DESHIDRATACION OSMOTICA DEL YACON (Smallanthus sonchifolius)
EN ALTAS CONCENTRACIONES DE FRUCTO - OLIGOSACARIDOS

Osmotic dehydration of yacon (Smallanthus sonchifolius) in high concentrations of Fructo -
oligosaccharides
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RESUMEN

Elyacén (Smallanthus Sonchifolius), como materia
prima presenta atributos funcionales como un
alimento prebiotico por el contenido de
oligofrutanos que presenta su raices reservantes, el
trabajo evalua los fectos de solidos semifinitos
cilindro y cubos en la deshidratacidon osmotica, con
respecto a la concentracion de 40, 50 y 60 % de
oligofrutanos a la temperatura de 50° C en
condiciones de altitud de 3 080 msnm. Se hallo que la
mejor velocidad de la osmodeshidratacion fue el en
FOS de 60% en un tiempo de 400 minutos y en un
solido cubico en las condicones de trabajos
especificadas.

Palabras clave: Deshidratacion Osmotica — FOS
(FRUTOOLIGOSACARIDO) - Oligofrutanos.

ABSTRACT.

The yacdn (Smallanthus sonchifolius), as raw
material presents functional attributes as a food
prebiotics for the content of oligofrutanos
introducing his roots reserving, work assess fectos of
solid semifinitos cylinder and buckets in the osmotic
dehydration, regarding the concentration of 40,
50 and 60% of oligofrutanos at a temperature of
50 degrees Celsius in terms of height of 3 080 meters.
It was found that the best speed of
osmodeshidratacion was in the FOS 60% in a time of
400 minutes and a solid cubic condicones jobs in
specified

Key words: Osmotic dehydration - FOS —
oligofrutans

INTRODUCCION

Las diferentes formas de deshidratacion tradicionales
requieren del empleo de energias a fin de ser
transformadas en calor o frio; la deshidratacion
osmdtica directa, es una técnica que permite el
empleo de las difusiones de componentes a fin de
migrar a concentraciones menores; ademas los
cambios que se dan en las tendencias del consumidor
de usar productos funcionales y de que sus principios
activos sean dafiados lo menos posible pone a la
deshidratacion osmoética como una altemativa de
procesos tecnoldgico no complicado y de fécil acceso
por los productores a fin provocar un valor agregado a
sus productos.

El yacon como materia prima presenta atributos
funcionales como un alimento prebidtico, por el
contenido de oligofrutanos que presentan su raices
reservantes y que pueden ser utilizados con su fibraen
procesos de conservacion permitiendo un mayor
periodo de vida util.

Con la tendencia de los alimentos de cuarta y quinta
gama donde el procesamiento a las materias primas
es lo mas minimo posible surge la idea de presentar
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la conservacion del yacon mediante la
deshidratacion osmética directa, ya que se parte de
la premisa que: La Osmodeshidratacion del yacon
en concentraciones altas de fructo — oligosacaridos
permiten la conservacion del yacon.

El trabajo presentauna alternativa de conservacion
del yacon a fin de aprovechar sus componentes
prebidticos por lo que se plantea los objetivos
siguientes:

Q Prolongarlavidatil de yacon bajo un proceso de
transformacion que los productores rurales
tengan acceso y puedan emplearlo en su
produccidn rural como es la osmo deshidratacion
directa.

Q Evaluar los parametros de osmo deshidratacion
del yacon en soluciones concentradas de fructo —
oligosacaridos.

0 Laobtenciondeunalimentode larga vida util que
sea prebiotico aprovechando los atributos que el
yacon presenta como materia prima para lograr
este tipo de producto alimenticio funcional.

Q Evaluar las caracteristicas de calidad del
producto obtenido.
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MATERIALES Y METODOS

0 Materiales
Lugar de Ejecucion.
El trabajo se realizo en la Universidad Nacional

“Santiago Antunez de Mayc_)_lo”" en el departamento
de Ancash en la provinciade Hilaraz a unaaltitud de 3

080 m.s.n.m. en las instalaciones de la Facultad de
Ingenieria de Industrias Alimentarias,
Los analisis se realizaron en los laboratorios:
e Centro Experimental Luis Pasteur FIIA
-UNASAM.
e  Laboratorios de INDA calidad total de la
Universidad Nacional Agraria Lamolina.

Materiales:

e Materia Prima: Yacon.

e Insumos.

e Acido citrico comercial: como solucién
estandar para bajar el pH hasta3.5.

e Policel comercial : Impermeable al vapor de
aguay al oxigeno.

e KilolMix: Desinfectante natural.

Equipos
Extractor de de frutas.
Vasos pirex de 250 cc.
Equipo Baiio Maria con termostato.
Estufa.
Balanza analitica
Campanas desecadoras.
Refractometro manual, de 1.333a 1.520
Termometros rango:-20 a110°C
Potenciometro.
Cuchillos de acero inoxidable.
Sacabocado de forma cilindrica de acero
inoxidable
Envases de plasticos con tapa hermética.
efrigeradoras.

Envases sanitarios de frutas.
Densimetro
Empacadorade vacio
Pie de rey.
Placas de A,

Equipos de determinacién Microbioldgica:
Programa de computo para anélisis
estadistico : INSTAT.

O Métodos.

Procedimientos.
Caracterizacion de la materia prima.
El yacon fue recepcionado y colocado en un
ambiente fresco y seco por un periodo maximo de 5
dias por ser el tiempo limite en que se pueden
manteneren las condiciones idénticas en la cosecha.
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Seleccion y limpieza. Mediante inspeccion visual se
elimind los productos deteriorados.

Lavado y desinfeccion. El yacon se lavd y desinfectd
con kilol mix 0.1 % con agua blanda, con la finalidad
deeliminar las impurezas y bajar la carga microbiana.

" Pefado. Se realizé con ayuda de un cuchillo de acero

inoxidable y se elimind la cascara para facilitar el
cortado.

Cortado. El yacon pelado se cortd para luego
mediante el uso del refractdmetro se verifico la
concentracion inicial de s6lidos solubles, para tener
en cuenta con que porcentaje de solidos solubles
iniciales se empezd; también se realizd el andlisis
del contenido de insulina.

Obtencion del yacon osmo deshidratado.

e Simulaciéondeun sélido semi-infinito.

Paracilindros:
Con la finalidad de obtener trozos de yacon de la
forma que se comercializa deshidratado se cortd en
forma cilindrica, con ayuda de sacabocados de acero
inoxidable, se procedio a extraer los trozos
cilindricos de diferentes medidas: 3 radios diferentes
con longitudes iguales. Las medidas de los radios
fuerén : Radio 1 =6.0 mm; Radio2 = 8.0 mm; Radio
3= 10.0mm; Conunalongitud:2.0cm.

Para pared plana: Conaristasde2.00cm

Escaldado: En esta operacion se expuso la muestras
a 85° C en recipientes por un tiempo de 1 minuto,
adquiriendo una textura adecuada e inactivando las
enzimas polifenol oxidasas segin Goto, K, y K.
Fukai,,(1995).

Inmersion en jarabe de yacén: Las muestras fuerén
sumergidas en jarabe de yacon obtenido por un
extractor y concentrados en un rotavapor en
concentraciones de 20, 30, 40 % de fructo
oligosacaridos

Extraccion y escurrido: Se sacardn las muestras
cada 10, 20, 30, 40, 50, 60 minutos, hasta lograr el
equilibrio, para dejar escurrir por un minuto, para
retirar la solucion concentrada sobrante. La medicion
se realizd con tres repeticiones.

* Calculo de ladifusividad.
La difusividad del yacén se determiné mediante la
ecuacion propuesta por Treybal (1 993).

Sccado. Se realizdé un secado de acondicionamiento
final a una temperatura de 40°C a3 m/s en un secador
de cabina.

Empacado: Se empacard las muestras

osmodeshidratadas en bolsas de policel de 200
gramos cada una, en forma normal y con vacio.
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Recepcion de Yacon

)

Seleccion y/Limpieza
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Lavado y Desinfeccion
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Pelado y Cortado

!

Simulacion de un solido semi-infinito
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Inmersion en jarabe de fructo- oligosacaridos

Escurrido y Glaseado

!

Secado

Empacado

Figura 01: Diagrama de Flujo para la osmosis deshidratacion del yacon

Esquema experimental

El disefio experimental se reporta en la Figura 2,
esta nos permite establecer que el disefio
estadistico para la determinaciéon de la
difusividad durante el proceso de
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osmodeshidratacion con diferentes radios igual
longitud y diferentes concentraciones de jarabe
de inulina, establece un arreglo Factorial de : 3 x
3 x 3 contres repeticiones.

Se realizaron ANVA y DUNCAN para los
controles.
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RESULTADOS Y DISCUSION.

0 Medidas Biométricas

Las medidas biométricas con que se recepciono la
materia primera se presentan el cuadro siguiente:

Largo de laraiz reservantes(cm.) Ancho de la raiz reservantes(cm.) Peso de la raiz(g) Forma Biométrica

12 6.0 480 Cilindrica

Cuadro1: Reporte de la medidas biométricas del yacon para la deshidratacion osmética

Las caracteristicas concuerdan por lo citado por polifenoloxidasa y inulasa para el tratamiento
Quispe (2 005) esta forma facilita la simulacion del optimo con un pHde 3.5 y un tiempo de contacto de 8
s6lido semi-infinito tanto para los cortes en forma minutos esto coincide con lo reportado por Fikai y
cilindrica como para las paredes. Hara (1997)

La figura 2presenta la inactivacion de las enzimas

Figura 2 : Reporte grafico de la inactivacion de las enzimas polifenol oxidasa y la inulasa
(a) Comparativo de actividad enzimdtica y enzimas inactivadas
(b) Inactivacion de enzimas con solucion estandar de acido citrico a un pH de 3.5
(c) Inactivacion de enzimas después de 8 minutos

o Simulacién de un solido semi-infinito.
Para iniciare la osmodeshidratacién se modelaron los sélidos semi —infinitos con ayuda de una regla y
sacabocados se generaron solidos de forma cilindrica y ciibica como se reporta en el cuadro 2.

Modelo Radios (mm) Largo (cm) Ancho(cm) | Espesor (cm)
Cilindros 6-8-10 3.00 -- --
Cubo -- 2.00 2.00 2.00

Cuadro2: Medidas de los sélidos semi — infinitos en modelos cubicos y cilindricos
28 Aporte Santiaguino 1 (2) 2008
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Como lorecomiendaFlores (1 997) la mejor forma para la osmodeshidratacion es la forma cubica ya que permite
unamejor difusion por los tres ejes y la dimension optima recomendada es de 2.0 cm de arista.
La figura 3 muestra la forma como se genero los s6lidos semi—infinitos para facilitar la osmodeshidratacion.

Figura3 : Generacion de los modelos semi—infinitos para la osmodeshidratacion del yacon

Blangueadode los sélidos semi—infinitos

El resultado del blanqueado de los s6lidos semi — infinitos se reporta en el cuadro siguiente donde se volvid a
inactivarla polifenoloxidasa y lainulasa de la parte internadel yacon y de los modelos construidos.

Modelo pH  Temperaturade  Tiempo de Actividad ~ ANVA del Atributo
inactivacion inactivacion enzimatica _Tratamiento color
Cilindro Efectos simples Mantiene
r=6mm 350 80°C 8.0 min No existe  pH — Temperatura su
Tiempo son color
Signiticativos
Cilindro Efectos simples Mantiene
r=8mm 350 80°C 8.0 min No existe pH — Temperatura su
Tiempo son color
Signiticativos
Cilindro Efectos simples Mantiene
r=10mm 350 80°C 8.0 min No existe  pH — Temperatura su
Tiempo son color
Signiticativos
Cubo Efectos simples Mantiene
2cm de 3.50 80°C 8.0 min No existe pH — Temperatura su
Arista Tiempo son color
Signiticativos

Cuadro 3: Inactivacion enzimatica de los modelos construidos para la osmodeshidratacion.

Las pruebas de analisis de variancia para los
tratamientos son significativos y muestran que las
enzimas polifenoloxidasa y la inulasa se inactivan
dentro del solido a una acidez idnica de 3.5, una
temperatura de 80°C en un tiempo de 8 minutos,
manteniendo su color original se debe indicar que la
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solucion estandar de acido estuvo compuesta por
acidocitricoy acido ascérbico.

* Resultados de laOsmodeshidratacion

Los solidos semi — infinitos se sumergieron en los
FOS concentrados de 40 — 50 y 60 % de soélidos
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solubles a fin de determinar la velocidad de
deshidratacion osmotica directa, la evolucion del
peso del yacon en la deshidratacion osmoticadirecta,
la variacion de la concentracion del jarabe durante el

proceso osmotico, reduccion porcentual de peso en
funcion del tiempo en diferente concentraciones y
diferentes tipo de solidos los que se muestran en los
cuadros siguientes con sus respectivas graficas

Velocidad del Velocidad del _ _
Cubo con 60% FOS  Cilindro con 60% FOS ~ Tiempo (min)
0.0 0.0 0.0

15.5 13.2 50.0
30.2 29.8 100.0
41.6 40.0 150.0
43.8 42.8 200.0
44.9 44.1 250.0
452 44.8 300.0
45.8 45.8 350.0
46.7 46.7 400.0

Cuadro 4: Comparacion de la velocidad de deshidratacion osmaética de los dos mejores tratamientos para solidos

cubicosy cilindricos
50
as +—
40 e
35

30 | I

25 /
90 +—3
15 +
10 |

—&-Velocidaddel cilindro
60% FOS

Velocidad del cubo 60
% FOS

Figura4: Comparacionde la velocidad de osmodeshidratacion de los sélidos cilindrico y cubico con 60 % de FOS

Como se parecia en el grafico ambos presentan una
tendencia de muy similar pero existe una diferencia
en la textura del producto la forma cilindrica se
contrae en el centro del solido por lo que presenta
una apariencia no solida si no quebradiza como se
puede apreciar en las figuras siguientes esto se debe
a la difusion en forma radial del cilindro como lo
manifiesta Flores ( 1977).

* Escurridoy glaseado

El escurrido y glaseado se realizo con gelatina sin
sabor a fin de darle una apariencia brillosa del yacon
Osmodeshidratado con 15 gramos de gelatina base
sinsabor por 200 gramos de agua.

b Secado
Elsecado se realizo a condiciones ambientales a fin

30

de que le yacon encuentre su humedad de equilibrio
las condiciones Psicométricas se reportan
seguidamente en el cuadro 15 el que se determino a
través del programa de computo para una altitud de
3 008 m.s.n.m cuyos valores psicométricos se
reportan en el cuadro antes indicado.

*  Empacado

El empacado se realizo en bolsas de polietileno de
alta densidad en vacio a 450 mm de Hg con sellado
impermeable como se indica en la figura siguiente,
el tipo de empaque y la forma de sellado han
permitido que el yacdn Osmodeshidratado se
mantenga hasta ahora por 6 meses sin ninguna
alteracion aun cuando presenta una humedad del 30
porciento,

Aporte Santiaguino 1 (2) 2008
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Figura 4: Sistema de empacado al vacio y las bolsas de yacén Osmodeshidratado

Las figuras muestran al yacon Osmodeshidratado glaseado a tres meses de su almacenamiento cuyo

composicionse reporta en el cuadro S.

*  Evaluacién microbioldgica

Muestras de Gérmines Viables Hongos y Ccliformes
Yacon Levaduras

Inicio del

Almacenamiento Ausente Ausente Ausente
60 dias de

Almacenamiento Ausente Ausente Ausente

Cuadro 5: Analisis microbioldgico del yacon deshidratado al inicio del almacenamiento y a los 60 dias de

almacenado

Enellasbolsasde polietileno de alta densidad no hubo presencia de cristales en el yacon Osmodeshidratado.

CONCLUSIONES

- Es posible prolongar la vida util del yacén por
mas de 6 meses mediante el empleo de la
Osmodeshidratacion directa obteniéndose un
productocon 30 porciento de humedad.

- Los pardmetros O6ptimos para la
Osmodeshidratacion del yacon en su propio FOS
es usando un FOS de 60 % que en lapso de 400
minutos alcanza suequilibrio.
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La inactivacion de las enzimas del yacon la
polifenoloxidasa y la inulasa se realiza con una
solucidn estandar de acido citricoa un pH de 3.5
yuntiempo de contacto de 8 minutos.

Lainactivacion de las enzimas del FOS se realiza

conuna solucién estandar de acido citrico y acido
ascorbicoaunpHde3.5a80°C por 8§ minutos.
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El concentrado de FOS de 60 % tiene un
rendimiento de 5.0 % con un indice de refraccion
de 1.4605.

Los resultados de la velocidad de
Osmodeshidratacion indican que e smas eficiente
el modelo semi — infinito cubico logrando su
estabilidad a los 300 minutos manteniendo su
forma.

El producto Osmodeshidratado llega a su
humedad de equilibrio a una humedad relativa de
76.6 %

La evaluacion sensorial realizada por el grupo
investigador mostro que el producto es aceptable
conunnivel de significacionde 5 %.

Hasta los 6 meses sin empacado al vacio el
producto Osmodeshidratado no presenta carga
microbiana que altere el producto.

Por el contenido de FOS de 55.20 % se puede
afirmar que el yacon Osmodeshidratado es un
alimento funcional Prebidtico.
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