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RESUMEN

El yacon (Smallanthus sonchifolius) raiz tuberosa de la familia Asteraceae, almacena sus carbohidratos en
forma de fructooligosacaridos (FOS). Posee bajo indice glucémico y potencial prebictico demostrado,
representa un alimento funcional no tradicional del norte argentino.

Objetivo: Estudiar la degradacion de fructanos del yacén fresco almacenado a temperatura ambiente y
de refrigeracion.

Material y Método: Se trabajoé con raices de 8 meses de edad, almacenadas a temperatura ambiente
(TA=15+42°C) y de refrigeracion (TR=4,5+0,5°C). Se prepararon extractos al 10% cada 5 dias, en los que
se midio el porcentaje de solidos solubles (SS) con un refractémetro dptico. Teniendo en cuenta la citada
determinacion, la cuantificacion de fructanos por cromatografia se efectué en los extractos de yacdn
almacenadosa TAalos 0,5, 10y 20diasya TR alos 0, 5, 15y 25 dias.

Resultados y Discusion: La concentracion de SS aument6 linealmente hasta el dia 35 a TAy 30 a TR. Al quinto
dia el contenido de fructanos del yacén a TA tuvo una pérdida del 28%, mientras que a TR se mantuvo
estable, evidencidandose una pérdida del 11% a los 15 dias y del 33% a los 25 dias. La cuantificacion de
fructanos se efectud en las muestras almacenadas a TA 'y TR hasta los 20 y 25 dias respectivamente, pasados
dichos periodos las raices no presentaban caracteristicas de calidad aceptables para su consumo.

Conclusiones: El almacenamiento del yacon no deberia superar los 5 dias a TA y los 15 dias a TR; puesto
gue transcurrido este periodo disminuye el contenido de fructanos.
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INTRODUCCION

El yacon (Smallanthus sonchifolius) es una raiz tuberosa perteneciente a la familia Asteraceae, que se
produce desde Colombia hasta el noroeste de Argentina, especificamente en las provincias de Salta y
Jujuy. Asimismo en los ultimos afos su produccion se ha difundido en paises como Nueva Zelanda,
Japon, Corea y Brasil (1).

El yacén es una de la raices reservantes comestibles con mayor contenido de agua, entre 83 y 90% del
peso fresco de las raices. En términos generales los carbohidratos representan alrededor del 90% del
peso seco de las raices recién cosechadas, de los cuales entre 50 y 70% son fructooligosacaridos (FOS)
(2), el resto de los hidratos de carbono son sacarosa, fructosa y glucosa (1, 3, 4). Sin embargo, la
composicion relativa de los diferentes azUcares varfa debido a ciertos factores como el cultivar, la época
de siembra y cosecha, tiempo y temperatura en post-cosecha, entre otros. Debido al bajo contenido de
estos Ultimos se considera al yacon un alimento de bajas calorias (15 Kcal/100 g de yacén) (5).

Los FOS de esta raiz tuberosa tienen propiedades fisicas especiales como elevada capacidad de retencién de
agua, y estabilidad a temperaturas altas y de refrigeracion (6). Este alimento posee ademas bajo indice
glucémico lo cual se evidencia en su efecto hipoglucemiante (7). Estas caracteristicas fisico-quimicas
relevantes convierten al yacén en un recurso natural para la obtencién de FOS y en un ingrediente funcional
para la formulacién y elaboracion de productos alimenticios con beneficios para la salud (4).
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Como se menciond anteriormente la raiz tuberosa de yacén almacena sus carbohidratos principalmente
en forma de FOS, los cuales son conocidos como fructanos y se caracterizan por sus enlaces tipo B- (2-1)
entre las unidades de fructosa, con un grado de polimerizacién que varfa entre 2 y 60 unidades. Por su
configuracion quimica los fructanos no pueden ser hidrolizados por las enzimas digestivas, pero son
fermentados en su totalidad por las bacterias del tracto gastrointestinal; es por esta razén que este tipo
de compuestos se comportan como fibra dietética (8).

El Cédigo Alimentario Argentino (C.A.A.) define a la Fibra Alimentaria como “cualquier material
comestible gque no sea hidrolizado por las enzimas enddgenas del tracto digestivo humano”. Asimismo
define a los Fructooligosacdridos (FOS) como “oligosacéridos de fructosa con uniones B 2-1 de origen
natural o sintético, siendo este Ultimo el producto de la hidrélisis enzimatica (enzima fructofuranosidasa
fungica) de la inulina o de la sintesis o de la transfructosilacién de la sacarosa” (9).

Existen diversas plantas que contienen fructanos naturales y que se utilizan como alimentos, entre las
gue se destacan las: Liiaceae (ajo, cebolla, puerro, esparragos), Asteraceae (topinambur, yacén,
achicoria), Poaceae (trigo) y Musaceae (platano) (10).

Debido a que la mayoria de las propiedades del yacon han sido atribuidas a su contenido en FOS, es
importante conocer de qué manera la composicion quimica de las raices cambia en sus principales
estados de desarrollo.En términos generales la concentracién de FOS en las raices aumenta a medida
que la planta madura y alcanza su maximo valor en el estado senescente o un poco antes. Después de la
cosecha ocurrira lo contrario, es decir, el contenido de FOS disminuira progresivamente mientras que la
de los azUcares simples (glucosa, fructosa y sacarosa) se incrementard; este proceso es activado por la
enzima fructano-hidrolasa (FH), la cual actua liberando sucesivamente las moléculas de fructosa que se
encuentran en posicion terminal dentro de la cadena de los fructooligosacaridos (5, 11).

La hidrolisis de los FOS en azUcares simples puede llegar a tener gran importancia para la
comercializacion del yacon. La velocidad de conversion es muy rapida en los primeros dias de post-
cosecha. Estudios realizados reportaron que el contenido de FOS en raices almacenadas a una
temperatura de 5°C fue significativamente mayor al de las raices almacenadas a 25°C; estos resultados
sugieren que la velocidad de conversién puede ser mas lenta cuando las raices son almacenadas a
temperaturas de refrigeracion (12). Al exponer las raices al sol, éstas se vuelven mas dulces porque se
deshidratan (pierden alrededor del 40% de su peso fresco) y ademds porque una parte importante de
los FOS se convierten en azUcares simples (2). De Oliveira y Nishimoto investigaron las variaciones en el
contenido de azUcares y oligofructanos (OF) del yacén durante el almacenamiento a temperatura
ambiente y en refrigeracion (4°C), a fin de determinar el periodo maximo de conservacion de la raiz en
el cual presenta la mayor concentracion de OF. Los resultados obtenidos fueron que en el yacon
refrigerado el porcentaje de OF se mantuvo elevado hasta el dia 14, mientras que en las raices
almacenadas a temperatura ambiente dicho porcentaje tendié a disminuir luego del séptimo dia (13).

Vilhena et a/. (14) estudiaron el ciclo de cultivo del yacdn a los fines de determinar la edad en que este
cultivo almacena la mayor cantidad de FOS; arribando a la conclusién de que a los 8 meses las raices
tuberosas presentaron el mayor contenido de FOS, siendo esa la mejor época de cosecha.

OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo fue analizar la degradacién de fructanos en el yacén fresco durante el
almacenamiento a temperatura ambiente y temperatura de refrigeracion.

MATERIAL Y METODOS

Se trabaj6 con raices de yacon (Smallanthus sonchifolius) variedad blanca, cosecha 2010, procedente de
la Localidad Vaqueros, Departamento La Caldera, Provincia de Salta. La edad del cultivo al momento de
la cosecha fue de 8 meses, momento en el cual las raices presentan la mayor concentracién de FOS (14).

Se seleccionaron yacones frescos (sin exposicion al sol), sanos (desechando aguellas raices que presentaron
algun grado de deterioro o que estaban dafiadas) y con caracteristicas sensoriales aceptables.



El estudio de degradacion de fructanos en el yacdn se llevd a cabo utilizando yacones sometidos a
diferentes condiciones de almacenamiento.

Luego de la cosecha las raices fueron separadas en 2 grupos. El lote 1 fue mantenido por 35 dias a
temperatura ambiente (15,0 = 2,0°C) y la extraccion de fructanos y medicion de sélidos solubles fue realizada
en intervalos de 5 dias, totalizando 8 muestras. El lote 2 fue almacenado bajo refrigeracion a 4,5 + 0,5°C por
40 dias y los analisis se llevaron a cabo con iguales intervalos, obteniendo un total de 9 muestras.

Los fructanos fueron extraidos segun la metodologia propuesta por Zuleta y Sambucetti (15); la cual
consistié en triturar la pulpa del yacon y suspenderla en agua bidestilada en una relacién del 10 % (p/v),
esto fue llevado a un agitador mecanico Precytec modelo A-9/1177 (200 W) por 30 minutos a una
temperatura constante de 85°C y posteriormente se colocé en una centrifuga Demon IEC, modelo B-20
A, a 5000 rpm durante 30 minutos. El sobrenadante se separd en 2 muestras; una de ellas fue sometida
a medicion de soélidos solubles, por triplicado, empleando un refractémetro 6ptico portable marca
Milwaukee, modelo MA 871 (0 — 85 % Brix, con compensaciéon automatica de temperatura); la muestra
restante fue congelada a -15,0 £ 2,0°C para su posterior cuantificacién de fructanos, la cual fue
realizada por cromatografia HPLC.

Se determino el contenido de humedad en las raices de yacén al inicio y al final del estudio segun la
técnica oficial A.O.A.C. (16) modificada. La deshidratacion en estufa se realizé a una temperatura de
98,5 + 1,0°C.

RESULTADOS

El indice de refraccion (IR), el cual se relaciona con la concentracion total de sélidos disueltos en una
solucion (17), permitié una répida estimacion de éstos en los extractos de yacén. Segun Hermann et a/.
el IR presenta una correlacién positiva con el contenido de FOS sélo en las raices frescas pero no durante
el almacenamiento de las mismas; existiendo una relaciéon inversa durante el mismo (3).

La eleccion de las muestras a analizar por refractometria y cromatografia HPLC fue diferente
dependiendo de la determinacion a realizar. Debido a que la cuantificacion de sélidos solubles es una
técnica rapida y sencilla, las determinaciones se efectuaron en los extractos de yacdn almacenados a
temperatura ambiente y bajo refrigeracion cada 5 dfas. En funcién de los resultados del IR, el analisis del
contenido de fructanos se realizd en los extractos de yacén almacenados a temperatura ambiente a los
0, 5, 10 y 20 dias y bajo refrigeracion a los 0, 5, 15 y 25 dias. Cabe sefalar que la cuantificacion de
fructanos por cromatografia se efectud hasta los 20 y 25 dfas respectivamente. Pasados dichos periodos
las raices de yacon no presentaban caracteristicas de calidad para su consumo.

En los Graficos 1y 2 se muestra que la concentraciéon de sélidos solubles (SS) en el extracto de yacén
recién cosechado fue de 17 °Brix, valor similar al reportado por Arango Bedoya et a/. (18). La
concentracion de fructanos determinada por cromatografia fue de 18 g/100 g.

La concentracién de soélidos solubles aumentd progresivamente de manera lineal hasta el dia 35 a
temperatura ambiente y 30 dias a temperatura de refrigeracion.

En el lote de yacones almacenados a temperatura ambiente (Grafico 1) el contenido de fructanos
registré una evidente disminucion al quinto dia (12,9 g /100 g) lo que representa una pérdida del 28%.
Al décimo dia experimentd un incremento (16,7 g/100 g), para luego disminuir al vigésimo (14,7 g/100
g), evidenciandose un descenso del 18% al final del estudio (Figura 1).

Con respecto al almacenamiento del yacdn bajo refrigeracion (Grafico 2) se puede observar que el
contenido de fructanos de yacédn tiende a permanecer estable hasta el dia 15, con variaciones entre 18 y
16 g/100 g, observandose una pérdida del 11%, luego se evidencia una disminucién a 12,1 g/100 g al
dia 25, lo que equivale a una pérdida total del 33% (Figura 1).
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Gréfico 1

Contenido de Soélidos Solubles (°Brix) y Fructanos (g) en 100 g de yacdn fresco almacenado a
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Graéfico 2

Contenido de Sélidos Solubles (°Brix) y Fructanos (g) en 100 g de yacén fresco almacenado a
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Figura 1
Cromatogramas de Fructanos en Extractos de Yacén
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Cabe sefalar que si bien el contenido de sélidos solubles muestra un aumento evidente durante el
almacenamiento debido a la degradacién de fructanos, éste también se ve afectado por el aumento de
la materia seca o la deshidratacion de la muestra durante el almacenamiento; puesto que la humedad
obtenida en el yacdn recién cosechado fue de 87,09 + 0,08%, siendo ésta al final del estudio de 79,54
+ 0,22% en las raices almacenadas a temperatura ambiente y de 80,26 + 0,16% bajo refrigeracién. Esta
tendencia también fue observada y reportada por Fenner en el estudio de secado de raices de yacdn por
aire caliente a 50, 60 y 70°C (19).

Asimismo se observa que las concentraciones de los sélidos solubles aumentaron mas lentamente durante el
almacenamiento refrigerado. Segun De Oliveira y Nishimoto, la diferencia basica entre ambas formas de
almacenamiento es que las reacciones metabdlicas a temperatura ambiente ocurren de forma més rapida (13).

CONCLUSIONES

La concentracion de sélidos solubles en el yacon refrigerado disminuyé hasta el décimo dia aumentando
progresivamente hasta dia 30; mientras que a temperatura ambiente éstos se elevan de manera lineal
hasta los 35 dias. A temperatura ambiente el yacdn tuvo una pérdida del 28% del contenido de
fructanos al quinto dia, mientras que en refrigeraciéon dicha concentracién se mantuvo estable al dia 5,
evidencidandose una pérdida del 11% a los 15 dias y del 33% a los 25 dias.

El almacenamiento del yacdn no deberia superar los 5 dias a temperatura ambiente y los 15 dias bajo
refrigeracion; puesto que pasado este periodo disminuye el contenido de fructanos.
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