
• Licuadora industrial.
• Pulpeadora con tamices intercambiables.
• Molino coloidal.
• Medidor de °Brix.
• Envases de vidrio.
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTALLa materia prima fue clasificada y seleccio-nada antes de la compra; luego de varias prue-bas se diseñó el proceso indicado en el Diagra-ma de flujo adjunto, cuyas etapas, en resu-men, se describen a continuación:· Lavado y desinfección: Se realizó conprocedimiento manual empleando agua depozo  e hipoclorito de sodio como agentedesinfectante.· Blanqueamiento: La materia prima fuecargada a la marmita de acero inoxidablecon dos finalidades: blanquear el yacónpara evitar el pardeamiento enzimático ycocinarlo para darle textura apropiada parael  manipuleo de la pulpa.

DIAGRAMA DE FLUJO PARAOBTENCIÓN DEL JARABE
MATERIA PRIMA

SELECCIÓN Y CLASIFICACIÓN
LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN

BLANQUEAMIENTO
SEPARACIÓN DE LAPULPA

FILTRACIÓN
CONCENTRACIÓN

ENVASADO

••••• Separación de la pulpa: Se efectúa poroperaciones continuas de pelado,desintegración y separación de fibras enuna pulpeadora industrial.
••••• Filtración: Se empleó inicialmente un filtroprensa de marcos y platos; sin embargo,

por fallas en su diseño, el filtro presentóuna baja eficiencia, habiéndose concluidocon una filtración manual, que dio comoresultado un filtrado de 10°Brix.
••••• Concentración: Se realizó en la marmita,habiéndose repetido esta prueba hastaencontrar un tiempo y una concentraciónadecuada, para el posterior empleo deljarabe (60 min, 60°Brix).
••••• Envasado: El envasado del jarabe seefectuó a 85°C en envases de vidrioresistentes al calor de ¼ y 1/8 de litro,previamente esterilizados.
EVALUACIÓN DE OLIGOFRUCTANOSLa evaluación y determinación de la inulinaconsumió un apreciable tiempo en el desa-rrollo del proyecto; sin embargo, fue necesa-rio llegar a conclusiones satisfactorias paracomprobar la hipótesis de su existencia tan-to en la materia prima como en la miel del
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yacón. Se emplearon dos métodos, cuya des-cripción, en resumen, es la siguiente:
MÉTODO CUANTITATIVOSe efectúa una hidrólisis de la miel  de yacóncon HCL al 5% en un sistema de reflujo pordos horas  en baño maría, para ser neutrali-zado y filtrado. Luego, el sobrenadante deter-mina  la cantidad de azúcares reductores porel método de  Müller(7).De otra parte, se determinó la cantidad deazúcares reductores contenidos en la miel sinhidrólisis, empleando el mismo método.La cantidad de inulina se obtuvo por diferen-cia  aplicando un factor  0.9 para obtener el% promedio de inulina presente(8).La evaluación de la inulina obtenida en trescorridas experimentales  en planta piloto paraobtención  de miel de yacón se muestra en elsiguiente cuadro:

Muestra de       Azúcares Red.  Azúcares Red.      Inulina  miel          c/hidrólisis        s/hidrólisis    %  --------------------------------------------------------------------------------------------- A    239.00          31.48       20.75  B     355.30      28.79    32.65  C      299.50      45.72      22.84  ----------------------------------------------------------------------------------------------Promedio              25.41 ---------------------------------------------------------------------------------------------- 
MÉTODO CUALITATIVO
El procedimiento basado en estudios anterio-res(2) consiste en lo siguiente: Se pesa  1.0gr de miel de yacón y se realiza una hidrólisisácida por dos horas a una temperatura entre60 a 70 °C, luego de enfriado se decolora  lasolución con arcilla activada, luego de 24 ho-ras se filtra. Al filtrado se le adiciona una solu-ción de naftol 01. La coloración violácea indicareacción positiva o presencia de inulina.
DISCUSIÓN DE RESULTADOSUno de los  problemas tecnológicos encon-trado,  tanto a nivel laboratorio como a escala

piloto, fue el pardeamiento enzimático de lamateria prima. Se intentaron procedimientosquímicos empleando combinaciones de áci-do cítrico, ácido ascórbico y bisulfito de sodiocon escasos resultados.Finalmente, en planta piloto se logró inactivarlas enzimas causantes del cambio de colorpor una adecuada aplicación de tiempo y tem-peratura, sin adición de agentes  químicos.Para las operaciones de separación mecáni-ca de la pulpa del yacón se emplearon equi-pos convencionales como la licuadora indus-trial y un filtro prensa.El rendimiento del proceso no fue adecuadopor fallas de origen en el diseño del equipo defiltrado. Se logró obtener la miel del yacónoptimizando sus parámetros de operación, enuna marmita enchaquetada a tacho abierto,calentado con vapor de caldero a 2 kg/cm. Eltiempo más adecuado fue de una hora,obteniéndose un jarabe de 60° Brix.

El rendimiento  global del proceso, según eldiagrama de flujo seguido fue de 1/12 mielobtenida a  materia prima empleada.La evaluación organoléptica  indicó una ten-dencia a la aceptación de la miel para consu-mo directo, mientras que en relación al color(marrón caramelo) hubo algunas reservas.En relación a la evaluación de losoligofructanos, los dos métodos empleadosconfirmaron la presencia de inulina  en el pro-ducto industrializado, lo cual no solamente con-firma la hipótesis sino que abre enormes posibi-lidades con respecto a su empleo en la formula-ción de alimentos de baja caloría y también enlos destinados al consumidor diabético.
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La evaluación microbiológica  de la miel en-vasada,  luego de tres meses de elaboración,cumplió  los requerimientos  para el consu-mo humano, según  lo indicado en el InformeN° 256 del  Laboratorio de Control de Calidadde Alimentos y Aguas de la Facultad de Cien-cias Biológicas  de la UNMSM.Para que los oligofructanos contenidos en eljarabe o miel de yacón sean consumidos porla población  diabética o con régimen dietéti-co de baja caloría, es necesario que sean in-corporados en la formulación de alimentos deconsumo masivo y de mayor aceptación, ta-les como mermeladas, gelatinas, yogur, pas-teles, etc; sin embargo, para llegar a estaetapa es indispensable profundizar previamen-te en estudios toxicológicos de la miel deyacón, a fin de garantizar su consumo enmercados globales.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
••••• Se ha logrado optimizar las condicionesde operación en planta piloto para laobtención de la miel (jarabe) de yacón auna concentración  de 60 °Brix.
••••• El rendimiento en peso obtenido fue del8.3%
••••• De la evaluación y determinación deoligofructanos (inulina), tanto el métodocualitativo como el cuantitativo, se haconfirmado la presencia de este importantecomponente en la miel del yacónenvasada, cuyas posibilidades deaplicación en alimentos de baja caloría y/o para consumidores diabéticos esilimitada.
••••• La miel envasada después de tres meses,a la cual no se le ha agregado ningúnpreservante químico, es apta para elconsumo humano, según se sustenta enel estudio microbiológico  efectuado en elproyecto.

••••• Puede aumentarse el rendimiento delproceso, mejorando el sistema defiltración, así como la recuperación de  losoligofructanos en los efluentes producidos.
••••• Se recomienda realizar un estudio para eldesarrollo de alimentos para consumidoresdiabéticos y para el de alimentos de bajacaloría, incorporando oligofructanoscontenidos en concentrados industriali-zados obtenidos a partir del yacón. Asi-mismo, estudiar la estabilidad físico-química y microbiológica de la mielenvasada sin el empleo de preservantesy/o aditivos químicos.
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