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RESUMEN

Introduccion: Los helados, tienen un alto contenido azu-
cares en su composicion, por lo que es un producto intere-
sante para estudiar alternativas en la sustitucion de la misma.
El yacon (Smallanthus sonchifolius) es conocida como una
fuente abundante de fructooligosacaridos (FOS), inulina y
compuestos fendlicos, a los cuales se les aduce importantes
beneficios nutricionales y efectos en la salud.

Objetivo: Evaluar el efecto hipoglucemiante, pardmetros
bioldgicos y perfil sensorial de helados formulados con susti-
tucion de azlcar (AZ) por jarabe de yacon (JY) (Smallanthus
sonchifolius).

Materiales y métodos: Se desarrollaron cuatro formula-
ciones denominadas: TO (100% AZ), T3 (100% 1JY), T1
(50:50; AZ:JY) y el T2 (25:75, AZ:]Y). Se analizaron niveles
de glucosa, parametros de evaluacion bioldgica y un perfil
sensorial. Asimismo, se realizd un analisis proximal del mejor
tratamiento.

Resultados y discusiones: Se encontraron diferencias
significativas (p<0,05) en los niveles de glucosa, siendo el T3
el cual mostro una mayor variacion (disminuyo en 18,3
ml/dL). Su composicién proximal tuvo una humedad de 72,50
+ 0,32%, proteina bruta 4,00 + 0,26%, grasa bruta 2,40 +
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0,07%, cenizas 1,46 + 0,09%, y carbohidratos 19,60 +
0,27%. Asimismo, todos los helados mostraron un alto valor
bioldgico (VB: 98), digestibilidad aparente (DA: 98%) y re-
tencion neta de proteina (NPR: 3,25). Finalmente, el perfil
sensorial fue similar en todos los tratamientos evaluados.

Conclusiones: El helado T3 (100 % jarabe de yacon) tuvo
importantes resultados en el efecto hipoglucemiante, para-
metros bioldgicos y perfil sensorial.

PALABRAS CLAVES

Smallanthus sonchifolius, efecto hipoglucemiante, helados
dietéticos.

ABSTRACT

Introduction: Ice cream has a high sugar content in its
composition, making it an interesting product to study alter-
natives for its substitution. Yacon (Smallanthus sonchifolius)
is known as an abundant source of fructooligosaccharides
(FOS), inulin and phenolic compounds, which have important
nutritional benefits and health effects.

Aim: To evaluate the hypoglycemic effect, biological pa-
rameters and sensory profile of ice cream formulated with
sugar substitution (AZ) by yacon syrup (JY) (Smallanthus
sonchifolius)

Materials & methods: Four formulations were devel-
oped: TO (100% AZ), T3 (100% 1Y), T2 (50:50; AZ:JY) and
T3 (25:75, AZ:JY). Glucose levels, biological evaluation pa-
rameters and a sensory profile were analyzed.).

Nutr Clin Diet Hosp. 2022; 42(2):142-149



NUTRICION CLINICA Y DIETETICA HOSPITALARIA

Results and discussions: Significant differences (p<0,05)
were found in glucose levels, with T3 showing the greatest
variation (decreased by 18,3 ml/dL). Its proximal composition
had a moisture content of 72,50 = 0,32%, crude protein 4,00
+ 0,26%, crude fat 2,40 + 0,07%, ash 1,46 = 0,09%, and car-
bohydrates 19,60 + 0,27%. Likewise, all ice creams showed
high biological value (BV: 98), apparent digestibility (AD: 98%)
and net protein retention (NPR: 3.25). Finally, the sensory pro-
file was similar in all the treatments evaluated.

Conclusions: T3 (100% JY) showed significant results in
hypoglycemic effect, biological parameters and sensory profile.

KEYWORDS

Smallanthus sonchifolius, hypoglycemic effect, diet ice
cream.

INTRODUCCION

El indice glucémico (IG) es una medida de la capacidad de
los alimentos (hidratos de carbono) para elevar los niveles de
azlcar (glucosa) en sangre tras su consumo en comparacion
con una dosis equivalente de glucosa. Los alimentos con un
IG bajo liberan la glucosa lentamente en la sangre, produ-
ciendo un aumento relativamente bajo de los niveles de glu-
cosa e insulina en sangre. La promocion de alimentos saluda-
bles desempefia un papel importante, para asi evitar o
retrasar las consecuencias de la enfermedad?.

Las plantas medicinales constituyen una alternativa tera-
péutica viable, las cuales pueden ser utilizadas para el de-
sarrollo de nuevos alimentos. El yacdn (Smallanthus son-
chifolius) es conocida como una fuente abundante de
fructooligosacaridos (FOS), inulina y compuestos fendlicos
como acido clorogénico y otros derivados del acido cafeico
principalmente?. En lo referido a FOS, su principal caracte-
ristica es que no son digeribles por enzimas en el tracto di-
gestivo superior del ser humano, ademas, el alto contenido
de compuestos bioactivos presente en las raices de yacon
es reconocido por ofrecer beneficios para la salud (por
ejemplo, la reducciéon del indice glucémico, y el riesgo de
cancer de colon), derivados de sus propiedades antioxidan-
tes y prebidticas?3, mostrando un gran interés publico
como suplemento dietético.

El helado es el producto mas consumido dentro de la ca-
tegoria de postres, ademas de ser aceptado por todos los
grupos de edad?*. El continuo avance de los conocimientos y
la investigacion sobre la relacidon entre los alimentos y la sa-
lud, junto con la necesidad tecnoldgica de las innovaciones,
han generado nuevos productos, algunos de los cuales tie-
nen el potencial funcional de beneficiar a la salud humana®.
Se han utilizado muchas férmulas para ofrecer al consumidor
diferentes alternativas de consumo, por ejemplo, helados
producidos con diferentes fuentes de fibras dietéticas®; en-
dulzados con diversos polioles’; con inulina y Lactobacillus
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casel, asimismo, con extractos de hierbas y fructooligossa-
caridos (FOS)°.

Los helados, tienen un alto contenido azlcares en su compo-
sicién, por lo que es un producto interesante para estudiar al-
ternativas en la reduccion y/o sustitucion de la misma. Hasta la
presente no se ha encontrado informacion sobre la utilizacion
del S. sonchilfolius en la elaboracion de helados, por lo ex-
puesto, en la presente investigacion se remplazara gradual-
mente el azlcar por jarabe de yacdn y se evaluara el efecto hi-
poglucemiante, parametros bioldgicos y aceptabilidad sensorial.

MATERIALES Y METODOS

Las raices de yacon (Smallanthus sonchifolious) fueron re-
colectadas de la provincia de Carhuaz, Region Ancash, leche
descremada liquida fue proporcionada por la planta de lacteos
de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) con los
siguientes parametros (Acidez:15 °D; p: 1,0352 g/cm?3; 0,1%
de grasa); en tanto que la leche descremada en polvo (Grupo
Gloria, La libertad, Per(), margarina desodorizada (Levapan
®, Lima, Pert), CMC (Frutarom®, Lima, Pert), azlcar (AZ)
(Cartavio®, Grupo Gloria, La libertad, Pert), saborizante y co-
lorante chocolate DELTA (SUMMUN, Puebla, México) fueron
adquiridos en un mercado local de la ciudad de Lima — Perd.

Elaboracion de helados

El proceso de elaboracion de helados se realizd de acuerdo
a lo descrito por Fiol, et al.19 con modificaciones. Se desarro-
llaron cuatro formulaciones denominadas T0, T1, T2 y T3 con
diferentes condiciones de procesamiento en donde el conte-
nido de azlcar que fue gradualmente reemplazado por el ja-
rabe de yacon (JY) segun los tratamientos como se indican en
la Tabla 1. Cuando se utilizé JY para los tratamientos (T1, T2
y T3) se pre homogenizaron con la leche descremada liquida
a 35 °C durante 4 min a baja velocidad en mezclador plane-
tario (KMX93, Kenwood). Los ingredientes en polvo se mez-
claron previamente y se dispersaron en la fraccion liquida a
40 °C, seguidamente, a los tratamientos TO, T1, T2 y T3 se
colocoé margarina, se mezcldé (KMX93, Kenwood) y se pasteu-
rizo por lotes (76 °C, 20 min). A continuacion, las mezclas de
helado se enfriaron, se mantuvieron (ENF-7300 BL Electroluz)
a 4 °C durante 24 horas, se adiciond saborizante, colorante y
se batid a - 5 °C durante 15 min en un batidor de helados, se
envasaron en recipientes de 1 L y se almacenaron a —25 °C
en una camara de congelacion, hasta analisis respectivos.

El andlisis quimico proximal (determinado segln los mé-
todos oficiales de la AOAC!! del JY, tuvo una humedad de
23,74 £ 0,15%, cenizas 2,80 + 0,17%, proteina bruta 1,50
+ 0,10%, grasa bruta 3,08 £ 0,11%, y carbohidratos 71,96
+ 0,81%. Asimismo, tiene una composicion de 7,22% de
glucosa, 13,59% de fructosa, sacarosa 11,59% y 57,92% de
FOS. Respecto a las caracteristicas fisicoquimicas se tuvo
una densidad de 1,25 £ 0,06 g/cm3 y 73 °Brix. Finalmente,
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Tabla 1. Formulaciones de helados realizados

T0 T1 T2 T3
Leche descremada liquida 77,37% 77,37% 77,37% 77,37%
Leche descremada en polvo 5,19% 5,19% 5,19% 5,19%
Azlcar 12,92% 6,46% 3,23% 0,00%
Jarabe de yacén 0,00% 6,46% 9,69% 12,92%
Margarina 3,80% 3,80% 3,80% 3,80%
cMmC 0,35% 0,35% 0,35% 0,35%
Saborizante y colorante 0,37% 0,37% 0,37% 0,37%

el T3 (mejor tratamiento), tuvo una humedad de 72,50 +
0,32%, proteina bruta 4,00 + 0,26%, grasa bruta 2,40 *
0,07%, cenizas 1,46 + 0,09%, y carbohidratos 19,64 +
0,27%, también, se tuvo un valor de 0,41% de acidez titu-
lable (% acido lactico), 1,125 g/cm3 para la densidad y
44,44 % de overrun. Los datos se obtuvieron a partir de las
medias de tres réplicas.

Bioensayos

Se utilizaron un total de total de 30 ratas machos de raza
Holtzman, con pesos homogéneos, destetadas y de 35 dias
de edad provenientes del Bioterio de la Facultad de
Zootecnia, UNALM. Para el ensayo de valor bioldgico (VB) los
animales fueron asignados de forma aleatoria y se colocaron
en jaulas metabdlicas. El ambiente de experimentacion fue a
23 £ 1°C, con un fotoperiodo luz-oscuridad de 12 horas y
tuvo una duracion de 10 dias. El agua y las dietas experi-
mentales, Control (Caseina) y tratamientos (T1, T2 y T3)
fueron suministradas de forma ad libitum diariamente. Como
marcador de inicio y fin del experimento se utilizd carmin.
Asimismo, se controlé (pesd, consumo, heces, orina), al ini-

Tabla 2. Formulacion de dietas con helados

cio, durante vy final del experimento. En cuanto a la determi-
nacion de la relacion neta de la proteina (NPR) se utilizé jau-
las tipo bateria y tuvieron un periodo de experimental de 14
y 28 dias. Los controles realizados fueron el consumo de ali-
mento de forma diaria y los pesos cada 7 dias hasta el final
del experimento. Para los calculos de los parametros bioldgi-
cos se utilizaron las siguientes formulas: VB= Ningerido —
(Nexcretado+Nurinario) / (Ningerido - Nexcretado) x 100;
DA= (Nconsumido-Nexcretado) / (Nconsumido) x 100; y
NPR = ganancia de peso del grupo experimental (g) + pér-
dida de peso del grupo aproteico (g)/ingesta de proteinas
grupo experimental (g).

Dietas experimentales para evaluar el efecto
hipoglucemiante con helados

Obtenidos los helados a través de un proceso de secado
(Xinhang, SW-10S, China) por 72 horas a 40 °C y molienda en
un molino (Retsch SR 300, Alemania) utilizando una malla de
0,5 um, se procedi6 a pesar y mezclar durante 3 min a baja
velocidad en un mezclador planetario (KMX93, Kenwood) las
dietas tales como se muestra en la Tabla 2. Estas dietas fue-

Dieta 1 (%) Dieta 2 (%) Dieta 3 (%) Dieta 4 (%)
Alimento 50 (Helado TO) 74 (Helado T1) 74 (Helado T2) 74 (Helado T3)
AzUcar 37,8 3 3 3
Fibra (a-celulosa) 5 5 5 5
Grasa 3,2 6 6 6
Minerales 2 2 2 2
Vitaminas 2 2 2 2
Maicena - 8 8 8
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ron suministradas a las 30 ratas. Antes de iniciar la alimenta-
cion se registrod la lectura de la glucosa sanguinea (punto de
partida del estudio). En la fase 1, los animales recibieron la
dieta 1, en cantidades de 10 a 15 g/animal/dia por un periodo
de 20 dias para elevar su nivel de glucosa. En la fase 2, los
animales se dividieron en tres grupos de 10 ratas cada uno y
se les suministro la dieta 2, 3 y 4 por un periodo de 20 dias,
cada grupo recibié un tratamiento diferente, segiin el helado
dietético correspondiente a los tratamientos: Ty, T, y Ts.

Prueba de glucosa

Las determinaciones fueron realizadas con tiras reactivas
MediSense® OptiumTM Plus (Abbott, Reino Unido) y glucé-
metro MediSense® OptiumTM (Abbott, EE.UU.). La precisién
de las tiras reactivas MediSense® OptiumTM Plus presentan
un coeficiente de variacion de 3,8 al 5,2%, segun datos faci-
litados por Abbotse se desinfectd el area y haciendo una li-
gera presion se pinchd para obtener una gota de sangre y co-
locarla en su respectiva tira reactiva.

Evaluacion sensorial

El perfil sensorial (textura, olor, sabor, color y apariencia ge-
neral) fue realizado con 100 consumidores (49 mujeres y 51
hombres) con edades comprendidas entre 19 y 51 afios. Los

Figura 1. Niveles de glucosa (mg/dL) en funcion del tipo de dieta

consumidores evaluaron las muestras en relacion con la im-
presion general, el color, el olor, el sabor y la textura, utili-
zando una escala no estructurada d 10 cm, en cuyo extremo
izquierdo se detalla “me desagrada mucho” y en el extremo
derecho “me agrada mucho”, de acuerdo a Garcia-Ramon, et
al.l2, Se ofrecieron muestras de helados de 25 g aproximada-
mente, previamente codificadas.

Analisis estadistico

Los resultados fueron expresados como la media aritmética
mas-menos una desviacién estandar. El efecto del tipo de
dieta en los niveles de glucosa (mg/dL) y pardmetros bioldgi-
cos (VB, DA y NPR), se analizaron mediante un Disefio
Completamente al Azar (DCA), con un nivel de significancia
de p <0,05, para la identificacién de diferencias significativas
entre las mediciones realizadas por triplicado. Todos los
analisis se realizaron utilizando la versién 3.4.4 del software R
(R Core Team, 2021).

RESULTADOS

Evaluacion del nivel de glucosa

En la Figura 1 se muestran el efecto de las dietas en los ni-
veles de glucosa (mg/dL), se evidenciaron diferencias signifi-
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significativamente diferentes (p<0,05). Az: Azlcar; JY: Jarabe de Yacon.
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cativas (p<0,05) entre las mismas. Ademas, se observo que
existe una relacion directa entre la cantidad de aztcar conte-
nida en la formulacion y el nivel de glucosa encontrada en los
grupos. El tratamiento T3, fue el que mostro la mayor reduc-
cion de glucosa, este helado fue elaborado al 100 % de ja-
rabe de yacon.

Evaluacion de parametros bioldgicos

En la Figura 2 se muestra los parametros bioldgicos eva-
luados en los diferentes tratamientos de helados. El valor bio-
l6gico permite determinar el nitrdgeno potencialmente rete-
nido por el organismo tras su consumo. No se encontraron
diferencias significativas (p>0,05) entre los tratamientos y el
control, cuyo valor fue de 98%. Demostrando que se trata de
proteinas de alto valor bioldgico. En cuanto a la digestibilidad

Figura 2. Parametros bioldgicos con las diferentes formulaciones

aparente, hubo diferencias significativas (p<0,05) a favor del
control respecto a los tratamientos T1, T2 y T3. Sin embargo,
los tratamientos T1 y T3 mostraron diferencias estadisticas
significativas (p<0.05) favorables respecto al T2. Asimismo,
con relacion al NPR los grupos que consumieron las dietas
con helado con yacon (T1, T2 y T3) no mostraron diferencias
estadisticas (p>0,05), pero fueron menores respecto al con-
trol estadisticamente.

Evaluacion sensorial

En la Figura 3 se muestra el perfil sensorial de los helados
con los diferentes tratamientos (TO, T1, T2 y T3) donde el
contenido de azucar fue gradualmente reemplazado por el ja-
rabe de yacdn mostraron similares valores para la aceptabili-
dad general, color, olor, sabor y textura.
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Figura 3. Perfil sensorial de los helados con las diferentes formulaciones
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DISCUSION

Existe una relacion directa entre la cantidad de azlcar con-
tenida en la formulacién y el nivel de glucosa encontrada en
los grupos. La asociacion de FOS e inulina serian los princi-
pales responsables de esta disminucion. Estos resultados
coinciden con Serra-Barcellona, et al.!3 quienes mencionaron
que suministrando 14 mg de polvo cristalino/Kg de peso cor-
poral de S. macroscyphus ayuda a controlar la diabetes de
forma mas eficiente y segura. Dos Santos!4, la administracion
de extractos hidroetandlicos de S. sonchifolius producen un
control glucémico eficaz en animales diabéticos, produciendo
un aumento del nivel de insulina en plasma. Este efecto hi-
poglucémico puede deberse al perfil fitoquimico del extracto
de yacdn, debido a la presencia de compuestos fendlicos,
principalmente el acido cafeico, al que se le asocia la reduc-
cién de la glucosa en sangre a través de la modulacion de la
glucogénesis®>. Al respecto, Wang, et al.!®, el principal meca-
nismo de la rapida regulacion de la glucosa en la diabetes,
también se debe al acido clorogénico, por estar asociado a la
prevencion de las actividades de la glucosa-6-fosfatasa trans-
locasa 1 y de la glucosa-6-fosfatasa en el higado y el intes-
tino delgado. Actualmente, Ferraz, et al.l” sugieren que den-
tro de las estrategias terapéuticas saludables se puede
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T2: Az:JY: 25:75% B T3: 100 %JY

considerar el uso de S. sonchifolius, el cual conducen a la ho-
meostasis glucémica y reduce el desvio metabdlico generado
en la condicién diabética, favoreciendo la utilizacién de la glu-
cosa. En esta investigacion se resalta la utilizacién de yacon
en helados debido a que demuestra una reduccién importante
en el nivel de glucosa.

Por otro lado, la aplicacion adicional mas interesante de S.
sonchifolius es su efecto prebidtico proporcionado por la inu-
lina y FOS, los mismos que tiene interesantes acciones nutri-
cionales y funcionales en el tracto gastrointestinal, ya que es-
tas sustancias son resistentes a la actividad hidrolitica en el
intestino delgado, y al pasar al intestino grueso son fermen-
tables por accion de la microbiota intestinal, mecanismo que
incrementa las poblaciones bacterianas benéficas, reduciendo
asi el desarrollo de enfermedades por accidon de patogenos?8.
Por otro lado, Campos, et al.3 confirmaron que una dieta a
base de harina de S. sonchifolius promovia el crecimiento de
Bifidobacterias y Lactobacilos, dando lugar a la produccion de
acidos grasos de cadena corta (acético, propionico y butirico),
el cual tienen efecto local como fuente de energia para los co-
lonocitos, mejora la inmunidad innata, asi como también po-
seen efectos a nivel sistémico!®. Igualmente, Reina, et al!®
demostraron que la fermentacién de S. sonchifolius generé
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disminucién del pH, el cual redujo la presencia de bacterias
patogenas, el cual favorece la biodisponibilidad de minerales.

Los valores encontrados de VB en la presente investigacion
son superiores a lo reportado por Garcia, et al.l2 quienes en-
contraron un valor de 85,00 % para dietas elaboradas a par-
tir de caseina, como a los valores reportados por Acevedo, et
al.20 quienes encontraron 70, 68 y 50% en dietas elaboradas
a partir de suero, queso costefio de cabra y una dieta control
libre de proteina. En cuanto a la digestibilidad aparente (DA)
se determind que los helados dietéticos presentan una buena
digestibilidad proteica, pero los valores encontrados son me-
nores a los reportados por Sung Wook, et al.2! quienes en-
contraron valores de 94,8 y 91,7% para la caseina y para pro-
teina aislada de soya. Asimismo, es inferior al valor reportado
(83%) para leche descremada?2. Respecto al NPR, el control
tuvo un mayor valor respecto a las dietas con helado con ya-
con los grupos analizados. Sin embargo, los valores encon-
trados de NPR en los tratamientos son cercanos a los repor-
tados por Sung Wook, et al.2! quienes encontraron valores de
4,02 para caseina, 4,54 para proteina aislado de suero y 3,04
para proteina aislada de soya. Estos resultados indican que la
incorporacion del jarabe de yacon no afecta la calidad pro-
teica contenida en los helados y que estos postres dietéticos
aportan importantes niveles de proteinas de buena calidad.

La elaboracion de perfiles sensoriales es una alternativa que
ha permitido establecer un vinculo Util entre las caracteristicas
de los productos y la percepcion del consumidor?324, Los va-
lores de aceptabilidad sensorial en los helados elaborados con
las diferentes sutituciones de azlcar por jarabe de yacon tu-
vieron buenas percepciones. Los cuales tienen aceptaciones
similares a los encontrados por Samakradhamrongthai, et al.2>
quienes reportaron buena aceptacion sensorial del helado con
la adicion de inulina. Asimismo, la adicion de prebidticos en
postres lacteos tuvo una adecuada aceptabilidad por el consu-
midor2®. Igualmente, se reportaron una buena aceptacion glo-
bal en helados elaborados con inclusion de extractos a partir
de hierbas de mate verde (Ilex paraguariensis A. St. Hilaire) y
melisa (Melissa officinalis L.) en proporciones (0,7:0,3)°. Es
fundamental tener en cuenta que el aspecto sensorial, canti-
dad y funcionalidad de los ingredientes, los cuales influyen en
la textura, viscosidad y caracteristicas del helado, determi-
nando su calidad general?’:28,

CONCLUSION

La sustitucion de jarabe de yacén mostrd un impacto posi-
tivo en la reduccion de glucosa sanguinea, donde el trata-
miento T3 (100% jarabe de yacdn) tuvo el mejor efecto (dis-
minuyd en 18,3 ml/dL). Asimismo, los parametros bioldgicos
determinados fueron altos. Esta investigacion pondera al ya-
con por su alto contenido de FOS e inulina, siendo una al-
ternativa en la elaboracion de helados dietéticos, para un
grupo de la poblacion con requerimientos especiales como
los diabéticos.
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