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Resumen

Fundamentos: El yacdn se considera un producto prometedor que puede posicionarse en el mercado de
alimentos funcionales, dado su valor nutricional representado principalmente por su alto contenido de
fructooligosacéridos. La obtencion de un sirope de yacdn agrega valor a esta materia prima, incentivando su
produccion y consumo, no solo como endulzante de mesa, sino como materia prima para la industria e incluso
como alimento funcional. El objetivo de este trabajo fue estandarizar las condiciones para la elaboracién de
un sirope de yacon, y mediante analisis sensorial realizar su descripcién y valoracién organoléptica.

Métodos: Se definieron las condiciones para la obtencidn de sirope de yacdn y se evalué mediante pruebas
descriptivas y afectivas en un analisis sensorial con evaluadores semi entrenados.

Resultados: Con un rendimiento de cerca del 10,0% a partir de yacdn fresco, se obtuvo un sirope con 65°Brix
y aspecto similar a la miel, en el que se destacaron aromas a miel, propdleos y caramelo. En las pruebas
afectivas, utilizando una escala heddnica de cinco puntos, las mayores valoraciones fueron para los atributos
color 4,8 £ 0,6 y textura 4,5 £ 0,7 y la menor para el sabor 3,2 + 1,0.

Conclusiones: Las caracteristicas sensoriales y su aceptabilidad proyectan el sirope de yacén como un potencial
alimento funcional comercializable.

Palabras clave: Sirope de Yacon; Smallanthus sonchifolius; Fructooligosacaridos; Analisis Sensorial.

Development of a natural sweetener based on yacon (Smallanthus sonchifolius) and
its sensory evaluation

Summary

Background: Yacon is considered a promising product that can be positioned in the functional food market,
given its nutritional value represented mainly by its high FOS content. Obtaining a yacon syrup adds value to
this raw material, encouraging its production and consumption, not only as a table sweetener, but also as a raw
material for the industry. The objetive was to standardize the conditions for the elaboration of a yacon syrup,
and through sensory analysis to carry out its description and organoleptic evaluation.

Methods: The conditions for obtaining yacon syrup were defined. And it was evaluated through descriptive
and affective tests in a sensory analysis with semi-trained evaluators.

Results: With a yield of close to 10.0% from fresh yacon, a syrup with 65°Brix and an appearance similar to
honey was obtained, in which aromas of honey, propolis and caramel stand out. In the affective tests, using a
five-point hedonic scale, the highest evaluations were for the attributes color 4.8 + 0.6 and texture 4.5 + 0.7
and the lowest for flavor 3.2 + 1.0.

Conclusions: The sensory characteristics and its acceptability project yacon syrup as a potentially marketable
functional food.
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Endulzante natural a base de yacon

Introduccion

El yacon (Smallanthus sonchifolius) es una
planta herbacea de la familia Asteraceae,
nativa de América del Sur, que produce raices
almidonadas de diferentes formas y tamafios
gue tienen un sabor dulce ya que contiene

concentraciones de
1

altas inulina vy

fructooligosacdridos (FOS) Por su alto
contenido de FOS,

consumo de yacén genera cambios favorables

se considera que el

en el microbioma del colén junto con otros
efectos saludables propios de los prebiéticos,
como la regulacion del sistema inmunolégico,
la reducciéon de los niveles de colesterol, o la
mejora en la absorcidn de minerales, entre
otros 2. Las raices de yacdn se han utilizado
durante mucho tiempo como una alternativa
popular para el tratamiento de la diabetes,
debido a sus propiedades hipoglucemiantes
reconocidas por la medicina tradicional, y cada
vez mas demostradas cientificamente 3. En
modelos animales como la rata, se ha
observado que el consumo de yacén reduce el
perimetro abdominal, los niveles séricos de
glicemia y regula la insulina sérica *°. El yacén
mejora parametros inmunoldgicos, modifica
favorablemente el microbioma intestinal y
reduce la inflamacién en el cancer colorrectal
inducido en animales de laboratorio ®.

Gracias a su alto contenido de FOS e inulina, el
yacon ya sea crudo o procesado, puede ser
utilizado como un edulcorante bajo en
calorias, con un aporte calérico inferior al
50,0% en relacion con la sacarosa, con similar
poder endulzante. El yacdn aporta ademas
minerales como el potasio y en menores
cantidades calcio, fésforo, magnesio, sodio,
hierro, zinc, manganeso y cobre ’. Pese a que
el yacon podria ser una importante alternativa
como endulzante para una poblacién
creciente de poblacion con problemas de
diabetes y obesidad, actualmente no se cultiva

a gran escala y su uso industrial es escaso.

Al igual que otros tubérculos, el yacdn es uno
de los productos agricolas que mas se pierde y
total de
alimentos disponibles cerca del 34,0% (9,76

desperdicia. En Colombia, del

millones de toneladas) se pierden o
desperdician, y de estos, 2,4 millones de
toneladas corresponden a raices y tubérculos
8, La obtencidn de sirope de yacén como una
alternativa que agrega valor a esta materia
prima, incentivando su produccién y ademads
su consumo, no sdlo como un endulzante de
mesa, sino como materia prima para la
industrial, representa una opcién importante
para el aprovechamiento de este producto,
dando ademads respuesta a las necesidades

actuales de estilos de alimentacidn saludable.

La descripcién de los atributos sensoriales de
un producto innovador en el mercado resulta
fundamental para alcanzar niveles de calidad
y reproductividad de las preparaciones que
permitan brindar al potencial consumidor, un
producto que logre satisfacer plenamente sus
expectativas. El andlisis sensorial aplicado a la
descripcién de productos como las mieles y
siropes obtenidos a partir de materias primas
naturales, permite describir atributos unicos
de aspecto,
caracterizan °. La presencia de caracteristicas

aroma y textura que lo

organolépticas  especificas de  siropes
obtenidos a partir de productos como el yacén
ha sido poco documentada. El objetivo de este
trabajo fue la elaboraciéon de un sirope de
descripcién

yacon y su y valoracion

organoléptica mediante andlisis sensorial.

Material y métodos

En este estudio se estandarizaron las
condiciones para la elaboracién de sirope de
yacon y se realizd su descripcién mediante
y el

descriptivas de aspecto, olor y textura, y se

analisis sensorial uso de pruebas
evalué su nivel de aceptacion mediante

pruebas afectivas.
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Elaboracion del sirope de yacon

El vyacdén fresco sin  magulladuras ni
alteraciones fisicas que afectaran a su calidad,
fue lavado con una solucién de hipoclorito de
sodio a concentracién de 200 ppm, enjuagado
hasta eliminar la totalidad de contaminantes
presentes en su superficie, secado,
posteriormente pelado manualmente con un
pelador de cocina y troceado en cubos de
aproximadamente 2 cm? Para lograr la
inactivacién enzimatica y evitar procesos de
oxidacidn, se evalud sumergir los cubos en una
solucion de acido citrico al 2,5% durante tres
minutos, frente a colocarlos en agua a 100°C
durante 2 minutos; posteriormente los cubos
fueron retirados del agua o de la solucién
acida y escurridos mediante un colador de
acero inoxidable. Los cubos a temperatura
ambiente, provenientes de ambos
tratamientos anteriores y por separado, se
colocaron en un procesador de alimentos
(JE2400BD de 400 Watts de Black+Decker)
donde se extrajo la totalidad del jugo, el cual
fue filtrado mediante un tamiz de tela, y se
evalu6 su concentracion de azucares
mediante la determinacion de los grados Brix
(refractdmetro manual). Posteriormente fue
colocado a 60,0+5,0°C durante 45 minutos
hasta alcanzar una concentracidn de azucares
de 60° Brix. El

almacenado en

sirope obtenido, fue

recipiente  estéril a
temperatura ambiente por un periodo de
tiempo no mayor a 24 horas, hasta su uso en

el andlisis sensorial.
Analisis sensorial del sirope de yacén

El analisis sensorial del sirope de yacdn se
realizd con la participacién de diecinueve
evaluadores semi-entrenados, estudiantes del
programa de nutricién y dietética de una
institucion de educacién superior, que
previamente al analisis sensorial recibieron
una capacitacion acerca de los descriptores de

los atributos relacionados con el aspecto, olor

Endulzante natural a base de yacdn

y textura que pueden estar presentes en los
productos tipo sirope o miel, asi como a las
sensaciones en boca asociadas al vocabulario
descriptivo de dichos alimentos de acuerdo a
lo descrito por Piana y colaboradores en su
publicacion sobre el estado del arte del
andlisis sensorial aplicado a la miel °. Los
criterios de inclusion para los analistas fueron
presentar una condicidon de salud libre de
afectaciones inflamatorias, virales o alérgicas
que afectaran la capacidad de los érganos de
los sentidos, ademas de ser mayor de 18 anos.

Las pruebas descriptivas en el andlisis
sensorial consistieron en la evaluacién en una
escala numérica de uno a diez, con
descriptores reconocidos por los evaluadores
en cada extremo de la escala, definiendo cada
uno de los siguientes atributos del sirope:
color, aspecto, olor, sabor y textura (Tabla 1).
En las pruebas afectivas realizadas mediante
analisis sensorial, se evaluaron los atributos
del yacéon de aspecto, color, olor, textura y
sabor, mediante una escala heddnica de cinco
puntos que incluyé los items: me gusta
mucho, me gusta, ni me gusta ni me disgusta,

me disgusta y me disgusta mucho.

El andlisis sensorial fue realizado en el

laboratorio de andlisis sensorial de una

institucion de  educacién  superior, 'y
construido de acuerdo con lo estipulado en la
GTC 226:2012

Sensorial. Guia general para el disefio de

norma técnica (Analisis
cuartos de prueba) %°. El sirope se suministré a
una temperatura de 22°C, en porciones de 10
ml de volumen, en un recipiente plastico tipo
vaso de poliestireno transparente con
capacidad para 1 onza. Se suministré un vaso
de agua pura y una hoja de registro de
resultados. Los resultados de la evaluacién

sensorial se analizaron en el programa
estadistico Statgraphics Plus, realizando una

estadistica descriptiva.
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Endulzante natural a base de yacon

Basados en la Resolucién 008430 de octubre 4
de 1993 Articulo 10, esta investigacion se
clasifica como de minimo riesgo, y aunque no
fuese necesario un consentimiento informado

para participar en el panel de evaluacion

sensorial, los participantes firmaron su
participacién voluntaria. Este proyecto fue

aprobado por el comité de ética institucional.

Tabla 1. Atributos organolépticos del sirope de yacdn descritos mediante analisis sensorial.

Descriptores relacionados con cada atributo del sirope

Color

Aspecto

Olor Agrado: (desagradable- agradable)

Identificacion de olores:

Tono: (Amarillo- café), homogeneidad: (matizado - homogéneo), intensidad: (suave — intenso).

Turbidez: (transparente- turbio), brillo: (opaco — Brillante)

Vegetales: Herbales (hierba, pasto, hierba seca, bosque), Maderables (Madera recién cortada,
madera seca, madera de cedro), granos (garbanzos, arvejas, cereales verdes

Afrutados: Citrico (limén, Naranja), tropical (pifia, banana, guayaba, maracuya), frutos rojos
(arandano, fresa), frutos secos (nuez, almendra), manzana, dulce, caramelo.

Florales: Azahar, rosas, violetas, nardo, jazmin, perfume, miel, propéleos

Degradado 6 quimico: Rancio, azufrado, col hervida, putrido, alcohol, huevo,

carne descompuesta, amoniaco
Sabor

Textura*
espeso),

Dulzor: (simple- dulce), acidez: (acido - alcalino), amargor: (no amargo — amargo),

Viscosidad: propiedad del liquido que describe la resistencia del material para fluir (claro-

Adhesividad: Fuerza requerida para remover el alimento que se pega a la boca o dientes (no

pegajoso- pegajoso),

Granulosidad: Percepcidn del tamafio forma y cantidad de particulas de un alimento (liso-

arenoso — grumoso),

Astringencia: Sensacion compleja acompaiiada de tirantez, contraccion y fruncionamiento de la
mucosa bucal. (no astringente- astringente)

Muestra los atributos en la evaluacién descriptiva del sirope de yacén. Para cada atributo entre paréntesis se muestra
los extremos de la escala de diez puntos; en el caso de los olores se muestran las opciones presentadas en el formato
de evaluacion a ser seleccionados por los panelistas. *Atributos de textura de acuerdo con ISO 5492 de 2008 11

Resultados

Se selecciono como resultado final, el sirope
cuya inactivacidn enzimatica se realizé por
calentamiento de los cortes de 2cm? a 100°C
durante dos minutos, por tener este una
apariencia mas clara, brillante y similar a la
miel. En el proceso de elaboraciéon del sirope
de vyacon se obtuvieron los siguientes
rendimientos calculados a partir del peso de la
materia prima original con cascara: materia
util posterior al lavado, pelado y troceado del
yacon (recuperado 86,2% p/p) ; Jugo extraido,
de densidad 1,03 g/ml y concentracidon de
grados Brix de 12,0%

(recuperado 54,6% p/p); sirope de yacdn de

solidos solubles en

densidad 1,36 g/ml y 65 °Brix, (Recuperado
12,5% p/p), siendo esto aproximadamente 9,2
ml de sirope obtenido por cada 100 gramos
de yacdn inicial.

La descripcidn sensorial del sirope de yacén
realizada por un panel de 19 evaluadores semi
entrenados, evaluando las caracteristicas en
una escala de 1 a 10, concluyd que éste era de
color amarillo oscuro, intensidad del color
media, mas homogéneo que matizado, turbio
brillante de olor agradable, de sabor
moderadamente dulce con matices acidos y
amargos, de una textura viscosa que causa
moderada

astringencia, no adhesivo, ni

granuloso (Figura 1).
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Endulzante natural a base de yacon

COLOR
5,9
Tono (amarillo-café) e m—
54
Homogeneidad (matizado-homogeneo) ' |
5,9
Intensidad (suave-intenso) e
ASPECTO
7.0
Turbidez (transparente-turbio) —_—
6,2
Brillo {opaco-brillante) f |
OLOR
7.5
Agrado (desagradable-agradable) I |
SABOR
6,1
Dulzor (simple-dulce) e p—
6,3
Acidez (alcalino- acido) [ |
5,1
Amargor (no amargo-amar go) ' |
TEXTURA
5,8
Viscosidad (fluido-espesa) e mE—
2,0
Adhesividad (no pegajoso-pegajoso)
1,9
granulosidad (liso-granuloso) 63
Astringencia (no astringente-astringente) ' |
0 2 4 6 8 10

Figura 1. Descripcion de las caracteristicas organolépticas del sirope de yacdn, en una escala de 1 a 10, entre
paréntesis los descriptores inferior y superior de la escala. Muestra las barras de desviacion estandar de las
evaluaciones de 19 panelistas semi entrenados.

Frescos: hierba, pasto

Rancio, azufrado, 10 Madera recién cortada
60
30
Miel , propdleos 40 Madera seca

Caramelo, Garbanzos, arvejas
Secos: nuez, almendra Cereales verdes
Citrico: limén, Naranja Madera de cedro

Hierba seca, bosque

Figura 2. Olores y aromas detectados por los evaluadores. Muestra en porcentaje el nimero de evaluadores que
marcaron la opcién.
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Endulzante natural a base de yacon

Los olores y aromas detectados por los
evaluadores expresados en porcentaje de
evaluadores seleccionaron

que una

determinada opcidn en el formato de
evaluacidn se observan en la figura 2. Siendo
los mas sobresalientes los olores a miel,
propdleos y caramelo, seguidos de la madera
seca y hierba seca. La figura incluye el total de

las opciones presentadas a los evaluadores.

Los valores promedio de los resultados de las

pruebas afectivas en la evaluaciéon los
atributos sensoriales del sirope de yacén
mediante una escala heddnica de cinco
puntos, dando un valor numérico de 5 a la
opcidn “me gusta mucho”, hasta un valor de 1
a la opcién “me disgusta mucho”, fueron:
aspecto4,4+1,0; color4,8+0,6;0lor4,1+1,1;
textura 4,5 £ 0,7 y sabor 3,2 + 1,0. La
aceptacion global del producto evaluada
mediante la misma escala heddnica mostré un

valor promedio de 3,8 £ 0,7.

Discusion

Las caracteristicas organolépticas de los
alimentos determinan casi en su totalidad el
placer de comer. Conocer las sensaciones y las
percepciones que genera el alimento al ser
introducido en la boca permite hacer mejoras
significativas de sus caracteristicas, asi como
desarrollar nuevos alimentos. En este trabajo
se disefid y evalud sensorialmente un sirope
de vyacdn, tubérculo de reconocidas
propiedades saludables gracias a su alto
FOS vy
polifendlicos, incluidos el acido cafeico, el

contenido  de antioxidantes
acido ferulico y el acido clorogénico 2. Se ha
demostrado por ejemplo que la ingesta
habitual de jarabe de yacén produce una
disminucidén significativa en el peso corporal,
circunferencia de la cintura e indice de masa
corporal (IMC) 3. Ademds, produce sensacion
de saciedad y podria resultar de gran utilidad
control de la

en el ingesta alimentaria

principalmente en la poblacion con patologias
como diabetes u obesidad **.

Las caracteristicas sensoriales del sirope de
yacon descritas en este trabajo, respecto al

color y el aspecto lo acercan a las
caracteristicas descritas para la miel de abejas
artesanal . En relacion con el color,

Vasconcelos y colaboradores en su trabajo del
afno 2015 sobre estrategias para evitar el
pardeamiento enzimatico del yacén, como
uno de los principales problemas tecnolégicos
de este producto, encontraron que los acidos
ascorbico, citrico y tartarico son inhibidores
enzimaticos efectivos del pardeamiento sin
atributos

16, Sin

proceso  de

cambiar significativamente los

sensoriales tipicos del tubérculo
embargo, durante el
estandarizacion de la preparacién del sirope
de yacdn en este trabajo, se probd la adicion
de acido citrico al 2,5% para sin resultados
satisfactorios, evidencidndose un producto
mas opaco y oscuro que cuando se realizo la
inactivacién enzimatica del yacdn mediante
calentamiento de los cortes de 2 cm? a 100 °C
durante dos minutos, resultando un sirope de
caracteristicas similares a la miel. Adema3s, el
tratamiento térmico se puede utilizar como un
contenido de

método para mejorar el

compuestos antioxidantes del yacén /.

El aroma de los siropes y los descriptores que
los definen ha sido ha sido un tema de interés
para
caracteristicas aromaticas de la miel, tomando

la industria agroalimentaria. Las

esta como referencia y siendo la mas
estudiada, dependen en gran medida de la
naturaleza y condiciones ambientales en las
que las abejas realizan su labor, pero también
de los procesos tecnolégicos utilizados para su

18,19 LOS

extraccibn y  conservacion
carbohidratos son matrices apropiadas para
atrapar volatiles, y esta caracteristica estd
con las

relacionada propiedades

(grupos
guimicos funcionales, el peso molecular, la

fisicoquimicas de los volatiles
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polaridad y la volatilidad relativa), pero
también con la capacidad de retencién de los
azlcares para los compuestos aromaticos, la
cual depende de factores como el peso
molecular, el grado de polimerizacién, la
viscosidad, solubilidad y formacidn de pelicula
de los siropes %,

estudiaron la capacidad de retencion del

Asikin y colaboradores,

aroma de diferentes jarabes de azlcar
observando que el jarabe de sorgo dulce
contenia menos sacarosa y azUcar total, pero
retenia mayores cantidades de minerales,
acidos organicos y posia una composicion de
aroma volatil mas compleja que el jarabe de
cafia de aztcar 2.

En este trabajo se logré un acercamiento a los
aromas presentes en el sirope de yacén los
cuales fueron descritos por los evaluadores
como miel, propdleos y caramelo, seguidos de
la madera seca y hierba seca. En el andlisis
sensorial, la descripcién de aromas es una de
las fases mds delicadas ya que evoca de forma
muy especial nuestra memoria olfativa, en
este andlisis se parte de un estimulo en el
nervio olfatorio que en el sistema nervioso
central se procesa para emitir una respuesta,
que puede ser sensacion o

una una

percepcién. Al respecto es posible que la
asociaciéon de aroma a miel y propdleo este
mas asociada a la percepcion de similitud
entre el sirope de yacdn y la miel, en relacion
con su aspecto, color, textura y dulzor;
caracteristicas que podrian favorecer el nivel
de aceptacion general del
puede

relacionado con los resultados de las pruebas

producto. Lo

anterior estar directamente
afectivas que avaluaron caracteristicas del
sirope de yacdn como el aspecto, color, olor y
textura, con puntuaciones promedio
superiores a 4 en una escala heddnica de 5

puntos.

El sabor fue la caracteristica menos valorada,
ya que en el yacén al igual que en otros
edulcorantes naturales, existen diferencias en

Endulzante natural a base de yacdn

la sensacidn de dulzor producida, en relacion
con la sacarosa. Los FOS tienen un poder
endulzante de aproximadamente el 20,0-60,0
relacion con la estos

% en sacarosa,

oligosacaridos también, conocidos como
oligofructanos, son una combinacién de tres
moléculas de azucar, incluyen 1-kestosa,
nistosa y 1F-Bfructofuranosil nistosa, donde
las unidades fructosiltransferasa se combinan
la posicion B (2 ->1),

generando cadenas de longitud variable 22. El

con sacarosa en

yacon, no almacena carbohidratos en forma
de almiddn, sino como fructooligosacdridos en
mayor proporcidon y en cantidades menores
azucares libres como la glucosa, sacarosa y
siendo Ia actividad

fructosa, mayor

edulcorante la generada por los FOS.

El jarabe de yacén es un producto novedoso
que se obtiene al concentrar el jugo de las
raices de yacdn y que ademds tiene un
FOS.
sensoriales

contenido  importante de Sus

caracteristicas fisicas y son
similares a las de la miel cuando se realiza bajo
las condiciones descritas de inactivacién

térmica de enzimas responsables del
pardeamiento y concentracidn a 60°C hasta
alcanzar una concentracién de azucares de 65
°Brix. El rendimiento del proceso cercano al
10,0% da viabilidad a su produccién comercial.
Sus  caracteristicas  sensoriales y la
aceptabilidad del producto en un analisis
sensorial proyectan el sirope de yacén como
un potencial alimento funcional dirigido a
poblaciones con sobrepeso y obesidad por los

reconocidos efectos de los FOS sobre la salud.
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